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1. Bevezetés

Egy hatalmas iparag épiil a végfelhasznaldkra (end-users), de aligha foglalkozik
valaki azzal, hogy mennyire alkalmazzak hatékonyan és eredményesen mind a mod-
szertanokat, mind a szamukra kifejlesztett eszkdzoket, és mennyire hatékonyan
hasznaljak ki az ezekre a tevékenységekre alkalmas erdforrasokat. Els6sorban a val-
lalatok — mind a hardvergyartok, mind a szoftvergyartok — és még sok mas kisérd
iparag profital a végfelhasznalokbol, a digitalis kompetenciak hianyabdl és az ala-
csony szintli szamitogépes gondolkodasi készségekbdl, képességekbol. A kérdés
azonban nem az, hogy egyes csoportok mekkora profitot termelnek, hanem az, hogy
mennyi veszteség keletkezik, szinte észrevétleniil.

Az oktatas a végfelhasznaloi tevékenységek egyik elsddleges platformja. A cégek
ugyan elarasztottak a végfelhasznalokat eszkozeikkel és felhasznalobarat szlogenje-
ikkel, de képtelenek voltak valodi felhasznalobarat modszereket 1étrehozni, tdmo-
gatva ezzel a hatékony tanulas-tanitds folyamatat. Altalanossigban elmondhato,
hogy a szamitogépes oktatas egy tolod (push) termelési rendszer, amely definicio sze-
rint veszteséget termel [1]-[5]. Latszatra az oktatas sokat nyer, hiszen a koz-, és a
tanfolyami oktatas, valamint az oktatasi segédanyagok biztositasa egy hatalmas ipar-
agat miikodtet. Masrészt az oktatas a legnagyobb vesztese ennek a helyzetnek, mivel
a végfelhasznaloi tevékenységben és a termelésben nem mutathaté ki jelent6s elére-
haladas. Altalaban a végfelhasznalok nem latjék tisztan az (jonnan megjelend esz-
kozok jelent6ségét, alkalmazhatdsagat, holott bizonyitasra keriilt, hogy a hatékony
szamitogépes gondolkodas nélkiili oktatas miatt a legtobb ember kdnnyen félreve-
zethetd, és félre is vezetik dket [6].

A Toyota azt allitja, hogy jobb autokat akarnak épiteni tobb ember szamara [1].
Ennek mintajara, kutatbcsoportunk azt a célt tiizte ki, hogy jobb (hatékonyabb) sza-
mitégépes oktatast nyujtunk tobb ember (tanuld, tanar, végfelhasznald) szdmara,
amelyek a jové munkahelyeihez sziikségesek [6][8], nem csak a kivalasztott, pro-
fesszionalis informatikaval foglalkozo csoportok (pl. programozok) szamara.

2. Mini-kompetenciateszt

2018-ban mini-kompetenciatesztet terveztiink az altalanos és kozépiskolasok (7—
10. évfolyam) informatikai képességeinek mérésére. A teszt célja az informatikaok-
tatas hatékonysaganak vizsgalata, a konkrét tudaselemek azonositasa, valamint a tu-
dastranszferelemek aktivalasanak mérése. Az eredményekkel ravilagithatunk arra,
hogy a szamitogépes és szamitogéppel tamogatott oktatasban alkalmazott és széles
korben elfogadott, eszkdzorientalt, tudastranszferelemeket nélkiil6zé megkozelité-
sek alacsony hatékonysagu szamitogépes problémamegoldashoz vezetnek, melynek
tovabbi kovetkezménye az informatikai felsdoktatasban az 6ridsi hallgatdi lemor-
zsolodas, az iparban az informatikus hiany, valamint a nem-professzionalis informa-
tikadban keletkezd 6ridsi anyagi veszteségek, amelyek a hanyag adatkezelés kovet-
kezményei. A mérésben 93 iskolabdl 8 880 tanuld vett részt. A mérés célcsoportja a
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7-10. évfolyamos tanulok, mely kiegésziilt tovabbi kitdltével az 5-6. és 11-13. év-
folyamokrol.

2.1 Tablazatkezelés

2.1.1 Képletkiegészités

A tanuldoknak a képletkiegészités feladatban szintaktikailag helyes képletekké és
a megadott tartomany magyarazataval Kellett kiegésziteniiik a hianyos abréakat,
melynek megoldasat a kovetkez6 abra mutatja (1. abra).
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1. abra: A képletkiegészités feladat és megoldasa magyar nyelvi tablazatkezel6i beallitasokkal.

2.1.2 Miveleti sorrend

A miiveleti sorrend feladatban a tanuldknak meg kellett hatarozniuk, hogy milyen
sorrendben hajtja végre a megadott képletben (2. abra) a miiveleteket a tablazatke-
zel6. A feladat megoldasat az 1. tablazat mutatja (révid valaszok a zarojelben meg-
adva).
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2. dbra: A milveleti sorrend feladatban megadott képlet.

1. 1épés Atlag kiszamitasa (atlag).

2. 1épés A kapott eredményb6l kivonunk 50-et (kivonas).

3. 1épés Eldontendd kérdés: kisebb-e mint 50? (eldontendd kérdés)

4. 1épés HA() ﬁiggvény: ha iggn, ak]kor k'il'l:atunk egy ,,a” betiit, ha nem, akkor kiiratjuk az
iires sztringet (HA() fliggvény hivésa).

1. téblazat: A miiveleti sorrend feladat megoldasa.

2.1.3 Adattipusok, adatelemzés

Az adattipusok feladat a tablazatok adattipusainak felismerésére, az ezres elva-
laszté és decimalis karakter helyes/helytelen hasznalatara, valamint a kiilonb6zd
adattipusokra vonatkozo ismeretek adatbaziskezelés és programozas témakorokbe
valo6 atemelésére iranyul.



A tanuldk feladata volt meghatarozni a mintan szerepl6 tablazatban (3. abra) az
adattipusokat az egyes oszlopokban, valamint meghatarozni az adatrekordok szamat,
tovabba a B oszlopban lathato legkisebb és legnagyobb szamot. Az egyes oszlopok
adattipusat a kovetkez6 tablazat mutatja (2. tablazat). A tablaban rejtett sorok van-
nak, igy 0sszesen 251 sor talalhato benne, de az els6é sor a mezénevekre van fenn-
tartva, igy a tablazat 250 adatrekordot tartalmaz. A B oszlopban a mintan szerepld
legnagyobb szam 736, mig a legkisebb szam 1,062.

A B C D
1 |Felhasznalé Feltoltés |Feliratkozé M, é
2 [VamosART 484]1,107,555 226,195,766
3 |Videsmania 338 833,23(254,545,702
4 PamKutya 120 809,866(223,441,355
5 LetsGoMartin 176 725,638|162,798,559
6 ThevR 1,062 592,675(213,550,948
7 |luckeY 1,183 561,13(150,341,428
8 Peter Gergely 100 548,241(79,713,757
9 |Scribble Netty 159 546,049(74,234,471

248/szilvaglam 87 61,899(3,918,538

249 rance flow 524 61,863(53,275,385

250/KIS GROFO (official) 9 61,65/30,712,031

251/KODIAK 736 61,467|14,599,194

3. abra: Az adattipusok, adatelemzés feladatban szerepld tablazat.

A oszlop B oszlop C oszlop D oszlop
szoveg egctsz sz,am: . szoveg: C2 szoveg
B2:B5 és B8:B251
valds szam: B6:B7 \éz;l_oézsszallm:

2. tablazat: Adattipusok az egyes oszlopokban.

2.1.4 Tombképlet

A tombképlet feladatban a mintan szerepld képlet (4. abra) eredményét kellett a
tanuloknak meghatarozni, mely a kdvetkezd: meghatarozza (kiirja) az L betiivel kez-
dodo felhasznalok szamat.

{=SZUMMHA(BAL(A2Z:A251)="L";1))}
4. abra: A tombképlet feladatban szerepl6 képlet.

2.2 Szovegkezelés

A szovegkezelés témakorbdl a szamozas feladat (5. abra) eredményeit vizsgaltuk,
melynek kdzéppontjaban az automatikus szamozas és a kézi szamozas megkiilon-
boztetése all. A grafikus felhasznaldi feliileten a kurzor pozicidja elegendd ahhoz,
hogy megallapitsuk, hogy egy szdmozas kézi vagy automatikus. A helyes valasz az
E-vel jelolt szdmozas.



o

~

D

L

‘1.A-n6vény-részei1]

b.-Termodinamikus-k6lc56nhatés1]

b.-)-Gabonafélék]

v - Petéfi-szerelmi-koltészeteq

4.-Magyarazza-el-a-ciklusok miikddését!

5. dbra: A szamozas feladat mintai.

2.3 SOLO kategoriak

A megértés SOLO kategoriait [9]-[11] a klasszikus programozasi ismeretek mé-
résére, a programozasi feladatok megértési szintjeinek azonositasara hoztak létre és
a tanuloi teljesitmények alapjan ot szintet hataroztak meg (3. tablazat, elsé oszlop).

Korabbi kutatasok egyértelmiivé tették, hogy a SOLO kategoériak alkalmazhatdak
tablazatkezel6i kornyezetben is [12] (3. tiblazat, masodik oszlop), figyelembe véve,
hogy a koncepci6 alapt tablazatkezel6i megkdzelitések elsérendii funkcionalis prog-
ramozasi megoldasok [13]-[15]. Jelen keretek kozott, a feladatok jellegébdl ado-
ddan az Extended abstract szint mérésére nem volt lehetdség.

Eredeti SOLO Modositott SOLO Jelentés
kategoriak kategoriak
Ignored (1) A tanul6 nem foglalkozik a feladattal.

Prestructural (P)

Prestructural (P)

A valasz és a kérdés, valamint a valasz és a helyes
valasz kozott nincs kapesolat.

Unistructural (U)

Unistructural (U)

A valaszban tobb tudaselembdl egyet vesz észre és
jelol meg helyesen, a tobbi pontatlan.

Multistructural
(M)

Multistructural (M)

A valaszban tobb tudaselemet is megnevez, de eze-
ket nem tudja egységként kezelni és a helyes va-
laszt teljes egészében megfogalmazni.

Relational (R)

Relational (R)

Minden tudaselemet felismer, ssze tudja ezeket
kapcsolni és a valaszt is meg tudja fogalmazni.

Extended abstract
(EA)

Extended abstract
(EA)

A tanul6 képes altalanositani a feladatot.

3. tablazat: Az eredeti SOLO kategoriaik programozasi feladatokhoz, a modositott SOLO kategoriak
tablazatkezelési feladatokhoz €s a kategoriak jelentése.




3. Tézisek

[T1] Az eszkozcentrikus tablazatkezelési megkozelitések negativan befolyasol-
jak a hatékony tanuléi adat- és tablazatkezelést, valamint az 6nértékelést. Az
eszkozokre fokuszalva a tanulék alacsony szintii adatkezelési ismeretekkel ren-
delkeznek, amely megakadalyozza a hatékony problémamegoldast, ugyanak-
kor teret enged egy irrealisan magas onértékeléshez.

A tesztben bemutatott feladatok programozasi jellegének megfeleléen mind a tab-
lazatkezelés, mind az 6nértékelés SOLO kategoridinak négy szintjét allitottuk fel. A
tanulok altal megadott onértékelési értékek azt mutatjak, hogy a tanulok nagyon ma-
gabiztosak a tablazatkezelési ismereteik megitélésében, kiilondsen azok a tanulok,
akik az iskolaban tanultak tablazatkezelést. Ezzel szemben a didkok eredményeinek
tobbsége Prestructural, ami azt jelenti, hogy nem rendelkeznek azonosithatd tudas-
elemekkel. A didkok eredményei azt mutatjak, hogy az informatikaoktatas dekon-
textualizalt (tartalom nélkiili vagy toy situation szdvegkornyezet), eszkozkdzpontu,
¢és ezek az alacsony mathability megkdzelitések nem megfeleldek a tanuldk problé-
mamegoldo és szamitogépes gondolkodasanak hatékony fejlesztéséhez [16]-[27].
Tovabba, teljes 6sszhangban a Dunning-Kruger-effektussal [28], a megértés Prest-
ructural szintje (a 1ényeg kihagyasa) megakadalyozza, hogy a tanuldk lassak, hogy
mit tudnak és mit nem tudnak. A tudastranszferelemek aktivalasat tekintve az ered-
mények azt mutatjak, hogy a matematikabol szarmazo egyes tudaselemek lehetdvé
teszik a tanulok szamara, hogy elérjék a megértés Relation szintjét egy-egy matema-
tikahoz kothetd feladatban. Az adatkezeléshez kthetd tudastranszferelemek nyomai
azonban alig mutatkoznak, ami megakadalyozza, hogy a tanuldk a tudaselemeket
egyik feladatbdl a masikba, vagyis az orai tevékenységbdl a problémamegoldasba,
illetve a fiiggvények nevének ismeretétol a Relation szintli megértésre transzformal-
jak. Jelenleg ugy tiinik, hogy a tablazatkezelés tanitasa csak a felhasznaldi feliilet
megismerését szolgalja, minden tovabbi értelmes cél nélkiil. A teszt eredményeibol
arra kovetkeztethetiink, hogy a tablazatkezelés oktatasa ebben a szakaszban nem ta-
mogatja a tanulok szamitégépes gondolkodasanak és algoritmikus készségének fej-
lesztését. Ennek eredményeképpen a tanuldk nem tudjak elérni a megértés Relation
szintjét, nem is beszélve az Extended abstract kategériarol. Azt is meg kell jegyez-
niink, hogy — ellentétben Prensky digitalis generaciokkal kapcsolatos, nem bizonyi-
tott allitasaival [29] — még a digitalis gyerekeknek is nagy sziikségiik van oktatasi
tamogatasra [30]. Ennek a timogatasnak a biztositdsahoz olyan szakértd tanarokra
van sziikség [31]-[33], akik képesek elszakadni a széles kérben elfogadott eszk6z-
kdzpontu, alacsony mathability tanitasi és tesztelési megkozelitésektodl, és atvaltani
a magas mathability problémamegoldé megkozelitésekre [34]-[39]. Ezen eredmé-
nyekkel a [T1] tézis bizonyitasra kertilt.



[T2] A digitalis eszkozok, illetve azok iskolai és maganéleti hasznalata nem fej-
leszti hatékonyan a tanulék adat- és tablazatkezelési ismereteit, képességeit,
kompetenciait.

Célunk volt annak vizsgalata, hogy a digitalis eszkdzok, illetve azok iskolai és
személyes hasznalata hogyan befolyasolhatja a tdblazatkezelési kompetenciakat és
az adatok tablazatkezelési kornyezetben torténd kezelését. A vizsgalatokhoz a digi-
talis eszkozokre forditott idot, valamint a tablazatkezelés témakor feladatait hasznal-
tuk. A tanulok minden tablazatkezelés feladatban alacsony pontszamot értek el, és a
nulla pontok rendkiviil magas szdma deformalja a magasabb pontszammal rendel-
kezOk eredményeit. Az adattipusok feladat kivételt képez, mivel ez egy olyan fele-
letvalasztos kérdés, ahol a véletlenszeri jelolések részben helyes valaszokhoz vezet-
nek. Az dsszes helyes valasz szama azonban ebben a feladatban nem magasabb, mint
a tobbi feladatban.

A teszt tiblazatkezelési feladatainak eredményei azt mutatjak, hogy nincs kapcso-
lat a tanulok tablazatkezeléssel kapcsolatos tudasa és a digitalis eszkozokkel tol-
tott 1d6 kozott. Az eszk6zok iskolai hasznalata esetén talaltuk a legkedvez6tlenebb
eredményt, ahol az eszkozokre forditott id6 negativan hat a didkok tudasara. Ez a
negativ hatas erdsebb az iskolai mobilhasznalat esetében. A tovabbi elemzések so-
ran, ahol csak azoknak a tanuloknak az eredményeit vettiik figyelembe, akik nulla
pontnal tobbet értek el, azt talaltuk, hogy ezek az eszkdzok nem hatnak negativan a
tanulok eredményeire. Az adatelemzés és képletkiegészités feladatokban pozitiv ha-
tas mutathato ki.

A vizsgalatok soran nem tértiink ki az osztalytermi tevékenységek részleteire,
azonban azt tapasztaltuk, hogy a didkok elsdsorban kommunikéciéra és adatlekér-
dezésre hasznaljak ezeket az eszkdzoket, beleértve a rendkiviil népszerii online sza-
vazo- és értékelérendszereket is. Ezek alapjan a didkoknak nincs meg a motivaciojuk
és az igényiik arra, hogy a digitalis eszk6zoket problémamegoldasra és/vagy pro-
duktiv tevékenységekre hasznaljak, tovabba az iskola nem készteti a diakokat érté-
kes digitalis produktumok 1étrehozasara és ugyanez az iskola nem tud objektiv mé-
rést biztositani a didkok digitalis tevékenységeinek értékelésére az értelmetlen kat-
tintgatason tal.

Ezek az eredmények egyértelmiien bizonyitottak a [T2] tézist, tovabba mutatjak,
hogy a digitalis bennsziiléttek sziiletése nem jelent digitalis tudast, legalabbis a tab-
lazatkezelés terén nem. A tanuldk digitalis kompetenciai, szamitogépes gondolko-
dasi készségei és a szamitogéppel valé kommunikacio képessége tudatos oktatasi
koncepciokat, a tanarok digitalis és modszertani készségeinek és képességeinek fej-
lesztését igénylik.



[T3] Az automatikus szamozas szemantikaja alapjan a sziikséges egy bitnél 1é-
nyegesen tobb informaciot kell a tanitas-tanulas csatornajara helyezni ahhoz,
hogy a végfelhasznilokhoz érthetden eljusson és hatékonyan tudjak azt alkal-
mazni.

A grafikus felhasznaloi feliileten egyetlen informacié — a kurzor pozicidja — ele-
gend6 ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy egy szamozas kézi vagy automatikus. Az
egy bit két értéke megegyezik azzal, hogy a kurzor a szdmtdl/karaktertdl balra he-
lyezhetd-e vagy sem. Annak eldontésére, hogy mennyi informéciot kell a csatornara
— a tanitasi-tanulasi folyamatra és a felhasznaldi feliiletre — helyezni ahhoz, hogy a
végfelhasznalokhoz eljusson, olyan mddszert terveztink és valdsitottunk meg,
amely magéban foglalja a tanitasi, tanulési, oktato és tesztelési forrasok elemzését,
az interneten vagy zart csoportokban megosztott Word dokumentumok 6sszegyii;jté-
sét és elemzését, a mini-kompetenciateszt szamozas feladatanak elemzését és entrd-
piajanak kiszamitasat.

A mini-kompetenciateszt eredményei azt mutatjak, hogy a 7-10. osztalyos tanulok
tobbsége nem tud kiilonbséget tenni a kézi és az automatikus szamozas kozott az MS
Word mintakban. Nem tudjak, hogy a felhasznaloi feliileten elhelyezett egyetlen in-
forméacié — a kurzor pozicidja — elég lehet annak eldontéséhez, hogy melyik minta
kézi vagy automatikus szdmozasu. A tanulast tdimogatd, segité dokumentumok jel-
lemzden az eszkdzokre koncentralnak, nem forditva figyelmet a felhasznaloi felii-
letre helyezett informaciokra, a szovegszerkesztd parancsok szemantikajara [40],
vagy a nem-nyomtatodo karakterek altal hordozott informaciokra [42]-[43]. A mért
adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az automatikus szamozas ke-
zelésének entropidja 3,0961 bit. Ez azt jelenti, hogy legalabb harom bitre van sziik-
ség ahhoz, hogy a szovegkezeld felhasznaloi feliiletének informacidi a végfelhasz-
naldkhoz eljuttassuk. Nem elég tehat csak azt mondani, hogy az automatikus szamo-
zas egy kattintas az egyik szamozasi gombra. A GUI iizeneteit tudatosan kell meg-
tanitani és megtanulni, ami magaba foglalja a hibas dokumentumok elemzését, a hi-
bak felismerését is. Ez az eredmény alatamasztja a [T3] tézist.

[T4] A természetes nyelvi digitalis szovegekben a modositasi fel-adatok elvég-
zése tobb adatot igényel a hibas dokumentumokban, mint azok helyes megfele-
16jében.

Két kiilonbozd tartalmi és hossziisagi dokumentumot valasztottunk ki, amelyek
mindegyike kvalitativ és kvantitativ hibakat tartalmaz. Az egyik dokumentum egy
egyoldalas és csak szoveges elemeket tartalmaz (r6viden: gyogyszerek). A masik
dokumentum szdveges tartalmak, képek, egyéb grafikai objektumok és két tablazat-
imitacié kombinaciojat tartalmazza (réviden: frenchfood). Altaldban véve ezen do-
kumentumok rugalmassagat vizsgaltuk, azaz azt, hogy a tervezett médositasok
mennyire hatékonyan kivitelezhetdk.



Ha a dokumentum helyesen szerkesztett és formazott, a javitas és a formazas ki-
marad mind a szovegkezelési folyamatbol. Tovabba, ha az eredeti dokumentum hi-
bakat tartalmaz, a modositasokat mind az eredeti, mind a javitott dokumentumban
elvégezziik, hogy 6ssze lehessen hasonlitani a dokumentum két formaja altal hordo-
zott lizeneteket, informaciokat.

javitas formazas 1. médositas 2. modositas
id6 entropia id6 entropia id6 entropia id6 entropia

(s) (bit) (s) (bit) (s) (bit) (s) (bit)
ﬁﬁ;’fsyszerek 230,07 19336| 10394| 24817| 32,94| 2,5338| 7996 35219
ﬁgﬁiysszere" 11,95 0,9841 492| 09609
Lriizcshmd 382,92| 3,7316| 100,03| 27438| 40297| 2,8087| 299.98| 3,1260
Lﬁ’;cezfmd 184,98| 1,8300| 19,08| 0,9489

4. tablazat: A vizsgalt dokumentumok javitasanak, formazasnak és a modositasi feladatok elvégzésének
ideje (S) és entropidja (bit).

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az eredeti hibas dokumentumokban a mo-
dositasa Iényegesen eréforrasigényesebb, mint a helyes dokumentumokban (4. tab-
lazat). Altaldnossagban megallapithatjuk tehat, hogy a hibas dokumentumok keze-
lése nehezebb, bonyolultabb és forrasigényesebb, mint a helyes dokumentumoké,
mely a [T4] tézist igazolja. Tovabba bizonyitja, hogy a minimalis Utmutatds nem
elegendd az alapvetd szovegszerkesztési ismeretek elsajatitasahoz.

[T5] A fenntarthatésagi arany — a [0; 1] intervallumon értelmezve — hibas do-
kumentumokban alacsonyabb, mint ezek helyes megfelelojében.

Egy feladat fenntarthatosagi aranya levezethet6 a feladat atomi 1épéseinek id6tar-
tamabol, informacidtartalmabdl és entropiajabol. Ezekkel az értékekkel meghataroz-
hatjuk a hanyag/helytelen szovegkezeléshez kapcsolddd veszteség mértékét, figye-
lembe véve mind az emberi, mind a szamitdgépes eréforrasokat.

Az altalunk megadott definicié alapjan a fenntarthat6sagi arany a [0, 1] tartomany-
ban van, ahol 0 a jarulékos javitasokat, 1 pedig a helyes dokumentum tervezett mo-
dositasainak fenntarthatosagi aranyat jelzi. Hibas dokumentum esetén ez a tarto-
many ]0, 1.

A fenntarthatosagi arany szamitasahoz egy 213 oldalas digitalis jelentést valasz-
tottunk, amely egy szamozott listakkal talzsufolt MS Word dokumentum. A doku-
mentumban talalhatd hibdk hossza és jellege miatt szelektiven csak a fejezetek sza-
mozasara, a bekezdések szamozasara és a modositasok kovetkezményeire (beleértve
a tartalomjegyzéket és a kereszthivatkozasokat) 6sszpontositottunk. A dokumentum
egy¢éb listakat is tartalmaz, példaul 1abjegyzeteket, abrakat és tablazatokat, melyeket
a mérés soran figyelmen kiviil hagytuk.



A teljes dokumentum javitasat munkacsoportunk két tagja végezte és megkozeli-
téleg 67 orat igényelt, igy Osszességében 2-szer 67 orara volt sziikség. A dokumen-
tum bekezdéseinek szamozasan végzett javitas 188,15 masodpercet vett igénybe, az
entropia 3,1505 (Eb = 4).

Annak demonstralasara, hogy mennyire problémas volt az eredeti dokumentum,
mindkét dokumentumon ugyanazokat a modositasokat végeztiik el.

— Azeredeti 1. fejezet elé egy 0j 1. fejezetet illesztettiink be. Ezzel a feladattal
demonstralhattuk és mérhettiik, hogy egy ilyen modositas hogyan hat a fe-
jezetek szamozasara, a tartalomjegyzékre és a fejezetekre valo kereszthivat-
kozasokra.

— Az elsé tartalmi bekezdést bemasoltuk és beillesztettiik az eredeti 1. bekez-
dés elé. Ezzel a masolassal bizonyitani tudtuk a kézi atszamozas hatranyait
¢és az automatizalt szamozas hatékonysagat.

A helyes dokumentumban 6 atomi 1épés alapjan 64,12 masodperc alatt végeztiik
el az 0j 1. fejezet beillesztését, az entropia pedig 1,8540 (Eb = 2). Az eredeti (hibas)
dokumentumban ugyanennek a modositasnak a végrehajtasahoz 63 1épésre és 1048
masodpercre volt sziikkség, az entropia 4,0874 (Eb = 5), amely eredmény 6sszhang-
ban van [T4] tézissel. Az eredeti (hibas) dokumentumban ezen mddositas fenntart-
hatdsagi aranyanak kiszamitasahoz a rogzitett id6t és a szamitott entropiat hasznal-
tuk és 0,0078 fenntarthatosagi aranyt kaptunk, ami rendkiviil kozel van a 0-hoz, ez
részben igazolja a [T5] tézist.

A helyes dokumentumban az 1. bekezdés masolasa 4 atomi 1épést igényelt, ame-
lyet 6 masodperc alatt 1,9265 entropiaval (Eb = 2) tudunk elvégezni. Ugyanennek a
feladatnak az elvégzéséhez a hibas szovegben 150 atomi lépésre volt sziikségilink,
ami 714 masodpercet vett igénybe 7,1244 entropiaval (Eb = 8). Ez az eredmény
szintén a [T4] tézist timasztja ala. A hibas dokumentumban ennek az egyszeri fel-
adatnak (egy szamozott bekezdés beillesztése) a fenntarthatésagi aranya 0,0001.

A hibas dokumentum modositasanak a fenntarthatdsagi aranya tehat 0-hoz kozeli
érték az elemzett dokumentumban, mely a [T5] tézist timasztja ala. Ez az eredmény
azt jelenti, hogy az emberi és gépi eréforrasveszteség rendkiviil magas, a végfelhasz-
naldk alacsony szamitogépes gondolkodasi készségei, képességei és a mindségi di-
gitalis adatfeldolgozas iranti igény hianya miatt.

4. Hosszutavu tervek

Hosszatava célunk felhivni a figyelmet az ember szerepére a digitalis fenntartha-
tdsagban €s megoldasokat kinalni az emberi és gépi er6forrasok pazarlasanak csok-
kentésére az oktatason keresztiil [29][33]. Tovabbi célunk és/vagy reményiink, hogy
képesek lesziink elérni egy olyan kozdsséget, amely nyitott a digitalis fenntarthato-
sag problémaira €s a helytelen és hibas végfelhasznaloi tevékenységekbdl szarmazo
veszteségek csokkentésére és eliminalasara. Kutatasi eredményeink alapjan azt gon-
doljuk, hogy ezen cél elérése érdekében eldszor is fejleszteni kell a tanarok szami-
togépes gondolkodasi készségét — fiiggetleniil a tantargyuktol [33]. Amint képesek
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felismerni az informaciotartalom fontossagat és a digitalis szovegek fenntarthatosa-
gat, el tudjak donteni, hogy egy szdveg megfelelden van-e szerkesztve, meg tudjak
tanitani a modszert a didkjaiknak, majd elvarhatjak toliikk a digitalis szovegek helyes
kezelését.

Eredményeink alapjan tovabbi vizsgalatokra van sziikség, hogy bizonyitani tud-
juk, mennyire igényesek a kiilonbozo szovegek és a modositasi igények, de az mar
most is nyilvanvalo, hogy a hibas szovegkezelés ¢és az alapvetd szamitdogépes gon-
dolkodasi készségek hianya értelmetleniil felemészti er6forrasainkat. Tovabbi kuta-
tasi kérdések, hogy a fenntarthatdsagi arany hogyan konvertalhaté mindségi okta-
tasra, hogyan szdmithat6 ki a tényleges pazarlas pénzben kifejezve, €s hogyan lehet
az oktatast és a veszteségeket egyensulyba hozni, hogy az emberkozponti digitalis
irodai munka fenntarthato legyen. A kivalasztott mintadokumentumok nem egye-
diek, szamos hasonlé dokumentum elérhet6 az interneten, amelyeket a szerz6k meg-
osztanak és azok az olvasok Gjra megosztanak, akik nem ismerik az ezekben a do-
kumentumokban talalhato hibakat. Ez magaban foglalja azt is, hogy a fenntarthato-
sagi elemzések elvégzéséhez sziikséges forrasok o6riasi mennyiségben allnak rendel-
kezésre.

A bemutatott mddszerrel objektiv mérési eszkozoket kinalunk Osszehasonlitd
elemzésekhez, valamint az oktatasban és az iparban (a vald vilagban) keletkezett
veszteségek méréséhez. Kiszamithatjuk, hogy egy dokumentum moddositdsahoz
mennyi iddre, hany alkalmazottra, irodara, szamitogépre stb. van sziikség, illetve
mennyi energiat pazarolnak el a helytelen szovegkezeléssel. Remélhetdleg a dolgo-
zatban bemutatott megkdzelités és modszer nem tlinik el észrevétleniil — ahogy az a
korabbi hasonl6 eredményekkel tortént —, és az eredmények alapjan felhivhatjuk a
figyelmet az emberkdzpontu digitalis fenntarthatdsag szerepére és fontossagara. To-
vabba reméljiik, hogy olyan tankonyveket latunk majd, amelyek maguk mogott
hagyjak az eszkozkozponty, tolo elvii szamitogépes oktatasi rendszereket, és attér-
nek az emberkdzpontt, koncepcio-alapt problémamegoldasra.

Fontosnak tartom még kiemelni, hogy a dolgozatban bemutatott eredményeket
szovegszerkesztéi dokumentumokon végzett mérések alapjan fogalmaztuk meg.
Ugyanakkor, a modszert alkalmazva, hasonldé méréseket tudunk végezni annak el-
lendrzése, hogy egyéb szoveges dokumentumok (pl. prezentaciok, weblapok, hirde-
tések, online oktatasi értékeld és ellen6rzd rendszerek) mennyiben felelnek meg a
tasahoz mekkora informaciotartalom sziikséges és milyen a dokumentumok fenn-
tarthatdsagi aranya, mennyi veszteséget termeliink a helytelen dokumentumkezelési
gyakorlatokkal.
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1. Introduction

A huge industry is built upon end-users, but hardly anyone is concerned about how
effectively and efficiently they apply both the methodologies and the tools developed
for them and how efficiently resources assigned to these activities are used. Primar-
ily, tech companies — both producing hardware and software — and many more ac-
companying industries make profit on end-users, on their lack of digital competen-
cies, and low-level computational thinking skills. However, the question is not how
much profit is gained by certain groups but how much waste is generated, unnoticed,
or noticed.

Education is one of the primary concerns of end-user analyses, since tech compa-
nies have been flooding end-users with their tools and user-friendly slogans but have
been unable to produce real user-friendly methods. In general, digital education is a
push production system that by definition builds up waste [1]-[5]. On the one hand,
education gains a lot, since providing courses and accompanying materials makes a
huge industry flourish. On the other hand, education is the biggest loser in this situ-
ation since no significant improvement can be detected in end-user activities and
production.

In general, end-users are blind or blinded to tech products, and “with no effective,
general education in computational thinking, most people can easily be misled, and
they are” [6].

Toyota claims that they want to build better cars for more people [1]. We claim
that we want to offer better computer education and skills for more people required
for the future of jobs [6][8], not only for the chosen groups (e.g., IT professionals).

2. Mini-competence test

In 2018, we designed a mini-competence test to measure the computer skills of
primary and secondary school students (Grades 7-10). The test aims to examine the
effectiveness of informatics education, identify specific knowledge elements, and
measure the activation of knowledge transfer elements.

The results demonstrate that the widely accepted tool-oriented approaches in com-
puter-based and computer-assisted education, which lack knowledge transfer ele-
ments, lead to inefficient computational problem solving, with the further conse-
quences of high student attrition in higher education in IT, shortages of IT specialists
in industry, and huge financial losses in non-professional IT due to careless data
management. 8 880 students from 93 schools participated our research project. The
measurement was aimed at students in Grades 7-10, complemented by additional
respondents from Grades 5-6 and 11-13.



2.1 Spreadsheet management

2.1.1 Formula completion

In the formula completion task, students had to complete the empty formulas to
syntactically correct the formulas and add an explanation on the range entered. The
solution is shown in the following figure with Hungarian settings (Figure 1).

A A
1 SZUM(A2A20 | 1 SZUM(A2A20 |
A A
1 =SZUM( A2:A20) 1 =SZUM(A2;A20)
A2 to A20 A2 and A20

Figure 1: Solution to the formula completion task with Hungarian language spreadsheet settings.

2.1.2 Order of execution
In the order of execution task, students had to identify the order in which the op-
erations in the given formula (Figure 2) are evaluated by the spreadsheet. The solu-
tion to the problem is shown in Table 1.
=HA(ATLAG(D2:D58)-50<A5;"2","")

Figure 2: Formula in the order of execution task.

Step 1 Calculating the Average or Calling the AVERAGE() Function

Step 2 subtracting 50 from the average or subtracting

Step 3 asking a yes/no question: the difference is less than 50? or asking a question
Step 4 calling the IF() function

Table 1: The solution of the order of execution task.

2.1.3 Data types, data analysis

The data types task is focused on recognizing the data types presented in the given
table, the correct/incorrect use of the thousand separator and decimal separator, and
transferring knowledge of the different data types to database management and pro-
gramming.

The students were asked to identify the data types in each column of the sample
table (Figure 3), the number of data records, and the minimum and maximum num-
bers in column B. The data type of each column is shown in the following table
(Table 2). The table has hidden rows, so there are 251 rows in the table, but the first
row is reserved for field names, so the table contains 250 data records. In column B,
the highest number in the sample is 736, while the lowest number is 1,062 (1.062 in
English).



A B i D

1 |Felhasznald Feltdltés |Feliratkozd Megtekintés
2 [VamosART 484]1,107 555 226,195,766
3 |Videdmania 338 833,23/254,545,702
4 PamKutya 120 809,866|223,441,355
5 |LetsGoMartin 176 725,638|162,798,559
6 TheVR 1,062 592,675|213,550,948
7 |luckeY 1,183 561,13150,341,428
8 |Peter Gergely 100 548,241|79,713,757
9 Scribble Netty 159 546,049|74,234,471
248|Szilvaglam 87 61,899(3,918,538
249 rance flow 524 61,863|53,275,385
250|KIS GROFO (official) 9 61,65(30,712,031
251|KODIAK 736 61,467|14,599,194

Figure 3: The table of data types in the data analysis exercise.

Column A Column B Column C Column D
text integer: (B2:B5), real: (C3:C251) text
(B8:B9), and
(B248:B251)
real: (B2:B7) text: C2

Table 2: The data types of the cells.

2.1.4 Array formula

In the array formula task, students had to determine the result of the formula in the
sample (Figure 4), which is: determine (write out) the number of users starting with
L

{=SZUM(HA(BAL(A2:A251)="L";1))}
{=SUM(IF(LEFT(A2:A251)="L" 1))}

Figure 4: Formula in the array formula task.

2.2 Text management

From the text management section, we analysed the results of the numbering task
(Figure 5), which focuses on the distinction between automatic numbering and man-
ual numbering. The aim of the task is to reveal whether the students know that one
bit of information — the position of the cursor — is enough to answer the question.
The correct answer is E.

A |1.A-n6vény-részeiﬂ

B b.-Termodinamikus-kﬁIcsc’inhatésﬂ
€ b.-)-Gabonaféléke]
D w - Petéfi-szerelmi-kéltészeteq

E 4 .«[Ma gyarazza-el-a-ciklusok mikédését!

Figure 5: Numbering task samples.
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2.3 SOLO Categories

The SOLO categories of understanding [9]-[11] were created to measure classical
programming knowledge, identify levels of understanding of programming tasks,
and define five levels based on student performance (Table 3, left).

The usability of the SOLO categories for functional programming language prob-
lems has already been proven in previous studies [12] (Table 3, right), considering
that the concept-based spreadsheet approaches are first-order functional program-
ming solutions [13]-[15]. In the present framework, due to the characteristics of the
tasks, it was not possible to measure the Extended abstract level.

Original SOLO categories

Modified SOLO categories

Ignored (1)

Prestructural (P)

Prestructural (P)

Unistructural (U)

Unistructural (U)

Multistructural (M)

Multistructural (M)

Relational (R)

Relational (R)

Extended abstract (EA)

Extended abstract (EA)

Table 3: The original SOLO categories for programming tasks and the modified SOLO categories for
table management tasks.

1) The student skips the task. (Ignored).

2) There is no relationship between the answer and the question and between
the answer and the correct answer. (Prestructural).

3) The student detects and marks correctly one of several items in the an-
swer, the others are incorrect. (Unistructural).

4) The student identifies several items in the answer but is not able to treat
them as a unit and give the correct answer. (Multistructural).

5) The student recognizes all the items, connects them, and formulates the
correct answer. (Relational).

3. Theses

[T1] Low level spreadsheet skills affect effective operation and self-evaluation.

Most of the spreadsheet tasks are evaluated by the SOLO categories of understand-
ing, which is a widely accepted method in teaching programming. In accordance
with the programming nature of the tasks presented in the test, four levels of both
spreadsheeting and self-assessment SOLO categories are set up. The self-assessment
values provided by the students reveal a strong confidence in their spreadsheet
knowledge, especially for those students who studied spreadsheeting in school. On
the contrary, most of the students’ results based on the three tasks of the test are pre-
structural, which means that no recognizable pieces of knowledge are present. The
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students’ results demonstrate that the decontextualized, tool-centered, low-mathabil-
ity approaches that characterize computer science education are inadequate for de-
veloping students’ problem-solving and computational thinking skills [16]-[27].
Furthermore, in complete accordance with the Dunning-Kruger effect [28], the pre-
structural level of understanding (missing the point) prevents students from seeing
what they do not know.

Considering the activation of knowledge-transfer items, the results reveal that
some pieces from mathematics allow students to reach the relational level of under-
standing in the specific task. However, hardly any traces of spreadsheet knowledge-
transfer are evident, which prevents students from transforming pieces of knowledge
from one task to another, or, in other words, from classroom activities to problem-
solving, and from knowing the names of functions to applying them at the relational
level of understanding.

At present, studying spreadsheeting seems to be only for the sake of learning how
the user interface works, without any meaningful further aims. We can conclude
from the results of the test that spreadsheet education at this stage does not support
the development of students’ computational thinking and algorithmic skills. As a
result, students cannot reach the relational level of understanding, not to mention the
extended abstract category, which is one level above relational. One must also note
that — contrary to Prensky’s unproven claims considering digital generations [29] —
even digital children are in great need of educational support [30]. To provide this
support, we must have expert teachers [31]-[33] who can break away from the
widely accepted tool-centred, low-mathability teaching and testing approaches, and
switch to high-mathability problem-solving approaches [34]-[39]. These results
prove thesis [T1].

[T2] Digital tools and their use at school and in private life affect spreadsheet
skills and data management in a spreadsheet environment.

Our aim was to explore how digital tools and their use both at school and everyday
life can affect spreadsheet competence and data management in a spreadsheet envi-
ronment. We used the time spent on digital tools and the tasks of the spreadsheet
topic to reveal connections. Students have scored low in all spreadsheet tasks, and
the extremely high number of zeros deforms the results of those who scored higher.
The data types task is an exception because it is a multiple-choice question where
random marks lead to partially correct answers. However, the total number of correct
answers in this task is not higher than in the other tasks.

Considering students’ spreadsheet knowledge, it is remarkable that around two-
thirds of the students scored zero. The analyses revealed that in general computer
use in school and mobile use altogether do not affect spreadsheet knowledge, while
mobile use in school has a negative effect; the more they use these tools, the lower
their results are. In further analyses, where we only considered the results of students
who scored above zero, we found that these tools did not have a negative impact on



students’ results. A positive effect was found in the data analysis and formula com-
pletion tasks.

This study does not go into the details of classroom activities; however, it seems
reasonable that students primarily use these devices for communication and data re-
trieval, including the extremely popular online voting systems. It seems that students
do not have the motivation and the need to use digital tools for problem-solving
and/or productive activities. It seems that school does not make students create val-
uable digital products, and the very same school cannot provide an objective meas-
urement to evaluate students’ digital activities beyond pointless clicking.

These results clearly prove thesis [T2] and reveal that being born digital natives
does not make digital knowledge, at least not in spreadsheeting. Students’ digital
competences, computational thinking skills, and the ability to communicate with a
machine require conscious educational concepts and the development of teachers’
related digital and methodological skills and abilities.

[T3] Based on the semantics of automatic numbering, significantly more than
the required one bit of information needs to be put into the teaching-learning
channels in order to be understood and effectively used by the end-user.

In general, one bit of information on the GUI- the position of the cursor —is
enough to tell whether a numbering is manual or automated. The one bit with its two
values matches the two options, namely, whether the cursor can be positioned the
furthest to the left in the line of the number/character or not. To decide how much
information must be put on the channel — the teaching—learning process — in order to
reach end-users, we designed and implemented a method that includes the analysis
of teaching, learning, tutorial, and testing sources, the collection and analysis of
Word documents shared on the internet or in closed groups, the testing of grade 7—
10 students’ knowledge in automated numbering, and calculating the entropy of au-
tomated numbering.

The results of the mini competence test reveal that most of the students in Grades
7-10 cannot distinguish between manual and automated numbering in MS Word
samples. They do not know that one bit of information put on the GUI — the position
of the cursor — can be enough to decide which sample has manual or automated
numbering. The supporting documents focus exclusively on tools, paying no atten-
tion to the information put on the GUI, the semantics of the commands of the word
processor [40], or the information that the non-printing characters carry [42]-[43].
It is found that the entropy is 3.0961. This means that at least three bits are needed
to transfer the information from the GUI of the word processor to end-users. To gain
the level of knowledge at which one bit — the position of the cursor — is enough to
tell whether the numbering is automated, at least three bits of information must be
put on the channel. This implies that, in the teaching-learning process, saying that
automated numbering is nothing more than one click on one of the numbering but-
tons is not enough. The messages of the GUI and the fundamentals of text manage-
ment must be taught and learned consciously. End-users must gain the knowledge
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that the developers of the word processors put on the GUI. This result proves thesis
[T3].

[T4] Modification tasks require more data (higher entropy) in erroneous docu-
ments than in their correct counterparts.

Two documents of different content and length were selected for the measurement,
each carrying both quantitative and qualitative errors. One of them is a one-page
document containing only text elements (medicines). The other document contains
a combination of text content, images, other graphical objects, and two table imita-
tions (frenchfood). In general, the flexibility of these documents was tested, i.e., the
extent to which the planned changes could be applied to them.

If the document is properly edited and formatted, the correction and formatting of
the document are left out of both the text-management process and the analysis. Fur-
thermore, if the original document carries errors, modifications were applied to both
the original and the corrected documents to be able to compare the messages that the
two forms of the document carry.

modification formatting modification 1 modification2
time entropy time entropy time entropy time entropy
(s) (bit) ) (bit) () (bit) () (bit)

L“rfgr'c'”es 230.07 | 1.9336 | 10394 | 24817 | 32.94 | 25338 | 79.96 | 3.5219

medicines 11.95 | 0.9841 492 | 0.9609
correct

g‘igfhf""d 38292 | 37316 | 100.03 | 27438 | 402.97 | 2.8087 |299.98 | 3.1260
frenchfood

frenchf 10003 | 2.7438 18498 | 1.8300 | 19.08 | 0.9489

5. tablazat: The time (s) needed to correct, format and modify documents, and the entropy.

To prove thesis [T4], the mentioned two erroneous documents were analysed, cor-
rected, formatted, and then modified in both the original, and corrected documents.
It was found that it takes significantly more resources to modify the original incor-
rect documents than the correct documents. In general, we can conclude that han-
dling erroneous documents is more difficult, complicated, and demanding than han-
dling correct ones. Furthermore, it proves that minimal guidance is not enough to
teach fundamental word processing. A lot more data must be put on the channel than
course books and other teaching-learning materials suggest.

[T5] The sustainability rate of erroneous documents is lower than that of their
correct analogue. Consequently, enormous losses are generated by the modifi-
cation of erroneous documents.

We have found that the sustainability rate of a task can be derived from the dura-
tion, the information content, and the entropy of the atomic steps of the task. With
these values, we can calculate the amount of waste connected to negligent text
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handling and management when both human and computer resources are consid-
ered. The sustainability rate value is in the [0, 1] range: 0 indicating collateral cor-
rections and 1 the planned modifications of a correct document. In an erroneous
document, this range is ]O, 1[.

To calculate the sustainability rate, a 213-page-long digital report was selected,
which is an MS Word document overloaded with numbered lists. Due to the length
and nature of the errors in this document, the present study selectively focuses on
the following issues:

— numbering of chapters (serving as section headers),

— numbering of paragraphs (serving as content paragraphs),

— consequences of modifications, including the Table of Contents (TOC) and
cross-references.

The document contains other partially enumerated lists, such as footnotes, fig-
ures, and tables, that were not included in the measurement.

The correction of the whole document was carried out by two members of our
team and required approximately 67 hours, so a total of 2 times 67 hours were
needed. Clearing all the manual numbering from the original document took them
188.15 seconds, with 3.1505 entropy (Eb = 4).

To demonstrate how fragile the original document was and how predictable the
correct one became, we performed the same modifications on both documents.

— Anew Chapter 1 was inserted in front of the original Chapter 1. With this
task, we could demonstrate and measure how such a modification affects
the numbering of chapters, the TOC, and the cross-references to chapters.

—  The first content-paragraph was copied and pasted in front of the original
Paragraph 1. With this copying, we could prove the immediate need for
manual renumbering and the efficiency of automated numbering.

In the correct document, 6 atomic steps were recognizable, the time spent on these
steps was 64.12 s, and the entropy was 1.8540 (Eb = 2) to modify Chapter 1. In the
original (erroneous) document, where the update had to be performed manually, to
execute the same modification, 63 steps and 1048 s were required with an entropy
of 4.0874 (Eb = 5), which result is consistent with thesis [T4].

To calculate the sustainability rate of this modification (inserting a new chapter
heading) in the original (erroneous) document, we used the recorded time and the
calculated entropy, and the sustainability rate is 0.0078, which is extremely close to
0. This result partially confirms the thesis [T5].

In the correct document, copying Paragraph 1 required 4 atomic steps, which
were completed in 6 s with an entropy of 1.9265 (Eb = 2). To perform the same
task in the erroneous text, we needed 150 atomic steps, taking 714 s with an
entropy of 7.1244 (Eb = 8, which also proves H1). In the erroneous document, the
sustainability rate of this simple task (inserting a numbered content-paragraph) is
0.0001.

We have found that the sustainability rate of a task can be derived from the dura-
tion, the information content, and the entropy of the atomic steps of the task. We
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found the sustainability rates to be close to 0 for both modification tasks, meaning
that the waste of human and machine resources is extremely high, because of end-
users’ low-level computational thinking skills and ignorance of quality digital work.
This result proves thesis [T5].

4. Future plans

Our long-term aim is to call attention to the human role in digital sustainability and
offer solutions to reduce the waste of human and machine resources through education,
this being crucial in the development process [29][33]. Our further aim and/or hope
is that we will be able to reach an audience sensitive to digital sustainability and
eliminating waste generated by negligent end-user activities.

To accomplish these goals, first the computational thinking skills of teachers —
regardless of their subjects — should be developed [33]. Once they are able to rec-
ognise the importance of information content and the sustainability of digital texts,
they can decide whether a text is properly edited, teach their students the method and
then expect them to handle digital texts correctly.

Based on these results, more studies are required to find out how demanding
various texts and other modification tasks are, but it is already obvious that
erroneous text management and the lack of fundamental computational thinking
skills use up our resources senselessly. Further research questions are how the
sustainability rate can be converted into quality education, how the actual waste
can be calculated in currency, and how education and waste can be balanced to
make human-centred digital office work sustainable.

The selected sample documents are not unique, several similar — both in length
and content — are available on the internet, shared by authors and re-shared by read-
ers who are unaware of the errors which these documents carry. This includes that
sources to carry out sustainability analyses are available in immense quantity.

With the presented method, an objective tool is offered to make comparative
analysis and to measure the losses generated in both education and industry (in the real
world). We can calculate how much time is needed to fulfil a modification task, how
many computers, how much workspace and energy are needed and wasted due to
negligent text handling. Hopefully, this approach will not end up unnoticed, and based
on these results we can call attention to the role and importance of human-centred
digital sustainability. Furthermore, we hope to see course books which leave behind
the tool-centred push production systems, and switch to human-centred, concept-based
problem solving.

It is also important to point out that the results presented here are based on
measurements on word processing documents. However, by applying the method, we
can perform similar measurements to determine to which extent other text-based
documents (e.g. presentations, web pages, advertisements, online educational
assessment and monitoring systems) meet the definition of a properly edited document,
the amount of information required to create and modify them, the sustainability rate
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of the documents, and the losses generated by incorrect document management
practices.
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