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1. Bevezetés

Egy hatalmas iparag épiil a végfelhasznalokra (end-users), de aligha foglal-
kozik valaki azzal, hogy mennyire alkalmazzak hatékonyan és eredményesen
mind a modszertanokat, mind a szdmukra kifejlesztett eszkdzoket, €és mennyire
hatékonyan hasznaljak ki az ezekre a tevékenységekre alkalmas er6forrasokat.
Elsdsorban a vallalatok — mind a hardvergyartok, mind a szoftvergyartok — és
még sok mas kiséro iparag profital a végfelhasznalokbol, a digitalis kompeten-
cidk hianyabol és az alacsony szintii szamitogépes gondolkodasi készségekbdl,
képességekbdl. A kérdés azonban nem az, hogy egyes csoportok mekkora pro-
fitot termelnek, hanem az, hogy mennyi veszteség keletkezik, szinte észrevét-
leniil.

Az oktatas a végfelhasznaloi tevékenységek egyik elsédleges platformja. A
cégek ugyan elarasztottdk a végfelhasznalokat eszkozeikkel és felhasznaloba-
rat szlogenjeikkel, de képtelenek voltak valddi felhasznalobarat modszereket
létrehozni, timogatva ezzel a tanulas-tanitas folyamatat. Altalanossagban el-
mondhatd, hogy a szamitogépes oktatas egy told (push) termelési rendszer,
amely definicio szerint veszteséget termel [1]-[5]. Latszatra az oktatas sokat
nyer, hiszen a koz-, és a tanfolyami oktatas, valamint az oktatasi segédanyagok
biztositasa egy hatalmas iparagat miikodtet. Masrészt az oktatas a legnagyobb
vesztese ennek a helyzetnek, mivel a végfelhasznaloi tevékenységben és a ter-
melésben nem mutathato6 ki jelentds elérehaladas.

Altalaban a végfelhasznalok nem latjak tisztan az Gjonnan megjelend esz-
kozok jelentdségét, alkalmazhatosagat, holott bizonyitasra keriilt, hogy a haté-
kony szamitogépes gondolkodas nélkiili oktatas miatt a legtobb ember kony-
nyen félrevezethetd, és félre is vezetik 6ket [6].

A Toyota azt allitja, hogy jobb autokat akarnak €épiteni tobb ember szdmara
[1]. Ennek mintajara, kutatocsoportunk azt a célt tiizte ki, hogy jobb (hatéko-
nyabb) szamitogépes oktatast nyujtunk tobb ember (tanuld, tanar, végfelhasz-
nald) szamara, amelyek a jové munkahelyeihez sziikségesek [7][8], nem csak
a kivalasztott csoportok (pl. informatikusok) szamara.

1.1. Célkitiizés

Tudomanyos kutatomunkamat 2018-ban kezdtem meg, az akkor érvényes
Nemzeti Alaptanterv és a Kerettantervek elemzésével [9]. A magyarorszagi
informatikaoktatds problémainak és az els6éves informatikus hallgatok teszt-
eredményeinek [10]-[14] ismeretében mini-kompetenciatesztet terveztiink az



altalanos és kozépiskolasok (7—10. évfolyam) informatikai képességeinek mé-
résére. A teszt célja az informatikaoktatas hatékonysaganak vizsgalata, a konk-
rét tudaselemek azonositasa, valamint a tudastranszferelemek aktivalasanak
meérése.

Az eredményekkel ravilagithatunk arra, hogy a szamitégépes és szamito-
géppel tamogatott oktatasban alkalmazott €s széles korben elfogadott, eszkdz-
orientalt, tudastranszferelemeket nélkiil6z6 megkozelitések alacsony haté-
konysagl szamitdgépes problémamegoldashoz vezetnek, melynek tovabbi ko-
vetkezménye az informatikai felsdoktatasban az oridsi hallgat6i lemorzsolo-
das, az iparban az informatikus hidny, valamint a nem-professzionalis infor-
matikaban keletkez0 oriasi anyagi veszteségek, amelyek a hanyag adatkezelés
kovetkezményei.



2. Elméleti megalapozas
2.1. Informatikaoktatas helyzete Magyarorszagon

2.1.1. Tartalmi-szabalyozé dokumentumok

Magyarorszag azon orszagok kozé tartozik a vilagon, ahol az informatikat,
mint iskolai tantargyat mar a 90-es évek kdzepén bevezették [15]-[17] az els6
Nemzeti Alaptantervben (NAT) [18]. A tantargyhoz id6kozben (2009-t61) kii-
16nb6z6 elnevezések és 6raszamok keriiltek hozzarendelésre (1. tablazat) [18]-
[21], az informatika kerettantervekben részletezett tartalmakban azonban csak
kisebb valtoztatadsok torténtek.

Korabbi mérések [9], tantermi tapasztalatok és tanari interjuk azt mutattak,
hogy mind a jelenlegi (NAT 2020) [21], mind az el6z6 (NAT 2012) [20] Nem-
zeti Alaptanterv és a magyar informatika kerettantervek [22]-[25] tartalma tal-
méretezett (még a legnagyobb draszam esetén is), kétértelmi kifejezésekkel
terhelt, eszkozkozpontl, szigortian elkiiloniild altémaékra tagolt, tovabba a
problémamegoldas kizarélag a programozésra korlatozodik.

Evfolyamok
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12. | Ossz.

1995 nincsenek draszamok megadva, csak intervallumok a t6bbi tantargyhoz

viszonyitva
2009 | - - 05 |1 05 |1 1 1 15 |1 15| 1 10
2012 | - - - - - 1 1 1 1 1 - - 5
2020 | - - 1 1 1 1 1 1 2 1 2 - 11

1. tablazat: Az informatikahoz rendelt heti 6rak szama a Nemzeti Alaptantervek szerint [18]-[21].

Wing javaslata alapjan a szamitogépes gondolkodasnak negyedik alapkész-
ségként kellene megjelennie a magyar oktatasi rendszerben is, az olvasas, az
iras és a szamolas mellett [26][27]. Ezekbdl a dokumentumokbol nem deriil ki
azonban egyértelmiien, hogy az informatikaoktatas hogyan tamogatja az algo-
ritmikus szemlélet kialakitasat, illetve a tantargykozi és az informatikéan beliili
tudastranszfert [27], tantargyi integraciot.

2.1.2. Informatikaoktatas a gyakorlatban

A legtobb informatikatanar a problémamegoldés helyett az eszk6zok €s a
feliiletek tanitasara 6sszpontosit [28]-[30]. Ennek a dekontextualizalt [31], ala-



csony mathability megkozelitésnek [28] a kdvetkezménye, hogy a tanulok hi-
basan, lassu gondolkodast tevékenységeket végeznek [32] a magas mathabi-
lity gondolkodas helyett [28], mely a fogalomalapt valos problémamegoldast
jelenti [29] a gyors és lassu gondolkodas megfeleld aranyt és megfelel6 helyen
torténd hasznalataval [32]-[34].

Az alacsony oraszam ¢s a tiltervezett tartalom egyik kovetkezménye, hogy
az informatikaoktatds egy meglehetdsen eszkozkdzponta, unalmas, semmire
sem jo tantargy lett [35]-[38], amely nem tamogatja a szamitogépes gondol-
kodas mint alapvetd készség [27] fejlesztését. A széles korben elfogadott és
népszerii alacsony mathabillity [28][39] tanitasi megkozelitések elkovetik
mindazokat a hibakat, amelyeket Soloway mar 1993-ban felvazolt [40]. A
szerzd és kutatotarsai azt allitottak, hogy az iskoldk nem hatékonyak a progra-
mozas tanitasa és a tanulok algoritmikus képességének fejlesztése szempont-
jabol, ami az informatika oktatasanak egyik végs6 célja lenne. Megallapitottak,
hogy az iskolak elszigetelték és elvalasztottak a programozast mas tevékeny-
ségektol, és az iskolaknak ,teljes programozasi” megkozelitést kellene alkal-
mazniuk. Emellett bemutattak elképzeléseiket arr6l, hogyan lehet a programo-
zast integralni az oktatasba. Megfogalmaztdk, hogy a programozas mindentitt
jelen van, és ezért ki kell terjeszteni a végfelhasznaloi szamitastechnikara, min-
denki szamara elérhet6vé kell tenni és kognitiv kontextusba kell agyazni (real
situation) [41]. Azt allitottak tovabba, hogy egy valos adatokat feldolgozo sza-
mitogépes kozeg 1étrehozasa megkoveteli a helyes kifejez6képességet, a hasz-
nossagot, tovabba lehetdvé teszi, hogy a programozas konnyebben tanulhato
és kivitelezhet6 legyen.

Akkor, 1993-ban ezek a kijelentések a kutatok kisérletén alapultak, azota
azonban ezek az eredmények tobbszorosen bebizonyosodtak [42]-[49]. A
hangsulyt a szamitogépes gondolkodas fejlesztésére [27][50]-[56] kell he-
lyezni, beleértve az algoritmikus és szamitogépes problémamegoldd készségek
fejlesztését [10][30][33][57][58], kiterjesztve a végfelhasznaloi szamitastech-
nikéra.

Az a jovokép, hogy az informatikat mindenkinek tanitsuk, és hogy ennek a
targynak értelmet adjunk, teljes mértékben 6sszhangban van a Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPCK) [59][60] és a Meaning System Mo-
del (MSM) [45] koncepcidjaval, amelyek hatékonysaga mar bizonyitasra ke-
riilt. A TPCK azt allitja, hogy a modell mindharom aspektusanak (technologia,
pedagodgia, tartalom) jelen kell lennie a tanitasi-tanulédsi folyamatban, fiigget-
leniil a tantargytol. Az MSM egy 1épéssel tovabb megy, és megfogalmazza,
hogy a felépitett tudaselemeken til a tudomanyok folyamatos fejlédésébe ve-
tett hit is dontd szerepet jatszik a folyamatban. Ezek az eredmények teljes 6ssz-
hangban vannak Hattie [33][61] kutatasi eredményeivel, aki kiilonbséget tesz
tapasztalt és szakértd tanarok kozott. Hattie szakértoi olyan tanarok, akiknek



magas a tanitasi Onhatékonysaguk és erdsen hisznek a tudomanyok fejlédésé-
nek inkrementalis jellegében.

Az informatika (szamitastechnika, digitalis kultara) mint iskolai tantargy
viszonylag korai bevezetése ellenére Magyarorszdg az informatika tanitasa-
nak-tanulasanak alacsony hatékonysagaval szembesiil. Az informatika tanita-
sanak tobbnek kellene lennie, mint a digitalis eszkdozok értelmetlen hasznalata.
Az elsé figyelmeztetés 2009-ben érkezett a PISA 2009 formajaban: Students
On Line (1. abra) [62]. A mérésbél kideriilt, hogy Magyarorszagon rendkiviil
erds negativ korrelacio van a szamitdgép iskolai hasznalata és a szamitogépes
problémamegoldo képességek kozott.

Table VLA
AN OVERVIEW OF PERFORMANCE IN DIGITAL READING, NAVIGATION AND COMPUTER USE

Higher quality or equity than OECD average
At OECD average (no statistically significant difference)

Lower quality or equity than QECD average

Computer use at home Computer use at school
Percentage | Difference Percentage | Difference
difference in digital difference in digital

between lop |reading scores between top |reading scores
and bottom between and bottom between
Gender Index quarters  [those students quarters | those students
difference of number Percentage of the PISA | whouse and | Percentage of the PISA | who use and
in digital of relevant of students index of those who of students index of those who
Digital  |reading scores| pages visited | whouse | economic, | donotusea | whouse | economic, | do notuse
reading | between boys | (navigation | a computer | socialand | computer | acomputer | socialand | acomputer
performance and girls skills) athome [cultural status| at home atschool | cultural status|  at school
Mean score Score dif. Mean index % %o dif. Score dif. K3 % dif. Score dif.
OECD average 499 <24 46.3 923 16.0 80 742 03 9
E Korea 568 -18 528 87.5 19.5 49 62.7 35 21
s New Zealand 537 -40 49.7 92.5 20.2 90 83.4 6.4 20

Australia 537 -28 49.6 96.7 78 84 91.6 5.6 42

Japan 519 -23 50.1 75.9 38.6 48 59.3 2.6 14

Iceland 512 -30 47.5 99.1 1.2 74 79.5 5.1 22

Sweden 510 -26 47.8 97.7 4.7 105 89.1 4.7 28

Ireland 509 =31 47.4 93.2 10.9 60 62.9 04 -3

Belgium 507 -24 47.7 96.9 9 102 62.8 -1.1 9

Norway 500 -35 469 98.7 27 77 93.0 25 25

France 494 -20 46.1 m m m m m m

Denmark 489 -6 47.2 98.8 28 79 93.0 1.8 6

pain 475 KT 442 2§ 144 I8 G5 S a0 11

Hungary 468 n 416 918 226 102 69.3 8.9 27

Taland T Eil T T Y Ll B T i

Austria 459 =22 433 98.2 37 94 B4.1 3.2 -6

Chile 435 -19 37.7 732 60.3 69 56.8 -2.0 2

E Hong Kong-China 515 -8 48.1 96.4 5.2 33 82.6 0.2 3
i Macao-China 492 -12 46.5 96.4 5.2 61 80.1 -1.0 4
= Colombia 368 E) 315 m m m m m m

Notes: Values that are statistically signficant are indicated in bold (see Annex 3).
Source: OECD, PISA 2009 Database, Tables V1.2.4, V1.3.1,VI.5.1, VI.5.10a. V1.6.2 and V1.6
StatLink %™ hitp: //dx.doi.org/10.1787/888932436670

1. dbra: A PISA 2009 eredményei: Students On Line [62].

Egy masik figyelmeztetd jel a Nemes Tihamér programozoi [63] és alkal-
mazo6i [64] versenyeken résztvevo iskolak és diakok szamaban megfigyelhetd
tendencia [15]. Ez a verseny mar 1985-ben elindult, és a 2018-ban részt vevo
iskolak és diakok szama kozel megegyezett az 1990-es évi adatokkal. A 2004-
ben indult alkalmazoi versenyen az elsd két évtdl eltekintve 2018-ban vett részt
a legkevesebb iskola és diak [65][66] (2. abra).
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2. abra: A Nemes Tihamér programozo6i (bal) és alkalmazoi (jobb) versenyeken résztvevd tanuldk és
iskolak szama [65][66].

Hasonloan alacsony szintli ismereteket mértek, amikor a felséfoka tanul-
manyaik megkezdésekor az els6ééves informatikus hallgatokat tesztelték
[33][67]. A diakok tanulmanyi képességeinek ezen fiiggetlen mérései azt mu-
tatjak, hogy a megoldas nem kizarolag az eszk6zok bevezetésében és fejlesz-
tésében rejlik, beleértve a hardvert €s a szoftvert is, hanem inkabb az alkalma-
zott oktatasi megkozelitésekben és modszerekben [33][40][45][68][69]. Ez a
megallapitas teljes 0sszhangban van Soloway 1993-as javaslataval [40]. Az is
bebizonyosodott, hogy Prensky elképzelése a digitalis bennsziilottekrél [70],
miszerint a Z-generacionak nincs sziiksége informatikai tanulmanyokra, mert
belesziilettek az eszk6zok hasznalataba, csak mitosz [71][72], és gyors elterje-
dése tobb kart okoz, mint hasznot. Az is bizonyitott, hogy a mobil eszk6zok
intenziv hasznalata inkabb negativ hatassal van a didkok algoritmikus készsé-
geinek fejlodésére [73].

A magyarorszagi informatikaoktatas alacsony hatékonysaganak egyik to-
vabbi oka a népi pedagogia (folk pedagogy) megkdozelités népszeriisége [68].
Az 1980-as évek kozepén az egyetemek didaktikailag teljesen felkésziiletleniil
elinditottdk az informatikatanar képzést. Ilyen koriilmények kozott alacsony
hatékonysagu tanitasi modszereket mutattak be, gyakoroltak és példaként alli-
tottak, akar tudatosan, akar nem. A frissen végzett tanarok diplomaval és azzal
a teherrel hagytdk el az egyetemeket, hogy megtanitottdk dket arra, hogyan
viselkedjenek és cselekedjenek ugy, mint a népi tanarok. Raaddsul miutan el-
hagytak az egyetemek oltalmat, ezek a tanarok magukra maradtak. Koziiliik a
legambiciézusabbak sajat megkozelitések és modszerek kidolgozasaba kezd-
tek, mig a tobbiek megelégedtek azzal, hogy a didkok nem csinalnak mast,



csak jatszanak az orakon [73]. A népi orvoslas és a népi pedagogia dsszeha-
sonlitasa Lister nagy hatasu tanulmanyaban ravilagit ennek a megkozelitésnek
a negativ és megkérddjelezhetd hatasaira [68], amelyek kozé tartozik, hogy a
népi pedagodgia a ,,tudomanyos orvoslastol (pedagogiatol)” elkiiloniild infor-
malis tudas kategoridja, altaldban iratlan (szajhagyomany utjan terjed), nem
feltétleniil illeszkedik koherens rendszerbe, és ellentmondasos lehet, néha a
kuruzslassal hozzak Gsszefliggésbe, ugyanakkor, a multbol szarmazo fontos
tudast és kulturalis hagyomanyt is meg0rizheti.

Altalaban a tanarok olyan modszereket alkalmaznak, amelyeket a tanitasi-
tanulasi folyamat valamennyi résztvevdje — didkok, tanarok, iskolak, sziilok,
oktataspolitika, ECDL, érettségi stb. —kielégitonek talal, anélkiil, hogy ezen
modszerek hatékonysdganak bizonyitasara tdimaszkodnéanak.

2.2. Modszertani eszkozok

2.2.1. Tablazatkezelés

Széles korben elfogadott, hogy a tablazatkezeld programok a végfelhaszna-
16k szamadra kifejlesztett legnépszerlibb alkalmazdsok k6z¢ tartoznak; azonban
heves vita folyik arrdl, hogy ezek a programok milyen szerepet jatszanak a
digitalis vilagban. A hibas tablazatkezelési dokumentumok rendkiviil magas
szama egyértelmiien jelzi, hogy a tdblazatkezelés altalaban véve félreértett, €s
sokkal fontosabb szerepet jatszik, mint azt a legtobben gondoljak [57][74]-
[81]. A tablazatkezelés rengeteg tervezést igényel [47], és anélkiil, hogy lat-
nank a (nem csak tablazatkezel6ére korlatozodo) programok [17] mogotti kon-
cepciodkat, adatokat, algoritmusokat (alapinformatikat), nem beszélhetiink ha-
tékony hasznalatukrol. A hibas tablazatkezelési dokumentumok — amelyek el-
arasztjak a cégeket, az iskolakat, az internetet és a személyes hasznalatot —, és
az ezekbdl a megvalositdsokbol szarmazoé sulyos anyagi veszteségek egyértel-
miien jelzik, hogy a tablazatkezelés erejét alabecsiilik [57][74]-[81].

Ugyanakkor nem hagyhatjuk és nem is szabad figyelmen kiviil hagynunk,
hogy a tablazatkezelés is programozas [46]-[49][82]-[93]. A programozas egy
egyszerisitett funkcionalis nyelven (First-Order Visual Language) [86] ,,fel-
hasznaldbarat” grafikus feliileten [94]-[97] torténik, amely bevezetd nyelvként
szolgalna a komolyabb programozasi nyelvekhez [48][49], az adatbaziskeze-
1éshez, ¢s ami még fontosabb, bevezetd targyként az informatika alapfogalma-
ihoz, felhasznalobarat kornyezetben [86].

1992 koriil megfogalmaztak és bizonyitasra is keriilt, hogy a funkcionalis
nyelvek bevezetd programozasi nyelvként hatékonyabbak, mint az imperativ



nyelvek [42]. Kés6bb, amikor a tablazatkezelé programok megjelentek a pia-
con ¢s varatlan iitemben terjedtek, vilagossa valt, hogy a végfelhasznalok sza-
mara még egyszeriibb és megfelelobb funkcionalis programozast lehet kindlni.

Az is bebizonyosodott, hogy a Sprego (Spreadsheet Lego) az altalanos is-
kolatol a felsdoktatasig ¢s a felndttképzésig tanithaté [48][49][91]-
[93][98][99], a megkozelités f6 fogalmaira koncentralva, de a tanulok életko-
ranak, érdeklodésének, hattértudasanak fiiggvényében megfeleld modszereket
és tartalmakat valasztva [100]-[104].

A Sprego adaptalja Polya koncepcidalapt problémamegold6é megkdozelité-
sét, valamint a kérdezésen alapuld (enquiry-based) tanitasi modszerét [29], a
3R mentén a negyedik alapkészségként a szamitdgépes gondolkodas fejleszté-
sét [27], Kahneman gyors és lassu gondolkodas elméletét [32], a kognitiv ter-
helés elméletét [105] és a TPCK f6 gondolatat [44][60][100]. Mindezen elmé-
letek teljes 6sszhangban vannak Soloway iskolai programozasoktatasra vonat-
koz6 megkozelitésével [40] és a tablazatkezeldvel valo programozas altalanos
elképzelésével [47][84][86][87][89][90]. A Sprego az algoritmusok és sémak
felépitésére Osszpontosit, és a megvaldsitdsban csak 12 fliggvényt hasznal
[48][49] (3. abra), a kognitiv terhelést a lehetd legalacsonyabb szinten tartva.

Széveg Szam Pro
BAL() SZUM() HA()
JOBB() MIN() HIBAS()
HOSSZ() MAX() HOL.VAN()
SZOVEG.KERES() | ATLAG() INDEX()

3. abra: A Sprego moédszer altal hasznalt 12 alapfliggvény.

A valos problémak megoldésa sordn a 12 fiiggvényt Osszetett fliggvényekkeé
épitjiik, és tombképleteket hasznalunk [47][89][92][93]. Ezeket a technikakat
biztonsagosabb tablazatok létrehozdsdhoz és tovabbi programozasi fogalmak
(pl. valtozd, konstans, ciklus, vektor, matrix) bevezetéséhez alkalmazzuk.

A kiilonbozd algoritmikus és programozasi megkdzelitések eredményesnek
¢és hatékonynak bizonyultak, az attérés azonban még nem tortént meg. Ez min-
den bizonnyal azzal magyarazhat6, hogy az informatikaoktatdshoz kothetd ku-
tatasi eredmények szinte alig érik el az oktatast [106][107]; a probléma azon-
ban sokkal dsszetettebb. Kovetkezésképpen tovabbi tanulméanyokat és elemzé-
seket kell végezniink a tablazatkezelést figyelembe véve.



2.2.2. Szovegkezelés

A természetes nyelvi digitalis szovegek kezelése (digitalis szovegfeldolgo-
zas, digital text management) egy kevésbé elismert ¢és kutatott téma, digitalis
miiveltségként lemindsitve, az informatikabol kihagyva [16][17], mig ,,a sz6-
vegszerkeszté hasznalatat” a szamitogéphasznalat egyik legfontosabb képes-
ségeként azonositjak [108].

Feltehetjiik a kérdést, hogy mi a kiilonbség a tablazatok és a digitalis sz6-
vegek kozott. Az egyik lehetséges magyarazat, hogy a veszteségek, amelyeket
a hibas tablazatok okozhatnak, kozvetleniil pénznemben kifejezett hatassal
(veszteséggel) jarnak [76]-[79]. Ugyanakkor, a digitalis szovegek nem okoz-
nak kozvetlen pénziigyi veszteséget. Ez magaba foglalja egyrészt, hogy jelen
vannak ezek a veszteségek, de a felhasznalok — tanuldk, tanarok, oktatas egyéb
résztvevoi, munkavallalok, munkaltatok stb. — figyelmen kiviil hagyjak ezeket.
Masrészt a kutatoknak bonyolult objektiv mérdrendszereket kell felallitaniuk
ahhoz, hogy mérni tudjak azokat a veszteségeket, amelyeket a hanyag digitalis
szovegkezelés és a digitalis szovegek generdlnak.

A McKenley & Company felmérésének eredményei (18 000 ember meg-
kérdezése 15 orszagban) szerint a valaszadok jartassaga a digitalis kategoria-
ban két képességcsoportban volt a legalacsonyabb:

»szoftverhasznalat €s fejlesztés” és
,»digitalis rendszerek megértése” [7].

Masrészt a felmérésbdl az is kideriilt, hogy 2023-ban a munkaerépiacon
varhat6 hét alapvet6 képesség a kovetkezo (4. abra) [8]:

— analitikus gondolkodas,

— kreativ gondolkodas,

— ellenalld képesség, rugalmassag €s agilitas,
— motivacid és dnismeret,

— kivancsisag ¢€s ¢élethosszig tartd tanulas,

— technoldgiai miiveltség,

— megbizhatosag és figyelem a részletekre.



1.l Analytical thinking

2.l Creative thinking

3. I Resilience, flexibility and agility
4.l Motivation and self-awareness
5.l Curiosity and lifelong learning

6. Il Technological literacy

7.l Dependability and attention to detail

4. abra: 2023-ban a munkaerdpiacon varhat6 hét alapvetd képesség.

A kiadott felhasznaloi kézikonyvek, segédletek, tankonyvek, képzési anya-
gok, tanari kézikonyvek stb. segitséget nyjthatnanak a tanulési-tanitési folya-
matok hatékonysaganak novelésében. Ezeknek az anyagoknak az elemzése
azonban azt mutatja, hogy csak nagyon kevés tanulési-tanitasi anyag veszi fi-
gyelembe az igényt valos problémamegoldasra [41][100][109]-[117]. A leg-
tobb forras minésége legalabb két okbol megkérddjelezhets. Ezek nyomdai
uton eldallitott anyagok [94]-[98][118]-[134] a szoftvereszkozokre és interfé-
szekre Osszpontositva és/vagy népi tanarok altal készitettek [135]-[139] —a
Lister altal meghatarozott [68] —, akik nem feltétleniil ismerik €s nem feltétle-
niil érdeklédnek a kozzétett kutatasi eredmények irant [106][107] és gyakran
nincsenek tisztaban az 6nértékelés alacsony megbizhatosagaval [74][109].

Tovabba mindenképpen szem el6tt kell tartanunk a szovegkezelés, szoveg-
szerkesztés €s a szovegszerkesztd hasznalata kozotti kiilonbségeket. Nagy al-
talanossagban megfogalmazhatjuk, hogy a szovegkezelés alig ismert. Még ha
ismerik is, a harom fogalmat szinonimaként hasznaljak. Ez azonban nem igy
van. A harom fogalom k6z6tti kapcsolatot a 5. ébra mutatja be.

szbvegkezelés

szbvegszerkesztés

szbvegszerkeszto
hasznalata

5. dbra: A szovegkezelési tevékenységek kozotti kapcsolat szovegszerkesztési kdrnyezetben.
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Az Encyclopedia of Information Systems szerint a szovegfeldolgozas csak
a szamitogép hasznalatanak miivelete az irott, szobeli vagy rogzitett informa-
ciok gépelt vagy nyomtatott formaba torténd atalakitasara [140]. Kutatasaink
azonban bizonyitjak, hogy a szovegszerkesztd hasznélata nem elegendd a hi-
bamentes dokumentumok 1étrehozasédhoz és kezeléséhez.

A szdvegkezelés koncepciodja elsdsorban a problémamegoldasra, a tartalom
iterativ folyamaton keresztiil torténd kezelésére dsszpontosit. Ugyanakkor, di-
gitalis szoveg létrehozasahoz szovegszerkesztési tevékenységeket is kell vé-
gezni. A szovegszerkesztéshez szovegszerkesztot kell hasznalni. Altalanossag-
ban elmondhatd, hogy a szovegszerkesztd program elsajatitdsa nem fed le min-
den olyan ismeretet és készséget, képességet, amely egy helyesen szerkesztett
dokumentum hatékony és eredményes 1étrehozasahoz sziikséges. Ez ltalaban
a fogalmi modellekkel szemben barkacsolasnak bizonyul [141][142].

Az Error Recognition Modell (ERM) egy olyan hibafelismerési modell
[110], mely természetes nyelvi digitalis szovegek hibainak felismerésére, javi-
tasara és kikiiszobolésére alkalmas. Elsésorban szovegszerkesztett szovegekre,
prezentaciokra és weboldalakra 6sszpontosit, de sok mas, valtozé mennyiségii
szoveget tartalmaz6 dokumentum kezelésére is alkalmas (pl. tablazatok, online
kvizek, formativ értékeld eszkozok, szamitdgépes jatékok). Az ERM masik
jellemzdje, hogy egy kérdezésen alapuld tanulédsi-tanitdsi megkozelités, ahol
mind a tanarok, mind a didkok kérdésekkel iranyithatjak a folyamatokat, és
els@sorban a tanarok segitik a didkokat a helyes nyomvonalak megtalalasaban.
A tanarok valasztjak ki a mintaszovegeket, amelyek megfelelnek a tanulok
¢letkoranak, hattértudasanak, érdeklddési korének (tantargyi integracid és
TPCK) [60].

Cél a tanulok szamitogépes gondolkozasanak fejlesztése [143]-[146], val-
tozatos valodi tartalmak prezentalasa a tanulok érdeklédésének fenntartasa, a
megszerzett tudas valtozd komplexitasu helyzetekben torténé alkalmazasa,
ugyanakkor teret adni az ismétlésnek és a gyakorlasnak, annak érdekében hogy
megbizhatd, alkalmazhat6 tudast tudjunk szerezni (sémdkat hivjunk eld, 6.
abra, 3. szint) és sémakat épitsiink fel (6. abra, 4. szint).

‘ meély megkozelités ‘ ‘ feliileti megkozelités ‘

y

s N - N R : ™
. . algoritmusépités . , . L. ; probalkozds és
koncepcid alapu séma alapu informacid alapu

. és tesztelésalapu N . varazsléalapu
5. szint P 3. szint 2:5zint P

4. szint 1. szint

. AN AN /

6. dbra: A szamitogépes problémamegoldo megkozelitések tipologiaja.
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A hibafelismerési modell (ERM) [110] a kovetkez6 fogalmakon alapul:

— ahelyesen formazott széveg definidlasa,

— adigitalis szovegek hibainak kategorizalasa,

— nyomtatott és szerkeszthetdé andonok olvasdsa és megértése (vizualis
eszk6zok a hibakra valo figyelemfelhivashoz) [147]-[150]

— apoka-yoke alkalmazasa (a hiba el6fordulasanak megel6zése, azaz a
hibabiztos rendszer kialakitasanak modszere) [1]-[5].

A megfelel6en szerkesztett szoveg meghatarozasanak két kritériuma van:

— A szoveg megfelel a nyomtatott dokumentumokkal szemben tamasz-
tott kovetelményeknek (mennyiségi kdvetelmény).

— A szdveg moddositasokkal szemben invaridns (mindségi kovetel-
mény): a dokumentum szerkeszthetd, de csak olyan modositasok en-
gedélyezettek, amelyek megfelelnek a felhaszndlo eredeti szandéka-

nak.
TN TN
kvantitativ kvalitativ
\'/ N
A~ A~ A N N N
tipografiai  szintaktikai  szemantikai tordelési formazasi stilus
N S~ S~ S~ S~ ~

7. abra: A hibak kategorizalasa digitalis szovegekben.

A definicio két kritériuméanak megfeleléen a digitalis szovegek hibai két
hipernim ¢és ezeken beliil harom-hdrom hiponim kategoridba sorolhatok (7.
abra). A kvantitativ hibak nyomtatott formaban felismerhetéek, a dokumentum
olvasoja vagy nézdje szamara lathatoak:

— szintaktikai (a szoveg nyelvtana);
— szemantikai (a szoveg tartalma);
— tipografiai (a szoveg megjelenése) [151]-[154].

A kvalitativ hibak csak szerkeszthetd digitalis formaban ismerhetdk fel; ezért
a célkozonség szamara lathatatlanok, és kizardlag a szerzd(k) és az eredeti
vagy modositott f4jlt kezeld tobbi résztvevo latja dket:

— tordelési (a szoveg karaktereinek és objektumainak elrendezése);
— formazasi (formazasi parancsok alkalmazasa);
— stilus (stilusok kezelése €s alkalmazasa, definalasa, formazasa).

Nem ritka, hogy az egyik hibakategoria kivalt egy masikat vagy egy harma-
dikat. Ezekben az esetekben elsddleges és masodlagos kategdridkrol beszé-
liink, attol fiiggden, hogy melyik valtja ki a masikat.
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Az ERM tanulasi-tanitasi kdrnyezetben a digitalis szovegek kezelése a hi-
bafelismerési folyamattal indul, ahol a dokumentumok hibait fel kell ismerni,
jelolni és kategorizalni kell. A folyamatnak két jol elkiilonithetd fazisa van:

— hibafelismerés a nyomtatott szévegben, beleértve a kiilonb6z6 megje-
lenitési formakat (pl. papir, monitor),

— hibafelismerés a szerkesztheté formatumban, ha rendelkezésre allnak
a szoftver altal kinalt andonok (pl. nem-nyomtatodo karakterek, racs-
vonalak, horgonyok megjelenitése).

A hibék felismerése és megértése utan a célallapot a hibak kikiiszobolése,
egy hibamentes dokumentum létrehozasa, ami a poka-yoke alkalmazésa. Eb-
ben a fazisban a hibak jellegének megfelelden elsdsorban torlést és a hibas
formazas eltavolitasat végezziik el. Tulajdonképpen ez az elsé fazis, amikor
egy szoftveres eszkozt hasznalunk, azonban csak egy nagyon korlatozott kész-
letet alkalmazva.

Miutan létrehoztunk egy hibamentes dokumentumot, kovetkezik a doku-
mentum formazasa. Ez az a fazis, amikor szigorian a szoftver azon eszkozeit
valasztjuk ki és alkalmazzuk, amelyeket a tartalom megkivan, mivel a tervezett
formatumnak a tartalommal teljes 0sszhangban kell lennie.

Az ERM [épéseibll egyértelmil, hogy a hangsuly a szovegre, a tartalomra
helyez6édik [110]. A modell egyrészt tamogatja az olvasokat azaltal, hogy a
szoveget a lehetd legolvashatobba és legérthetdbbé teszi. Masrészt segit a
kvantitativ hibak elkertilésében ¢€s kijavitasaban, valamint abban, hogy a szo-
veg készen alljon a csak a szerzd/szerkeszt6 szandékainak és elképzeléseinek
megfeleld hatékony modositasra és forméazasra. A szovegszerkesztd alkalma-
zas és a GUI hasznalata csak masodlagos szerepet tolt be, az ERM szdvegke-
zelési folyamataban val6 jartassagra épitve.

A hagyomanyos tankonyvekkel, tanitasi-tanulasi anyagokkal és segédletek-
kel [97][119]-[122][126]-[134][155][156] ellentétben, ez a koncepcid nem az
eszkozokre fokuszal. A legtobb segédanyag az alabbi tartalmakat foglalja ma-
gaba:

— operacios rendszer parancsai (ezt a tudast tudastranszfer atjan kellene
behozni a szovegszerkesztésbe, és ha nem, akkor mashol kellene be-
vezetni és gyakorolni) [97][121][122];

— a betiiformazasokkal valo jatszadozas [126]-[134];

— az alkalmazas 1j funkcioi [122];

— a GUI-objektumok bevezetése [122];

— szOveg begépelése.
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Ezek helyett az ERM-ben a tanitasi-tanulasi folyamat soran valos tartalmu,
valos életbdl vett szovegeket hasznalunk, amely teljes Osszhangban van az
alabbi hatékony rendszerek 6 koncepciojaval:

— Informatikai referenciakeret [17][157];

— TPCK [44][59][60];

— Polya koncepcid-alapt problémamegoldd megkozelitése [29];
— Kahneman gyors és lassu gondolkodas elmélete [32];

— Sweller kognitiv terhelés elmélete [105];

— Hattie eredményei a hatékony tanitasrol [61];

— Chen altal felépitett Meaning System Model [45].

Ezen elméletek kombinacigjat alkalmazva, a tanitasi-tanulasi folyamatban
felhasznalt dokumentumokat a tanuldk (altaldban a végfelhasznalok) életkora-
hoz, hattértudasahoz, érdeklédési koréhez, iskolai tantargyaihoz, munkakove-
telményeihez stb. lehet igazitani.

Mind a digitalis szovegek javitasa, mind a formazas huzoé (pull) rendszerben
torténik, ami azt jelenti, hogy nem a szoftverfeliiletet tanitjuk meg teljes rész-
letességgel, hanem csak azokat az eszkdzoket, amelyek sziikségesek a célalla-
pot hatékony ¢€s eredményes eléréséhez (a kivalasztott feladat megoldasahoz).

Az ERM reaktiv valasz a hibdsan kezelt digitéalis szovegek kezelésére. Egy
hibasan szerkesztett dokumentumra alkalmazott ERM-folyamat egy cél allapot
a pazarlas csokkentésére egy mar létez6 dokumentum modositasi folyamata-
ban. A tavoli cél azonban az, hogy proaktiv valaszokat talaljunk a keletkezett
(j) problémak kezelésére. Ennek a célnak a teljesitésé¢hez meg kell tanulnunk
a helyes természetes nyelvi digitalis szovegek elkészitésének alapjait. Ehhez a
problémamegoldas koncepcioalapti megkozelitését kell alkalmaznunk, amely
az oktatasban és az iparban is eredményesnek és hatékonynak bizonyult
[6][29][158][159].

Ezek a megkdzelitések elsGsorban nem linearis, hanem iterativ folyamatok,
amelyek az adott helyzetben megfeleléen alkalmazott gyors vagy lassu gon-
dolkodast igényelnek (2. tablazat), és a szamitdgépes problémamegoldas tipo-

crer

valddi problémamegoldo, hanem feliileti megkozelitések) (6. abra).
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Cél Gondolkodas mod | Szamitogépes problémamegoldas
probléma megértése | lassu 5. szint
tervezési megoldas lassu 5. szint
sémak kialakitasa lassu 4. szint
sémak hivasa gyors 3. szint
tesztelés gyors ¢s lasst minden szint

2. tablazat: A koncepcidalapu problémamegoldd megkozelités 1épései, az ezekhez a 1épésekhez kapcso-

A gyakorlatban sziikségiink van egy jol definialt poka-yoke-ra [1]-[5], ami
olyan rendszer, amely a hianyossagokbol, tudatlansagbol és/vagy talzott ma-
gabiztossagbol eredd hiba vagy tévedés (poka) megeldzését vagy kikiiszobo-
1ését (yoke) szolgalja. A poka-yoke célja a hiba megelézése, azaz egy hibabiz-
tos rendszer kialakitdsdnak modszere. Ezeket a szempontokat figyelembe véve
az ERM hatékony és eredményes poka-yoke rendszernek bizonyult a digitalis
szovegkezelésben. Tovabba, ismereteink szerint az ERM az egyetlen olyan
rendszer, amelyet végfelhasznalok szamara épitettek, annak érdekében, hogy
a természetes nyelvi digitalis szovegeket komplexitasukban hatékonyan és
eredményesen tudjuk kezelni.

2.3. Digitalis fenntarthatosag

Korabbi kutatasok kimutattak, hogy rendkiviil nagyszamu hibas szoveges
dokumentum van forgalomban, ezek jratermelddnek és mintaként szolgalnak
mind az irodai vilagban, mind az oktatasban [33][141][142][110][160]-[162].
Ezeknek a dokumentumoknak a létrehozasa, szerkesztése és modositisa ko-
moly pénziigyi veszteségeket okoz, ha mind az emberi, mind a gépi er6forra-
sokat figyelembe vessziik.

Amikor dokumentumok digitalis fenntarthatosagarol beszéliink, akkor a di-
gitalis fenntarthatosag gyijtéfogalmat hasznaljuk [163], amelynek célja a di-
gitalizacid maximalis kihasznaldsa a fenntarthato fejlodés érdekében. Ez azt
jelenti, hogy a tudast olyan eréforrasnak kell tekinteni, amelynek 6nmagaban
is fenntarthatonak kell lennie, hogy megoérizze értékét a tarsadalom szdmara,
¢s biztositsa, hogy tartdsan hozzajarulhasson a fenntarthat6 fejléddés céljaihoz.

Altalanossagban azonban, amikor a digitalis fenntarthatosagrol van szo, el-
sOsorban a gyorsabb, konnyebb, kisebb, felhaszndlobaratabb, kifinomultabb
hardver vagy szoftver épitésére szokas gondolni [164][165]. Masrészt az elekt-
romos €és elektronikus berendezések és az e-hulladék ujrahasznositasat tekintik
digitalis fenntarthatosagnak [166][167].
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Bar ezek a legnyilvanvalobb szempontok, és természetesen mindegyik
sziikséges az energiahatékony digitalis fenntarthatdsag céljanak eléréséhez,
arra is rd kell mutatnunk, hogy ez nem elég. A fenntarthatosag kérdését ujszeri
nézopontbol kell megkozeliteni, figyelembe véve, hogy kiknek késziilnek ezek
az eszk0zok, kik hasznaljak ezeket az eszkozoket, és kik feleldsek a ,,j6 mind-
ségli” adatok 1étrehozasaért: az emberek [163][168][169]. Az emberi eréforra-
sok szerepe a fenntarthatosagban legalabb olyan fontos, mint a hardver és a
szoftver, valamint ezek kezelése. Tucker szerint [169], a digitalis fenntarthato-
sag nem feltétlenil a digitalis eszkdzokrol szol. ,,Lehet valami sokkal nagyobb,
de kevésbé kézzelfoghato dolog is: a fenntarthatd kutatds mint olyan kritikai
perspektivakhoz és gyakorlatokhoz val6 hozzéjarulds, amelyek gazdagitjak a
human tudomanyok minden jovébeli munkajat”.

Els6dleges torekvésiink — a digitalis fenntarthatosag ¢és a digitalis human
tudomanyok terén mutatkozo hianyt potolva — elemezni:

— az irodai adatkezelés (office computing), az irodai alkalmazottak és
munkaltatéik hatékonysagat,

— az emberi er6forrasok pazarldsanak forrasat és kovetkezményét,

— az ezekhez a problémakhoz kapcsolodo oktatasi kérdéseket, tovabba

— az elemzések révén kritikus szemléletet és gyakorlatot nyujtani.

A korabbi tanulméanyok elemzései feltartak, hogy az irodai adatkezelés ala-
csony hatékonysagat szinte soha nem ismerik fel, nem tarjak fel annak termeé-
szetét és az okozott negativ pénziigyi hatasokat [33][141][110][142][160]-
[162][170]. Az egyetlen kivétel a tablazatkezelés, ahol a hibak azonnal érzé-
kelhetéen komoly pénziigyi veszteséget okozhatnak [76][79][171]. A digitalis
természetes nyelvi szovegekben a hibak ravaszabbak, és kovetkezésképpen ne-
hezebb felismerni, kezelni és kijavitani dket.

Kutatocsoportunk egy olyan megkozelitést dolgozott ki, amely alkalmas a
hanyag ¢és helytelen dokumentumkezelés és az adatkezelési eljarasok mogott
meghtiz6d6 problémak feltarasara és az irodai szamitastechnikai veszteségek
mérésére [6][11][28][39][172], tamogatva a hatékony adatkezelést elsésegitd
szamitastechnikai kornyezet 1étrehozasat.

Kutatasunk pozicionaldsahoz és a digitalis fenntarthatésagban betoltott sze-
repének meghatarozasahoz a digitalis eszkdzokre, az ket kortilvevo dkoszisz-
témakra és a fenntarthatd fejlédéshez vald hozzajarulasukra vonatkoz6 tiz
konkrét alapfeltételt alkalmazzuk [163]. A tiz alapfeltételt a természetes nyelvi
digitalis szovegekre alkalmazva bizonyitékot taldlhatunk arra, hogy azok alta-
laban negativak és karosak a fenntarthat6 fejlodésre nézve (3. tablazat).
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Feltétel

Természetes nyelvii digitalis szovegek

kidolgozottsag

Tébb milliéo dokumentum van. E dokumentumok tobbsége hibas, hia-
nyos vagy rossz mindségi.

atlathato struktarak

A dokumentumok szerkesztheté formadtumban, andonnal vagy anél-
kil, és legtobbszor csak olvashatod formatumban (PDF, papir stb.) all-
nak rendelkezésre. Allaspontunk szerint pl. az 6néletrajzokat andon-
nal ellatott szerkeszthetd formatumban kellene kérni.

szemantikus adatok

Altaldban nem allnak rendelkezésre szemantikus adatok, annak elle-
nére, hogy a programok stilusokat, elrendezéseket és tovabbi eszkd-
zoket kinalnak a tartalom megfelel6 strukturalasahoz. Ha ezeket az
eszkozoket megfelelden alkalmaznak, akkor cimkézoként (tag) szol-
galnanak.

elérhetdség, tarolas

Tobb millio digitalis szoveges dokumentum érhet6 el az interneten,
de sokkal tobb van magangyiijteményekben.

szabad felhasznalas

Még a feltoltott digitalis dokumentumok sem feltétleniil allnak ren-
delkezésre tovabbi publikaciokhoz és kutatasokhoz.

megosztott hallgato-
lagos tudas

Olyan allapotban vagyunk, ahol a megosztott hallgatolagos tudas tob-
bet art, mint hasznal, mivel elsésorban tévhitek és told oktatasi rend-
szerek terjedtek el.

részvételi kultara

A digitalis szovegkozosség szerzoi €s modositasi kulturaja nem ided-
lis, mivel a szerkesztok koziil sokan nem rendelkeznek alapveto is-
meretekkel, de tilsagosan magabiztosak. Masrészt a kiilonb6zé ma-
gas szinvonalll szamitastechnika-oktatasi elméletek nem keriilnek be
az oktatasi rendszerekbe.

76 példak, iranyitas

A végfelhasznaldi szamitastechnikat és a természetes nyelvi digitalis
szovegek kezelését Gjra kellene definialni, és a fogalomalapu tanu-
lasi-tanitasi modszereket és azok alkalmazasat be kellene vezetni és
el kellene terjeszteni.

diverzifikalt finan-
Szirozas

Finanszirozasra és timogatasra van sziikség ahhoz, hogy a koncep-
cidalapti modszerek elérjék az oktatast. Els6ként azonban fejleszteni
kellene a tanarok szamitogépes gondolkodasanak szintjét.

hozzajarulas a fenn-
tarthato fejlédéshez

A digitalis dokumentumoknak kdzvetlen és kozvetett hatasai vannak
a fenntarthato fejlédés mindharom szintjén, melyek az életciklus, az
iizemeltetés és a strukturaltsag. E szempont figyelembevétele azt is
bizonyitja, hogy a végfelhasznaloi szamitastechnika donto szerepet
jatszik a digitalis fenntarthatésagban.

3. tablazat: A fenntarthat6 digitalis objektumok tiz alapfeltétele természetes nyelvi digitalis szovegekre

alkalmazva [163].
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3. Mini-kompetenciateszt

2018 majusaban egy mini-kompetenciatesztet allitottunk dssze a tanuléi tu-
dastranszferelemek azonositasara, a tanulok szamitdégépes gondolkodasanak és
algoritmikus készségének mérésére hagyomanyos és nem-hagyomanyos prog-
ramozasi koérnyezetekben. A mini-kompetenciateszt kiilonlegessége, hogy a
feladatokat és a kérdéseket rovid leirasokkal, abrakkal egészitettiik ki. Ezekkel
a rovid és vizualizalt feladatokkal elsddleges célunk, hogy csokkentsiik az ol-
vasas okozta kognitiv terhelést, mivel a nagy igényli szovegek torzitandk a
tesztek eredményét.

A korabbi PISA-tesztek (2015, 2018) [62][173] szerint a magyar tanulok
eredményei mindharom tantargybol — olvasas, matematika és természettudo-
manyok — az OECD-atlag alatt vannak, és mindharom tantargyban az atlagnal
jelentdsen magasabb az alacsonyan teljesitOk aranya. A legutobbi PISA-teszt
(2022) eredményei [174] nem térnek el szignifikansak az OECD-atlagtol. A
PISA 2009: Students On Line felmérés szerint negativ korrelaciéo mutatkozik
az eredmények és a szamitogép iskolai hasznalata kozott. Ezeket a publikalt
eredményeket figyelembe véve szerettiik volna csékkenteni az olvasés kogni-
tiv terhelését, valamint az eszkdzkozpontl tanitasi megkdzelitések negativ ha-
tasat az informatika tantargyban [31]. Céljaink elérése érdekében a feladatok
Osszetettségét csokkentettiik, a feladatok szovegét a PISA-feladatokhoz képest
lerdviditettiik és minden feladatot informativ képekkel timogattunk meg.

3.1. A teszt felépitése

A mini-kompetenciateszt [175] harom f6 részre oszthato: altalanos kérdé-
sek; tablazatkezel6 fiiggvények ismerete és mini problémak megoldasa.

A teszt elsd szakaszaban (1. fliggelék és 2. fiiggelék, G1-G11) altalanos
informaciokra vonatkozo kérdéseket tettiink fel, tovabba itt kaptak helyet azok
a kérdések is, amelyek arra vonatkoznak, hogy a tanulok hogyan értékelik tu-
dasukat az egyes témakorokben (2. fiiggelék, G11). Ezekhez egy 0-5 Likert-
skala allt a kitoltok rendelkezésére. Az onértékeléssel kapcsolatban a diakokat
arrol is megkérdeztiik, hogy tanuljdk/tanultak-e ezeket a témakoroket az isko-
laban vagy sem. Mivel az onértékelést és a feladatokban elért eredményeket
jelentdsen befolyasolhatjak az informatikadran végzett tevékenységek, ezért a
didkokat arra is kértiik, hogy az informatikadrakat jellemz6 tevékenységek
elére meghatarozott listajabol valasszak Ki (1. fiiggelék, G7). Az altalanos rész
a tanulok szamitégép- és mobiltelefon haszndlatara vonatkoz6 kérdéseket is
tartalmaz mind az otthoni, mind az iskolai hasznalatra vonatkozdan (1. fiigge-
1€k, G2-G5). Az ezen eszkdzok hasznalatara forditott id6t egy hételemi lista-
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bol valo kivalasztassal kérdeztiik meg. Négy kérdést allitottunk Gssze, figye-
lembe véve a szamitogépen (asztali szamitogeép és laptop) és mobil eszkdzokon
(tablagép, telefon és e-konyv olvasd) az informatikatol eltérd drakon egy héten
beliil eltoltott id6t és a napi személyes hasznalatra elt6ltott id6t. Kérdést tettiink
fel tovabba az 1-12. évfolyamon a heti informatikaérak szamaval (1. fliggelék,
G6), az iskolaban tanult programozasi nyelv(ek)kel (2. fiiggelék, G8), az alta-
luk hasznalt tankonyvekkel (2. fiiggelék, G9), valamint ezek hasznalatanak
gyakorisagaval (2. fliggelék, G10) kapcsolatban is.

A teszt masodik részében (2. fiiggelék, G12) a diakokat arra kértiik, hogy
soroljak fel az altaluk legfontosabbnak tartott tizenot tablazatkezel fliiggvényt.
A fiiggvények nevét rangsorolas nélkiil kellett megadni. A feladat egyik célja,
hogy kideriiljon, a didkok emlékeznek-e az 6rdn, a tankdnyvben és a tablazat-
kezel6 alkalmazasokban bemutatott fiiggvényekre [31]. A tizenot legfontosabb
fliggvényt felsorold feladat tovabbi céljai kozé tartozik annak megéllapitéasa,
hogy az iskolak megtanitjak-e a fliggvényeket a tanuloknak, és a tanulok tény-
legesen tudjak-e a fiiggvényeket, vagy csak navigdlnak a felhasznaloi feliile-
ten.

A teszt harmadik részében (3. fliiggelék—6. fuggelék) gyakorlati feladatok-
kal igyekeztiink mérni a tanuldok szamitogépes gondolkodasat, problémameg-
oldo képességét és a tudastranszferelemek aktivalasat. A 2012-es kerettanter-
vek elemzése soran [9] azt tapasztaltuk, hogy a megfogalmazott tudastartalmak
kozel azonosak az egyes tematikai egységekben. Mivel minden évfolyamon
(7-10. évfolyam) ugyanazt a tesztet t6ltotték ki a tanulok, igy vizsgalatainkkal
arra is ra tudunk mutatni, hogy a hasonl6 tudastartalmt témakoroket tekintve
van-e szignifikans kiilonbség az egyes évfolyamok eredményei kozott.

A feladatok a perifériak, a fajlkezelés, a szovegkezelés, a tablazatkezelés,
az algoritmizalas és programozas, valamint a forraskezelés témakorokbol ke-
rilltek Osszeallitasra, melyek mindegyike sajat Osszeallitasi vagy a korabbi
évek méréseibdl atvett feladatok, és a valos életbdl vett problémakra kérdeznek
ra szamitdgépes kornyezetben.

A kérdések tipusat tekintve a teszt 70%-a feleltvalasztos €s 30%-a rovid
valaszt igényl6 feladat, ezzel elésegitve azt, hogy a teszt feladatai 45 perc alatt,
azaz egy tanora alatt kitolthetoek, megoldhatoak legyenek. A tesztben elérhetd
maximalis pontszam 66 pont. A kovetkez6kben azoknak a feladatoknak a rész-
letes bemutatasara keriil sor, melyeket a dolgozatomban bemutatott eredmé-
nyek sordn felhasznéltam.
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3.2. Tablazatkezelés

A tanulok tablazatkezeldi ismereteit a képletkiegészités (6. fuiggelék, F14),
a miveleti sorrend (6. fiiggelék, F15), az adattipusok (6. fuggelék, F17 1-4.
kérdés) és a tombképlet (6. fiiggelék, F17, 5. kérdés) feladatokkal mértiik.

3.2.1. Képletkiegészités

A kitoltének a képletkiegészités feladatban (8. abra, feliil a hianyos, alul a
kitoltott feladat) szintaktikailag helyes képletekké kellett az abrakat kiegészi-
teni, majd megadni azt a tartomanyt, amelyre hivatkozik.

A A
SZUM( A2 A20 1 SZUM( A2 A20
A A
=SZUM(A2:A20) | 1 =SZUM(A2;A20) |
A2-161 A20-ig A2 és A20

8. abra: A képletkiegészités feladat (feliil) és megoldasa (alul) magyar nyelvi tablazatkezel6i beallita-

sokkal.

Tudastranszfert méro tudaselemek:

informatika: tablazatkezel6ben minden képletet ,,=" jellel kezdiink,
matematika és informatika: fiiggvény fogalma, az argumentumok ke-
rek zargjelek kozott szerepelnek,

informatika: 6sszefliggd és nem Osszefliggd tartomany,

tartomanyok megnevezésekor a ,,-tol” és ,,-ig”, valamint az ,,és” sze-
repe.

A pontozaskor minden helyesen beirt elemet 1-1 ponttal értékeltiink, igy
Osszesen 8 pontot szerezhettek a tanuldk erre a feladatra:

két egyenldségjel

két berekesztd zargjel
két tartomanyirasjel

két tartomanyhivatkozas.
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3.2.2. Miiveleti sorrend

A méréskor érvényben 1év0 altalanos iskolai informatika kerettanterv alap-
jan [24] a tanulok képesek cellahivatkozasok hasznalatara, képletek szerkesz-
tésére tablazatkezeldi kornyezetben, tovabba képesek egy feladat megoldasai-
nak 1épését szoveges, rajzos formaban, értelmezni, prezentalni. Ez a tudas to-
vabb boviil kozépiskolaban, ugyanis a méréskor érvényes informatika keret-
tantervek alapjan [25] ekkorra a tanuld mar képes a kiillonbozo tantargyak
problémait informatikai eszkdzok segitségével megoldani, ezekhez a megol-
dasokhoz algoritmust késziteni. Ezeket figyelembe véve készitettiink a tesztbe
egy olyan feladatot, mely azt hivatott mérni, hogy a tanulok meg tudjak-e ha-
tarozni helyesen egy tablazatkezel6i kornyezetben irt képlet miiveleti sorrend-
jét (6. fuggelék, F15).

A tanulok feladata tehat az volt, hogy meghatarozzak, hogy milyen sorrend-
ben hajtja végre a megadott képletben (9. abra) a miiveleteket a tdblazatkezeld.
A feladat megoldasat a 4. tablazat mutatja (révid valaszok a zardjelben meg-
adva).

—HA(ATLAG(D2:D58)-50<A5;"a";"")

9. dbra: A miiveleti sorrend feladatban megadott képlet.

1. 1épés Atlag kiszamitasa (atlag).

2. 1épés A kapott eredménybdl kivonunk 50-et (kivonas).
3. 1épés Eldontendd kérdés: kisebb-e mint 507 (eldontendd kérdés)

HA() fiiggvény: ha igen, akkor kiiratunk egy ,,a” betiit, ha nem, akkor kiiratjuk

4.1épes | oo sztringet (HA() fliggvény hivésa).

4. tablazat: A muveleti sorrend feladat megoldasa.

A feladat tudastranszfert mér6 tudaselemei a kovetkezok:

— matematika: miiveletek végrehajtasi sorrendje,

— matematika: atlag,

— informatika: HA() és ATLAG() fiiggvények,

— informatika: D2:D58 (nem osztas, hanem tartomanykijelolés).
Altalanos iskoldban a tanulok megtanuljak matematika 6ran a négy alapmii-

velet és a zardjel hasznalatakor fennallo helyes miiveleti sorrendet, mely altal
a miveleti sorrend tantargykdzi tudastranszferelemként jelenik meg a teszt

crer
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Az elséfoku fiiggvények fogalma és gyakorlata a felsdtagozaton keriil beveze-
tésre, a fliggvények értelmezési tartomanyaval és értékkészletével egyiitt. Ezen
tulmenden, az informatika tantargy keretein beliil kezdédik meg a tablazatke-
zelOi ismeretek tanitasa. Ezen eldismeretek alapjan feltehetd, hogy a tanulok a
felismerik az ATLAG() fiiggvény argumentumat, a D2:D58 tartomanyt. Az
informatika tantargyon beliili tudastranszferelemként jelenik meg a HA() és az
ATLAG() fiiggvény, illetve a méar emlitett tartomanykijelolés is, mint az AT-
LAG() fiiggvény argumentuma.

Ebben a feladatban megértés SOLO kategoriait alkalmaztuk a megoldasok
értékelésekor [176]-[178], mely segitségével konnyen meghatarozhatjuk,
hogy a tanuldék milyen mélységben sajatitottak el a tudaselemeket. A megértés
SOLO kategoriait a klasszikus programozasi ismeretek mérésére, a programo-
zasi feladatok megértési szintjeinek azonositasara hoztak létre és a tanuloi tel-
jesitmények alapjan 6t szintet hataroztak meg (5. tablazat, 1. oszlop). Korabbi
kutatasok egyértelmiivé tették, hogy a SOLO kategoriak alkalmazhatoak tab-
lazatkezel6i kornyezetben is [67] (5. tablazat, 2. oszlop), figyelembe véve,
hogy a koncepcio alapu tablazatkezel6i megkozelitések elsd-rendii funkciona-
lis programozasi megoldasok [47]-[49]. Fontos megjegyezni, hogy a teszt fel-
adatival az Extended abstract szint mérésére nem volt lehet6ség.

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

Prestructural (P) | Prestructural (P) A valasz és a kérdés, valamint a valasz és a
helyes valasz kdzott nincs kapcesolat.

Unistructural (U) | Unistructural (U) A valaszban tobb tudaselembdl egyet vesz
észre ¢és jelol meg helyesen, a tobbi
pontatlan.

Multistructural Multistructural (M) A valaszban t6bb tudaselemet is megnevez,

(M) de ezeket nem tudja egységként kezelni és a
helyes valaszt teljes egészében meg-
fogalmazni.

Relational (R) Relational (R) Minden tudaselemet felismer, 6ssze tudja
ezeket kapcsolni és a valaszt is meg tudja
fogalmazni.

Extended Extended abstract A tanul6 képes altalanositani a feladatot.

abstract (EA) (EA)

5. tablazat: Az eredeti SOLO kategoriaik programozasi feladatokhoz, a médositott SOLO kategoriak
tablazatkezelési feladatokhoz és a kategoriak jelentése.
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Figyelembe véve az elézetes kutatasi eredményeket, a teszt ezen feladata-
hoz a kovetkez6 SOLO kategoéridkat fogalmaztuk meg.

Prestructural kategoriaba soroltuk azokat a tanuldkat, akik 0, vagy 1
pontot szereztek:

o hozza sem kezdtek a feladathoz, vagy

o értékelhetetlen hibas megoldast adtak, vagy

o egyetlen egy helyen talaltak el a megoldast, a szovegkornye-
zetbol teljesen kiszakitva.

Unistructural kategoriaba keriiltek azok a didkok, akik 2 pontot sze-
reztek, azonban nem gy, hogy az elsé €s az utolsoé 1épést hataroztak
meg helyesen:

o két helyen talaltdk el a megoldast, de ebben az esetben is a
szovegkornyezetbdl teljesen kiszakitva, véletlenszertien.

Multistructural kategoriaba azok kertiltek, akik

o 2 pontot szereztek ugy, hogy az els6 és az utolso 1épést ha-
taroztak meg, vagy
o 3 vagy 4 pontot kaptak a megoldasra.

Mindkét esetben felismerhetd, hogy a tanulok nem véletlenszertien
szamoztak be a 1épéseket, hanem felismerték a sorrend legfontosabb
elemeit, de még nem voltak képesek a teljes szerkezet hibatlan azono-
sitasara: felismerték, hogy a milveletsorban melyik az els6 és utolsd
1épés, vagy azonositani tudtak legaldbb harom 1épést a megfeleld sor-
rendben.

Relational kategoridba az 5 vagy 6 pontot éré megoldasok kertiltek.
Azok a tanulok szereztek ennyi pontot akik hibatlanul meg tudtak ol-
dani a feladatot vagy felismerték a 1épések kozotti kapcesolatot, de egy
aproé hibat ejtettek (pl. két 1épésnek jeloltek a HA() fiiggvény IGAZ és
HAMIS agénak kiértékelését).

3.2.3. Adattipusok, adatelemzés

Az adattipusok, adatelemzés feladatban a probléma gyokere a kiilonb6z6
nyelvekben eltérd szemantikaju vesszOben rejlik. A tablazatot a ,,Top 250 Yo-
uTubers Channels in Hungary” cimii weboldalrol [180] t6ltottiik le (10. abra),
ahol a nyelv kivdalasztasa utan a tartalom igazodik a valasztott nyelvhez.
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Rank Grade @ Usemname Uploads  Subs Video Views
,.Ji
o~
n KerekMese 143 353,603 662,791,261

10. abra A YouTubers csatorna magyar valtozata a vesszovel, mint ezres elvalaszto karakterrel.

Hiédba valasztjuk ki azonban a szamunkra megfelelé nyelvet, a weboldal a
nyelv szintaktikdjat figyelmen kiviil hagyja, igy az angol ezres elvélasztd ka-
raktert, azaz a vesszOt alkalmazza elvalaszto karakterként fiiggetleniil a kiva-
lasztott nyelvtdl. A f4jl magyar (és a legtobb eurdpai) tablazatkezelében tor-
ténd megnyitasakor a tablazatkezeld a vesszét decimalis karakterként értel-
mezi, és ha a szdmban egy vesszé szerepel, akkor az egész szamot valos
szamma konvertalja (11. abra, B6 és B7, C3—C251 celldk), ha két vessz0 is
szerepel a szamban, akkor azt sztringgé konvertalja a tablazatkezeld (11. 4bra,
C2 ¢és D2-D251 cellak).

A B C D
1 Felhasznalo Feltoltés |Feliratkozd Megtekintés
2 VamosART 484|1,107,555 226,195,766
3 Videomania 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

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

Az adattipusok feladatban a tanul6knak meg kellett hatarozni, hogy

— milyen tipust adatok szerepelnek az egyes oszlopokban,
— hany adatsort (rekordot) tartalmaz a tablazat,
— a B oszlopban mi a lathat6 legnagyobb szam,
— a B oszlopban mi a lathat6 legnagyobb szam.
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A feladat a tablazatok adattipusainak felismerésére, az ezres elvalasztod és
decimalis karakter helyes/helytelen hasznalatara, valamint a kiilonb6z6 adatti-
pusokra vonatkozé ismeretek adatbaziskezelés és programozés témakorokbe
valo atemelésére is iranyul. A tudastranszfer egy masik aspektusa is kiemelt
szerepet jatszik: a szamok szintaktikaja. A szamok irdsanak szabalyait minden
nyelv esetén a helyesirasi szabalyzatok fogalmazzadk meg. Magyar nyelvii sz6-
vegek esetén az Akadémiai Kiadd A magyar helyesiras szabalyai, 12. kiadas
cimii kiadvanyat hasznaljuk, ami 2015. szeptember 1-jét6l érvényes [181]. A
szamok irdsara vonatkoz6 tudaselemek tehat az anyanyelvi és az idegen nyelvi
orékrol érkeznek. Ebben a tudastranszfer-lancban a tablazatkezelés dtmenet-
ként funkcional a természetes €s a mesterséges szamitdgépi nyelvek kozott.

Tudastranszfert méro tudaselemek:

— avesszd szemantikdja,

— programozas: adattipus,

— adatbaziskezelés: adattipus,

— matematika: egész szam, valos szam, tizedes karakter, ezres elvalaszto
karakter,

— automatikus tipus felismerés és az igazitas kapcsolata.

A feladatban szerepl6 tablazat (11. abra) oszlopaiban az adatok tipusat a 6.
tablazat részletezi. Az adattipusok feladatra 6 pontot lehetett szerezni.

Oszlop Adattipusok

Aoszlop | szoveg

egész szam: (B2:B5) és (B8:B251)
valos szam: (B6:B7)

B oszlop

szoveg: C2

C OSZlOp valds szdm: (C3:C251)

D oszlop | szoveg

6. tablazat: Az adattipusok feladatban szerepeld tablazat oszlopaiban szereplé adatok tipusa.

A téblaban rejtett sorok vannak, igy 6sszesen 251 sor talalhatd benne, de az
elsd sor a mezdnevekre van fenntartva, igy a tablazat 250 adatrekordot tartal-
maz. A mintan a B oszlopban szerepl6 legnagyobb szam 736, mig a legkisebb
szam 1,062. Az adatelemzés feladatra 3 pontot szerezhettek a tanulok.

Ha a tanuldk ismerik a kiilonb6z6 adattipusokat a tablazatkezelésben, akkor
ezt a tudast késdbb mas kornyezeteben is alkalmazhatjak, példaul az adatba-
ziskezelésben és/vagy a programozasban. Ennek az allitdsnak a megforditasa
is igaz. Altaldban az adatkezelést igényl6 egyéb interfészek tanitasa el6tt tab-
lazatkezelést érdemes tanitani a tanuloknak, mivel a tablazatkezelo feliiletek
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konnyebben kezelhetdk és a funkcionalis nyelvek hatékonyabbnak bizonyul-
tak elsO szovegalapu programozasi nyelvként, mint az adatbaziskezelés vagy
a programozas [42]. Fontos megemliteni, hogy a MS Excel az adatok igazitasat
a felismert adattipus szerint allitja be: a cellaban balra igazitja a karakterlanco-
kat, jobbra a szamokat, mig a logikai és hiba értékeket kozépre, igy az adatti-
pusok minden cellaban egyértelmiien leolvashatoak. Ezzel a vizualizacidval
még a nem szandékosan kiilonb6z0 tipusu tertiletek is konnyebben felfedhetdk.
Azonban figyelembe kell venniink a tablazatokban az automatikus tipusfelim-
serést, mivel a tablazatkezel6 nem minden adatot ismer fel eredeti szandékunk-
nak és a szemantikai tartalomnak megfeleldéen (példaul a teszt F17 feladata-
ban), és meg kell tanulnunk a vizualizaci6 értelmezését, olvasasat.

A grafikus feliiletek megjelenése kétségteleniil leegyszertiisitette a szamito-
gépek hasznalatat azok szdmara, akik nem rendelkeznek fejlett informatikai
ismeretekkel. Ezeknek a grafikus ,,lizeneteknek” az értelmezése azonban olyan
kompetencidkat igényel, amelyek tanitdsdnak hatékonysaga jol szervezett és
tervezett oktatasi kornyezetben jelentdsen novelhetd. A teszt eredményei meg-
mutathatjak, hogy a Z-generaci6 [70] didkjai ezzel a tudassal sziiletnek-e vagy
sem, ¢s hogyan képesek ezek a diakok a nem szoveges adatok olvasdséra €s a
vizualis reprezentacion alapuld informaciok elérésére.

3.2.4. Tombképlet

A tombképlet feladatban (6. fiiggelék, F17, 5. kérdés) a mintan megadott
(12. abra) képlet eredményét kellett a tanuloknak meghatarozni, mely a kovet-
kezd: a meghatarozza (kiirja) az L betlivel kezd6do felhasznalok szamat.

§=SZUMHA(BAL(A2:A251)="L";1))}

12. abra: A tombképlet feladatban szerepld képlet.

Tudastranszfert méro tudaselemek:

— matematika: miiveletek végrehajtasi sorrendje,

— matematika: atlag,

— informatika: HA(), SZUM(), BAL() és ATLAG() fiiggvények,
— matematika: 0sszetett fliiggvény, tobbvaltozos fiiggvény,

— programozas: fliggvényhivas,

— programozas: fiiggvényiras.

A feladat pontozasakor a megértés SOLO kategoriait vettiik figyelembe (7.
tablazat). A feladat megoldasanak algoritmusat a 8. tablazat mutatja be.
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Pontszam Megoldas
4 hibatlan
3 szamlalas
3 Osszegzés és az L kezddbetlire szlirés
2 0sszegzés
1 az L kezddbetii vagy a balrol 1 karakter vizsgalata
1 ciklusleiras
0 minden mas eset (beleértve a ,,hibas a képlet” megoldast is)

7. tablazat: A tombképlet feladat pontozasa a megértés SOLO kategoriait figyelembe véve.

Input: szdveg
1. | Meghatarozzuk a szdveg elsd karakterét.
Output: a szoveg elso karaktere

Input: a szoveg elsd karaktere és L betl

Feltesziink egy eldontend6 kérdést: Az el6z6 1épés eredménye (az elsé betil) egyenld
L-lel?

Output: egy vektor IGAZ és HAMIS értékekkel

Input: egy vektor IGAZ és HAMIS értékekkel ¢és 1
3. | Ha igaz, akkor a rekordot megjeldljiik egy 1-essel, ha nem figyelmen kiviil hagyjuk.
Output: egy vektor 1-es és HAMIS értékekkel

Input: egy vektor 1-es és HAMIS értékekkel
4. | Osszeadjuk az 1-eseket.
Output: egy egész szam

8. tablazat: Algoritmus a feltételes szamlalas problémajara tombképlettel térténé megoldas esetén.

3.3. Szovegkezelés

A szovegkezelés témakorbdl a szamozas feladat (4. fiiggelék, F7) eredmé-
nyeit vizsgaltuk, melynek kdzéppontjaban az automatikus szdmozas és a kézi
szamozas megkiilonboztetése all. A tanulok feladat az volt, hogy megjeloljék
a mintan szerepld (13. abra) helyes szamozasokat. A grafikus felhasznaloi fe-
lilleten a kurzor pozicidja elegendé ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy egy sza-
mozas kézi vagy automatikus.
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A !1.A-n6vény-részei1]

B b.-Termodinamikus-kt’ilcsénhatés1]
C  b.)-Gabonafélék
D W - Petéfi-szerelmi-kéltészeteq

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

13. abra: A szamozas feladat mintai.

Tudastranszfert méro tudaselemek:

A feladatban 2 pontot szerzett a tanuld, ha csak a helyes szamozast jeldlte
meg (E-vel jelolt valaszlehet6ség). Amennyiben a kivalasztott szamozasok ko-
zOtt a j6 valaszon kiviil egy helytelen valasz is szerepelt, akkor 1 pontot szer-

automatikus szamozas,
kurzorpozicio,
nem-nyomtatddo karakterek,
tipografia.

zett, minden mas esetben 0 pontot.

3.4. Minta

Az elbzetes egyeztetések alapjan a tervezett kit6ltoi 1étszam 93 iskolabol
11 425 16 volt. A teszt atvételétdl kezdve 2 hét allt az iskolédk rendelkezésére.
8 880 kitoltott tanuloi teszt érkezett vissza hozzank, 8 788 papir alapon és 92
online. A kitoltok 52,3%-a fia, 47,7%-a lany. A mérés célcsoportja a 7-10.
évfolyamos tanulok, mely kiegésziilt tovabbi kitoltokkel az (5-6. és 11-13.

évfolyamrol).
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4. Tézisek

[T1] Az eszkdzcentrikus tablazatkezelési megkdzelitések negativan
befolyasoljak a hatékony tanuloi adat- és tablazatkezelést, valamint
az Onértékelést. Az eszkozokre fokuszalva a tanulok alacsony
szintli adatkezelési ismeretekkel rendelkeznek, amely megakada-
lyozza a hatékony problémamegoldast, ugyanakkor teret enged egy
irrealisan magas onértékeléshez.

[T2] A digitalis eszk6zok, illetve azok iskolai és magéanéleti haszna-
lata nem fejleszti hatékonyan a tanulok adat- és tablazatkezelési is-
mereteit, képességeit, kompetenciait.

[T3] Azautomatikus szamozas szemantikaja alapjan a sziikséges egy
bitnél 1ényegesen tobb informaciot kell a tanitas-tanulds csatorna-
jara helyezni ahhoz, hogy a végfelhasznalokhoz érthetden eljusson
¢s hatékonyan tudjak azt alkalmazni.

[T4] A természetes nyelvi digitalis szovegekben a modositasi felada-
tok elvégzése tobb adatot igényel a hibas dokumentumokban, mint
azok helyes megfeleldjében.

[T5] A fenntarthatosagi arany — a [0; 1] intervallumon értelmezve —
hib4s dokumentumokban alacsonyabb, mint ezek helyes megfele-
16jében.
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5. Tablazatkezelés és onértékelések

A fejezet célja a [T1] tézis vizsgalata, mely szerint az eszkdzcentrikus tab-
lazatkezelési megkozelitések negativan befolyasoljak a hatékony tanuléi adat-
és tablazatkezelést, valamint az onértékelést. Az eszk6zokre fokuszalva a ta-
nulok alacsony szintli adatkezelési ismeretekkel rendelkeznek, amely megaka-
dalyozza a hatékony problémamegoldast, ugyanakkor teret enged egy irreali-
san magas onértékeléshez.

A B C D
1 Felhasznald Feltéltés |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 1,183 561,13/150,341,428
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

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

Az adattipusok feladatban szerepeld tablazat (14. abra) egyes oszlopaiban
eléfordulo adattipusokra adott valaszok szamat a 9. tablazat mutatja, kiemelve
a helyes valaszokat (9. tablazat).

Oszlop Egész szam | Valés szam | Szoveg Logikai Datum Nincs
A 642 485 5774 284 138 372
B 3722 3374 860 437 206 259
C 2138 3711 1201 793 311 392
D 2370 2596 1159 1078 290 650

9. tablazat: Az egyes oszlopokban az adattipusokra adott valaszok szdma, kiemelve a helyes valaszok.

"o

A szélsoérték feladatban (B oszlopban lathato legkisebb és legnagyobb ér-
ték meghatarozasa) a tanulok tobbsége 1183-at irt a legnagyobb és 9-et a leg-
kisebb szamra. A helytelen valaszokat figyelembe véve arra kovetkeztethe-
tiink, hogy ezek a tanulok nem voltak tisztaban a vesszd szemantikdjaval; a
vesszot ezres elvalasztd karakterként ismerték fel, és nem vették észre a szere-
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pének megvaltozasat. A B oszlopban szerepld legkisebb értékre 865 tanul6 va-
laszolt helyesen, ami a minta 10%-a, a maximalis értékre pedig 963 tanuld, ami
a minta 11%-a.

Az adatrekordok szamat tekintve a tanulok 17%-a valaszolta helytelenil,
hogy 251 adatrekordot tartalmaz a tablazat, 357 f6 a 12-t, 365 f6 a 13-at, 954
f6 pedig 3-at vagy 4-ct valaszolt. Azok a tanuldk, akik a 251-es valaszt adtak,
felismerték, hogy a tablazatban rejtett sorok vannak, de nem véalasztottak el a
mezonevek sorat az adatrekordoktol. Azok, akik 12-es valaszt adtak, tisztaban
vannak az adatrekord és a mezonév fogalmaval, de nem vették észre, hogy
vannak rejtett sorok a tablazatban. Ezzel szemben a 13-as valaszt adok nem
vették észre sem a rejtett sorokat, sem a mezdnév sorat. Minddssze annyit tet-
tek, hogy megszamoltak a mintatablazat sorainak szdmat. Azok, akik 3 vagy 4

crer

Fliggetlenségi ¢s homogenitasi tesztet végeztiink, hogy feltarjuk az dssze-
fliggést az egész és valos szamok felismerése kozott, €s megallapitottuk, hogy
szimmetrikusan hibaznak, ami azt jelenti, hogy ha felismerik az egyik adatti-
pust, akkor nincs garancia arra, hogy a masikat is felismerik, tehat tudasuk nem
stabil, mely bizonyitéka a [T1] tézisnek.

Annak vizsgalatara, hogy azokban az esetekben, amikor a tanuldk felisme-
rik a legnagyobb szdmot egy vektorban, a legkisebb szdmot milyen ardnyban
ismerik fel helyesen, fliggetlenség vizsgalatot végeztiink a Chi-négyzet teszt-
tel. A kereszttablazat eredménye alapjan 0,85 valdszinliséggel mondhatjuk,
hogy a matrix aszimmetridja miatt abban az esetben, amikor a tanulok felisme-
rik a legnagyobb szamot egy vektorban, a legkisebb szdmot is jelentdsen na-
gyobb aranyban ismerik fel helyesen (p < 0,001). Megallapithatjuk azonban,
hogy azok a didkok, akik felismerték az egyik adattipust, nem feltétleniil is-
merték fel a masikat iS. Masrészt az elemzés bebizonyitotta, hogy ha az egyik
sz€lsdértéket megtalaljak, akkor a mésikat is. Ezek az eredmények tovabb erd-
sitik a [T1] tézist. Az értékelés ezen szakaszdban azonban nem volt egyér-
telmii, hogy mi a kapcsolat az adattipusok és a szélsdértékek kozott.

Feltételeztiik, hogy ha a tanulok mindkét adattipust felismerik (egész és va-
16s), akkor a B oszlopban a legkisebb ¢€s a legnagyobb értékeket is meg tudjak
hatarozni. Ennek vizsgélatara Chi-négyzet tesztet végeztiink. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a tanulok nagyobb ardnyban ismerték fel a szélsdértékeket
azokban az esetekben, amikor felismerték az adattipusokat (p < 0,001). Az
adattipusok egyikét sem felismerd tanuloknak van a legalacsonyabb eredmé-
nylik a szélséértékek megtalalasaban. Azok koziil, akik felismerték valamelyik
adattipust, 10,6% ismerte fel a legkisebb értéket és 11,9% a legnagyobb érté-
ket. Azok koziil, akik mindkét adattipust felismerték, 18,1% helyesen hatarozta
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meg a legkisebb, illetve 19,3% a legnagyobb értéket. A parok Osszehasonlita-
sabol kidertlt, hogy mindossze 154 olyan tanul6 van, aki mind az adattipuso-
kat (egész és valos), mind a szélsGértékeket felismerte. Ez az eredmény azt
mutatja, hogy minddssze 154 tanul6 volt képes a feladat megoldasahoz sziik-
séges tudaselemek — egész és valds adattipusok, a szamok magyar nyelvi szin-
taktikdja €és a vesszo értelme a szamokban — kombinaldsara, ami a minta 1,7%-
at jelenti.

—HA(ATLAG(D2:D58)-50<A5;"a";"")

15. dbra: A miiveleti sorrend feladatban megadott képlet.

A miveleti sorrend feladatot (15. abra) a tablazatkezel6i kornyezetre adap-
talt SOLO kategoridk alapjan értékeltiik és megallapitottuk, hogy a tanuldk
81,7%-a Prestructural kategdriaba keriilt a feladatban elért pontszam alapjan,
tovabba mindossze 8,9%-a keriilt a Relational kategoriaba. Ezek alapjan el-
mondhato, hogy a tanuloknak fiiggetleniil a matematika és az informatika 6rdn
megszerzett elézetes tudastol, problémat okoz a helyes miiveleti sorrend meg-
hatarozasa, amely tovabb erdsiti a [T1] tézist.

A A
1 SZUM(A2A20 | 1 SZUM( A2 A20
A A
1 =SZUM(A2:A20) | 1 =SZUM(A2;,A20) |
A2-t81 A20-ig A2 és A20

16. abra: A képletkiegészités feladat (feliil) és megoldasa (alul) magyar nyelvi tablazatkezel6i beallita-
sokkal.

Azt a tudast, hogy a zar6jelek mindig parban mitkodnek — amely tudas szin-
tén a matematikabol szarmazik — alkalmazni kell a képletkiegészitési feladat-
ban (16. abra). A két képletkiegészitd feladatban a zardjelek 6sszehasonlitasa-
bol kidertilt, hogy 3106 tanuld toltotte ki az elsd képletet, 1985 tanuld a maso-
dikat és 1949 tanul6 mindkét képletet. Az els6 és a masodik képletben a bere-
kesztd zarojelek kozott erds korrelacid mutathatd ki (R = 0,707). Ezzel szem-
ben a tobbi tudaselem kozott — kivéve az elsd berekesztd zarodjel €s az elsd
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tartomanyirasjel (R = 0,82) — kozepes vagy gyenge korrelacié mutathato ki
(10. tablazat). Megallapithatjuk, hogy a két legerdsebb tudaselem a sémabdl és
a matematikdbol kertil atadasra. Itt azonban meg kell jegyezniink, hogy a séma
—SZUM(A2:A21) vagy SZUM(A2,A21) — nem jar egyiitt a kifejezések sze-
mantikdjaval (R = 0,323 és R = 0,324), és a masik megoldas tartomanyirasje-
1ével sem (R = 0,462, nincs a tablazatban).

2. berekesztd 1. egyenléség- 1. tartomany- 1. tartomanyhi-
zarojel jel irasjel vatkozas
1. berekeszt 0,707 0,451 0,820 0,323
zarojel
1. berekesztd 2. egyenlOség- 2. tartomany- | 2. tartomanyhi-
zarodjel jel irasjel vatkozas
2. berekeszt§ 0,707 0,508 0,549 0,324
zarojel

10. tablazat: A képletkiegészités feladatban a képletek berekesztd zarojele és a tobbi elem kozotti kap-
csolat.

Osszehasonlitottuk a képletkiegészités és a végrehajtasi sorrend feladatot
a tombképlet feladattal és megallapitottuk, hogy a SOLO kategoridk szerinti
tudasnovekedés az elso két feladatban — még a Relational szintet is elérve —
nem eredményezi a novekedést a tombképlet feladatban. Ezek az eredmények
azt mutatjak, hogy a szintaktikai és a matematikai tudaselemek tovabbra sem
kapcsolodnak egymashoz, a tanulok nem képesek alkalmazni a matematikabol
szarmaz6 ismereteiket a programozas-orientalt tablazatkezelési problémak
megoldasa soran. A matematikabdl szarmazd tudéstranszfer-aktivalas lehetéveé
teszi, hogy a tanulok alapvetdé matematikai ismereteket alkalmazzanak (zaro-
jelek), illetve implicit matematikai problémakat oldjanak meg (végrehajtasi
sorrend). Ha azonban a matematikai hattér csak explicit modon van jelen, a
tanulok nem képesek alkalmazni azt.

Az adattipusok feladatban 25%, a képletkiegészités feladatban 61%, a
végrehajtasi sorrend feladatban 76% ¢és a tombképlet feladatban 93% a nulla
pontos megoldas. A maximalis pontszamot 1%, 1%, 7% ¢€s 1% tanul6 érte el
az egyes feladatokban. A médusz 3, a median 2 az adattipusok feladatban, a
tobbiben a modusz és a median is 0.

Mivel az adattipusok feladatban a véletlenszerli jelolések részben helyes
valaszokhoz vezetnek, tovabba a feladat nem kapcsolodik szorosan a masik
harom feladathoz (képletkiegészités, végrehajtasi sorrend, tombképlet), ezért a
tovabbiakban az adattipusok feladatot kihagytuk az elemzésbdl.
Megallapithaté, hogy a harom feladat eredményeinek 4tlagai kozott
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szignifikans kiilonbség van (p < 0,001). A harom feladat 6sszehasonlitdsakor
(Spearman-féle korrelacid) megallapitottuk, hogy a képletkiegészités és a
végrehajtasi sorrend feladatok kozott kozepes korrelaciéo van (R =0,453). A
tombképlet €s a masik két feladat kozott gyenge korrelaciot talalunk
(R =0,206 a képletkiegészités és R = 0,263 a végrehajtasi sorrend esetében).

A Chi-négyzet kereszttablak a feladatparok kozotti sszefliggések részleteit
tarjak fel (11. tablazat). Ha a tanulok tudésa Prestructural a képletkiegészitési
feladatban, akkor 91%-os valdszintiséggel a végrehajtasi sorrend feladatban is
Prestructural. Ahogy a megértés szintje ndvekszik a képletkiegészitési feladat-
ban, gy a megértés szintje Prestructural vagy Relational a végrehajtasi sorrend
feladatban. Ez alapjan megallapithatjuk egyrészt, hogy a szintaktikai tudas
nem segiti a végrehajtasi sorrend felismerését, masrészt a képletkiegészitési
feladatban nyujtott jobb teljesitmény lehetové teszi a tudastranszfer aktivala-
sat, amelynek révén a kifejezések végrehajtasi sorrendjére a matematikabol
kovetkeztetiink. Ugy tiinik, hogy ezek a matematikai tudaselemek sokkal in-
kabb megszilardultak, mint a tanulok tdblazatkezelési ismeretei.

végrehajtasi sorrend
P U M R
p |91,0% | 32% | 2,1% | 3,7%

U |529% | 73% | 9,7% | 30,2%

M | 39,1% | 10,6% | 10,3% | 40,0%

képletkiegészités

R |843% | 3,9% | 33% | 85%

11. tablazat: A képletkiegészités és a végrehajtasi sorrend feladatok dsszehasonlitasa SOLO kategoriak
szerint.

Ahogyan a 3.1. fejezetben emlitésre keriilt, a tanuloknak értékelni kellett
tudasukat az egyes témakordkben, tovabba be kellett jeldlniilik, hogy tanultak-
e az egyes témakoroket. Osszehasonlitottuk és elemeztiik a Tanult, a Nem ta-
nult és a Nem vdlaszolt csoportok eredményeit. Annak ellenére, hogy a felada-
tokban elért atlagok rendkiviil alacsonyak, a kérdés az volt, hogy van-e kii-
16nbség a Tanult és a Nem tanult csoportokban a feladatokban elért atlagos
pontszamok kozott (12. tablazat, 13. tablazat). A tombképlet feladatban olyan
alacsony azoknak a tanuloknak a szama, akiknek az eredménye nagyobb nul-
lanal, hogy nem tudtuk ket két csoportra szétvalasztani. Kdvetkezésképpen a
feladatot kihagytuk az elemzésbdl.
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Mindenki 7. osztaly 8. osztaly 9. osztaly | 10. osztaly
Osszesen 1,32 0,75 1,28 1,28 1,79
Tanult 1,52 1,06 1,37 1,42 1,96
Nem tanult 0,27 0,16 0,44 0,32 0,44
Nem valaszolt 0,82 0,40 0,79 1,02 0,87

12. tablazat: A tanulok eredményei a képletkiegészités feladatban a 7-10. évfolyamon.

Mindenki 7. osztaly 8. osztaly 9. osztaly | 10. osztaly
Osszesen 0,86 0,54 0,89 0,74 1,21
Tanult 0,99 0,78 0,95 0,82 1,33
Nem tanult 0,14 0,09 0,26 0,17 0,17
Nem valaszolt 0,56 0,29 0,58 0,62 0,66

13. tablazat: A tanulok eredményei a végrehajtasi sorrend feladatban a 7-10. évfolyamon.

Az alacsony atlagok ellenére jelentds kiilonbség mutatkozik a Tanult és a
Nem tanult csoportok kdzott. Az 6sszes kiillonboz csoportot figyelembe véve,
a Tanult csoport eredményei mindkét feladatban magasabbak, mint a Nem ta-
nult csoporté. A Nem vdlaszolt csoport altal elért eredmény a masik két csoport
eredménye kozotti érték. A kovetkez6 tablazatok mutatjak, hogy a Tanult és a
Nem tanult csoportba tartozo tanulok hany szazaléka kapott 0—8 pontot a kép-
letkiegészités (14. tablazat) és 0—6 pontot a végrehajtasi sorrend feladatban

(15. tablazat).

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tanult | 56,1% | 4,0% | 11,3% | 11,8% | 56% | 4,3% | 44% | 0,9% | 1,6%
',[\;Tlt 89,8% | 22% | 29% | 26% | 1,7% | 0,7% | 0,1% | 0,0% | 0,0%

14. tablazat: A tanulok eredményeinek eloszlasa a képletkiegészités feladatban pontszamok szerint.

0 1 2 3 4 5 6
Tanult 72,4% 6,1% 4,0% 3,8% 3,1% 2,0% 8,5%
Nem tanult | 94,8% 1,6% 1,7% 0,4% 0,2% 0,2% 0,7%

15. tablazat: A tanulok eredményeinek eloszlasa a végrehajtasi sorrend feladatban pontszamok szerint.

A képletkiegészités feladatban a nulla pontot elért tanulokat leszamitva, a
két leggyakoribb a harom és a ketté pontos megoldas (872, illetve 855 tanulo).
Ez azt jelenti, hogy a legtobb tanul6 tudasa Presturctural. A két leggyakoribb
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pontszam nem fiigg attdl, hogy a didkok tanultak-e tdblazatkezelést az iskola-
ban vagy sem.

A végrehajtasi sorrend feladatban a két leggyakoribb pontszam a hatos és
az egyes (629, illetve 450 diak). Ez azt jelenti, hogy a diakok tobbsége — csak
azokat figyelembe véve, akik legaldbb egy pontot kaptak — vagy csak egy 1¢-
pést ismert fel vagy az Gsszeset a helyes sorrendben (15. tablazat). Ebben a
feladatban a két leggyakoribb elem a Tanult csoportban a hat és az egy (584 ¢és
422 6), mig a Nem tanult csoportban a kett6 és az egy (16 és 15).

Az elemzésnek a kovetkezd szakaszaban a tablazatkezelésre vonatkozé on-
értekelési értékeket és a tanult/nem tanult az iskoldban kérdésekre adott véla-
szokat vettiik figyelembe. A didkok eredményeinek értékeléséhez hasonldan a
0-5 onértékelési értékeket SOLO kategoriakka alakitottuk at (16. tablazat).
Ezek a kategoridk teljes mértékben megfelelnek a PISA 2018-ban a természet-
tudomanyos tudasszinteknek, ahol a 2. szint jelenti a minimumot [173]. Itt kell
megjegyezniink, hogy 516 didk nem valaszolt erre a kérdésre.

Onértékelési | SOLO kategéria | A természettudomanyos tudasszint a PISA-ban
érték
5 Relational vagy elmagyarazza az ismeretlen, Osszetetteb kifejezése-
Extended abstract | ket
4 Multistructural két vagy tobb fiiggetlen valtozo
3 Unistructural kozepesen Gsszetett tartalmi ismeretek
2 Unistructural mindennapi tartalmi ismeretek és alapvetd eljarasi
ismeretek
1 Prestructural gyengén teljesit6k
0 Prestructural
16. tablazat: Az onértékelési értékek SOLO kategoriai a PISA 2018 [173] teljesitményszintjeivel Gssze-
hasonlitva.

Ezek a megértési kategoriak dsszhangban vannak az Eurdpai Képesitési Ke-
retrendszerrel (EQF) [182], és ezen dokumentum alapjan a DigComp 2.1-gyel
[183]. A teszt adminisztracios folyamata miatt az EQF és a DigComp els6
szintje nem vizsgalhatd, ahol a munkéat vagy tanulast kdzvetlen feliigyelet mel-
lett, strukturalt kornyezetben végzik. Hasonl6 modon a 7. és 8. szintek sem
azonosithatok a tesztelési eljaras korlatjai miatt.

A méréskor érvényes kerettantervek [24][25] szerint a tablazatkezelés ok-
tatdsa-tanulasa a 7-10. osztalyig kotelez6. Felmertil tehat a kérdés, hogy a vizs-
galt didkok 10,79%-a miért allitotta, hogy nem tanult tdblazatkezelést az isko-
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laban — vagy azért, mert nem tanultak vagy azért, mert nem tudtak, hogy tanul-
tak —, tovabba 8,36% miért nem valaszolt a kérdésre. A Tanult és a Nem tanult
csoportok dsszehasonlitasa azt mutatta, hogy azok a didkok, akik az iskolaban
tanultak tablazatkezelést, magasabbra értékelték tudasukat, mint azok, akik
nem tanultak. S6t, 65,1%, 19,7% és 29,8% értékelte négyes vagy 6tos Szintre
a tudasat a Tanult, a Nem tanult és a Nem valaszolt csoportokban. Az 6nérté-
kelésiik alapjan a tudasuk Multistructural vagy Relational. A Tanult csoport-
ban 5% allitotta, hogy annak ellenére, hogy az iskoldban tanult tablazatkeze-
1ést, a tudasa nem 1étezik, és csak a legalacsonyabb, Presturctural szintli a meg-
értése. A Nem tanult csoportban 56%, a Nem vdlaszolt csoportban 40% alli-
totta, hogy a tudasa Presturctural.

60%
50%
40%
30%
20%
10% 6,6% 6,7%

0%
Tanult Nem tanult

17. abra: Onértékelés a tablézatkezelés iskolai tanuldsa kapcsan.

Osszesen a Tanult csoport 4,5%-a rendelkezik Prestructural ismeretekkel
(nulla (2,5%) vagy egy (2%)). Ezzel szemben a Nem tanult csoport 49,8%-a
nullaval, 6,6%-a eggyel értékelte tudasat. Ez azt jelenti, hogy a Nem tanult
csoport didkjainak 56,4%-a rendelkezik Presturctural szintii ismeretekkel az
onértékelések alapjan (17. abra).
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40%
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27.2%

25%

15%

10%

) l
0%
P U M R

18. abra: Az onértékelési értékekhez rendelt Gsszesitett SOLO kategoriak.

Az Osszes tanulot figyelembe véve az onértékelésnél 7,5% Presturctural,
31,6% Unisturctural, 33,7% Multistructural, 27,2% Relation (18. abra). A ka-
tegoridk alapjan feltételezhetd, hogy a tanuldk szilard tablazatkezeldi ismere-
tekkel rendelkeznek.

A tanulok tablazatkezelésben elért eredményeit is SOLO kategoriakba [67]
konvertaltuk, mely alapjan kiszamitottuk az egyes kategoriakban a gyakorisa-
got és a relativ gyakorisagot. Az elemzésbdl kideriil, hogy a leggyakoribb
SOLO kategoria mindharom feladatban a Prestructural (P) (19. abra).

100% 94,2%
90% 84,7% 84,3%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
. 93% 8,5%
10% 3.9% 3 39 38% 33% 319 2,2% 1.4%
0% | | N | — .
P u M R
W képletkiegészités M végrehajtasi sorrend tombkeéplet

19. abra: A tanulok eredményei a harom feladatban, a SOLO megértési kategoriai alapjan értékelve.
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A hérom feladat SOLO kategoériai alapjan minden egyes tanul6 eredményé-
hez egy Osszesitett SOLO kategoriat rendeliink. Az 6sszesitett SOLO katego-
ridk ugyanazokat az eredményeket mutatjak, mint az egyedi SOLO kategoéridk:
a tanulok megértési szintje elsésorban Prestructural (20. abra).

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
P

9.4%

20. abra: A didkok eredményei a SOLO kategériak dsszesitett értékelése alapjan.

54%

M R

A tanulok onértékelései alapjan felallitott SOLO kategoriainak (18. abra) és
eredményeinek (20. abra) 6sszehasonlitasa azt mutatja, hogy az onértékelés
értékei joval magasabbak, mint a tanuldk valds tudasa, amely a [T1] tézist iga-

zolja.

A 17. tablazat az o6nértékelés (BP, BU, BM, BR) (B jel6li a becslést) és az
eredmények (EP, EU, EM, ER) (E jel6li az eredményt) dsszehasonlitasaban
szerepld tanulok szdmat mutatja be. A matrix féatlojaban szerepel azon didkok
szama, akik valds onértékelési értéket adtak meg, a matrix fels6 haromszogé-
ben azon tanulok szama, akik talbecsulték tudasukat, a matrix alsd6 haromszo-
gében azon tanuldk szama, akik aladbecsiilték tudasukat.

BP | BU | BM | BR
EP | 586 | 2235 | 2199 | 1700
EU | 9 190 | 320 | 270
EM| 5 93 161 | 192
ER | O 8 18 15

17. tablazat: Az onértékelési értekek (BP, BU, BM, BR) (B jeloli a becslést) SOLO kategoriai a tanulok
eredményeivel (EP, EU, EM, ER) (E jeloli az eredményt) dsszehasonlitva.
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Altalanossagban elmondhato, hogy a tanulok 12%-a helyesen tudta megbe-
csiilni tdblazatkezelési ismereteit, 86%-a a tényleges tudasuknal magasabb on-
értékelést adott, 2%-a pedig alabecsiilte tudasat, mely a [T1] tézist tamasztja
ala.
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6. Digitalis eszkozokre forditott idé

Ebben a fejezetben a digitalis eszkdzokre forditott id6 és a tanuldk tablazat-
kezelési kompetencidinak, valamint onértékelési értékeinek kapcsolatat vizs-
galom. [T2] tézisem, hogy a digitalis eszk6zok, illetve azok iskolai €s magan-
¢leti hasznalata nem fejleszti hatékonyan a tanuldk adat- és tablazatkezelési
ismereteit, képességeit, kompetenciait.

Célunk volt annak vizsgalata, hogy a digitalis eszk6z0k, illetve azok iskolai
¢és személyes hasznalata hogyan befolyasolhatja a tablazatkezelési kompeten-
cidkat €s az adatok tablazatkezelési kornyezetben torténd kezelését. A vizsga-
latokhoz a digitalis eszkdzokre forditott id6t (1. fiiggelék, G2—-G5), valamint a
tablazatkezelés témakor feladatait (6. fiiggelék, F14, F15, F17) hasznaltuk.
Ahogyan az eldz6 fejezetben bemutatasra kertilt, a tanulok minden feladatban
alacsony pontszamot értek el, és a nulla pontok rendkiviil magas szdma defor-
malja a magasabb pontszammal rendelkezok eredményeit. Az adattipusok fel-
adat kivételt képez, mivel ez egy olyan feleletvalasztos kérdés, ahol a véletlen-
szerl jelolések részben helyes valaszokhoz vezetnek. Az Gsszes helyes valasz
szdma azonban ebben a feladatban nem magasabb, mint a tobbi feladatban.
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21. abra: A didkok tablazatkezelési feladatokban elért eredményei az eszkozokre forditott id6 fliggvé-
nyében (6sszesen 27 pont volt szerezhetd a témakdrben).

A tanuldk dsszesitett eredményeit a digitalis eszkdzokre forditott id6 fligg-
vényében a 21. dbra mutatja be. Szignifikans kiilonbségeket talaltunk a meg-
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jelolt idéértékek kozott az iskolai mobilhasznalat (M1) (p < 0,05) és az altala-
nos szamitogéphasznalat (C2) (p = 0,020) esetében. Az iskolai szamitogép-
hasznalat (C1) és az altalanos mobilhasznalat (M2) esetében nem talaltunk
szignifikans kiilonbségeket (p = 0,075, illetve p = 0,216). Ez az eredmény ala-
tdmasztja a [T2] tézist és azt jelzi, hogy a szamitdgépek iskolai hasznalata nem
befolyésolja a tanulok tablazatkezelési ismereteit. Az ezeken az eszk6zokon
végzett tantermi tevékenységek nem kapcsolddnak a tablazatkezeléshez (C1).
Ugyanez igaz a napi mobilhasznalatra is (M2).

A szignifikans kiilonbségeket (M1, C2) Games-Howell Post hoc teszttel el-
lendriztiik tovabb. A teszt egyértelmiien jelzi, hogy az iskolai mobilhasznalat
(M1) negativ hatassal van a tanulok tdblazatkezelési ismereteire. Minél keve-
sebb id6t toltenek ezekkel az eszkézokkel az iskolaban, annal magasabb pont-
szamot értek el a tablazatkezelés és az adatkezelés témakor feladataiban, azaz
az, hogy tobb a mobilhasznalat az iskolaban, az nem fejleszti a tanulok tabla-
zatkezelési ismereteit. A napi szamitégéphasznalat (C2) esetében mérsékelt
fejlodés tapasztalhatd, mivel a szamitogépet egyaltalan nem hasznél6 tanulok
eredményei alacsonyabbak, mint azok eredményei, akik napi 4 6ras szamito-
géphasznalatot jeloltek meg. A kevesebb, mint 2 6ras, 2 6ra koriili és 4 ora
koriili csoportok kdzott nincs szignifikans kiilonbség. Ezek az eredmények azt
jelzik, hogy a tablazatkezelést mér6 feladatok eredményét nem befolyasolja a
digitalis eszk6zokon toltott id6. Ez az eredmény teljes 6sszhangban van a PISA
2009 [62] eredményeivel, tovabba azt is jelzi, hogy a digitalis eszk6zok elter-
jedésének nincs meg a feltételezett hatasa a tanuldk digitalis készségeire, ké-
pességeire [72], mely a [T2] tézist tamasztja ala.

A kovetkez6 fazisban a feladatok eredményeit ANOVA-val elemeztiik. A
kérdés az volt, hogy vannak-e kiilonbségek az egyes feladatok kozott, amelyek
kiilonb6z6é kompetencidkat igényelnek vagy sem. Az eredményeket a 18. tab-
lazat mutatja be, kiemelve a szignifikans kiilonbségeket.

kepsl;:g:ge- veg;::lglf]] gas1 adattipusok adatelemzés tombképlet
C1 0,001 0,185 0,112 0,020 0,176
M1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,06
C2 0,005 0,322 0,104 0,062 0,723
M2 0,019 0,280 0,317 0,007 0,254

18. tablazat: Az eszkdzokre forditott id6 dsszehasonlitasa a tanulok eredményeivel a tablazatkezelési
feladatokban.
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A feladatok kozotti kiilonbségek okainak megtaldlasa érdekében az ered-
ményeket Games-Howell Post hoc teszttel ellendriztiik. A képletkiegészités
feladatban szignifikans kiilonbségeket talaltunk az 6sszes (C1, M1, C2, M2)
eszk6zcsoportban (18. tablazat, 22. abra). A gorbeillesztési modszernél min-
den eszkozcsoport esetében az volt a célunk, hogy olyan fiiggvényt talaljunk,
amely a legjobban illeszkedik a szoért pontokhoz. Az iskolai szdmitogéphasz-
nalat (C1) esetében a legjobb illeszkedés egy konstans (c = 1,281). Az iskolai
mobilhasznalatot (M1) figyelembe véve, a képletkiegészités feladatban azok a
diakok érték el a legjobb eredményeket, akik a legkevesebbet hasznaljak eze-
ket az eszkozoket az iskolaban. A  legjobb illeszkedés az
f(x)=0,027x2-0,2x+1,5 parabola (minp = 3,7, min, = 1,13). Ez azt jelenti, hogy
a mobil eszk6zok koriilbeliil heti 4 6ras hasznalata befolyasolja a legkevésbé a
tablazatkezelési ismereteket. Tovabba, az ilyen eszkozokkel toltott tobb idovel
a tanulok nem érik el a kevesebb id6t toltdk eredményeit. Megallapithatjuk,
hogy a mobil eszkdzokon valo jaték az iskolaban nem tanitja meg, hogyan kell
a legegyszerlibb tabldzatkezel6i kornyezetben megadott képletet kitdlteni,
mely szintén alatamasztja a [T2] tézist.
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22. abra: A tanulok eredményei a képletkiegészités feladatban az eszk6zokre forditott id6 fliggvényé-
ben.

A napi szamitogép- (C2) és mobilhasznalat (M2) pozitivabb hatassal van a
képletkiegészités feladatra. Az eredmény azt mutatja, hogy a digitalis eszko-
z0k mérsékelt — napi 4 o6ranal nem tobb — hasznalata segiti a tablazatkezelok
szintaktikai szabalyainak megértését. Az illeszkedd gorbe a napi szamitdgeép-
hasznalat esetében az f(x)=—0,008x2+0,059x+1,275 parabola (maxp = 3,687,
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maxy = 1,383), mig f(x)=—0,006x%+0,064x+1,206 (maxp = 5,3, maxy = 1,377)
a mobil eszk6z6k esetében (22. abra).
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23. abra: A tanulok eredményei a végrehajtasi sorrend és az adattipusok feladatban az iskolai mobil
eszk6zok hasznalatanak fliiggvényében.

A végrehajtasi sorrend és az adattipusok feladatokban szignifikéans kiilonb-
séget talaltunk a mobil eszk6zok iskolai hasznalataban (M1: p = 0,000 mindkét
feladatban)  (18. tablazat, 23. abra). Az illeszkedd  gorbék
f(x)=0,013x>—0,123x+1,012 (minp = 4,73, miny = 0,72) a végrehajtasi sorrend
feladatban és f(x)=0,009x>—0,089x+1,982 (min, = 4,94, min, = 1,76) az adat-
tipusok esetében. A képletkiegészités feladathoz hasonléan azok a tanulok ér-
ték el a legjobb eredményeket, akik nem hasznalnak mobil eszkozoket, a mi-
nimum pont a 4 6ras hasznalat koriil van. Ezt a pontot kdvetden emelkedo ten-
dencia figyelhetd meg, amig el nem érjiik az 6t 6ranal hosszabb hasznalatot,
amely deformalja a kvadratikus fliggvényeket. Az 6t 6ranal hosszabb hasznalat
negativ hatdssal van a tanuldk tablazatkezelési ismereteinek és szamitogépes
gondolkodasi készségeinek fejlddésére. Ez az eredmény tovabb erdsiti a [T2]
tézist.

Az adatelemzés feladat esetében harom kategoridban szignifikans kiilonb-
ségeket talaltunk (C1: p = 0,020, M1: p = 0,000, C2: p = 0,062, M2: p = 0,007)
(18. tablazat, 24. abra). A C1 esetében a legjobb illeszkedés az
f(x)=—0,012x+0,322 fiiggvény, amely azt jelenti, hogy minél tobb idot tdltenek
a tanulok az iskolaban szamitogép hasznalataval, annal alacsonyabbak az ered-
ményeik az adatelemzés feladatban, amely igazolja a [T2] tézist.

A mobil eszkozok hasznalata (M1 és M2) esetében a pontokra parabolak
illeszthetSk az f(x)=0,006x2—0,053x+0,363 (min, = 4,417, miny = 0,246) és a
f(x)=0,0016x2—0,006x+0,294 (min, = 3, miny = 0,285) fiiggvényekkel. A mo-
bilhasznalat az iskolaban a legpusztitobb, abban a tekintetben, hogy azok a di-
akok érik el a legjobb eredményeket, akik nem hasznaljak ezeket az eszk6zo-
ket. A mobil eszkdzok napi hasznalata igéretesebb, mivel a parabola mini-
mumpontja 3 koriil van, és ezt kovetden némileg ndvekvd tendencia mutatko-
zik.
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24, abra: A tanulok eredményei az adatelemzés feladatban az eszkdzokre forditott id6 fliggvényében.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a digitélis eszkozok iskolai hasznalata
hatassal van a tanulok tablazatkezelési készségeire €s kompetenciaira. Fel kell
azonban hivnunk a figyelmet arra, hogy mind a szamitogép-, mind a mobil-
hasznalat az iskolaban negativ hatéssal bir, ami riaszt6. A napi hasznalat esetén
rendkiviil gyenge, de pozitiv hatast észlelhetd ezen eszk6zok mérsékelt hasz-
nalata esetén. Osszességében azt mondhatjuk, hogy az eszkdzok hasznilata
nem fejleszti hatékonyan a tablazatkezelési ismereteket, mely alatamasztja a
[T2] tézist.

Nyilvéanval6, hogy a nulla pontok magas szama deformalja a kapcsolatot a
tablazatkezelésben némi tudassal rendelkez6d didkok eredményei és az iddka-
tegoridk kozott. Ennek kovetkeztében a nullds eredményeket kihagytuk az
elemzesbdl, és megvizsgaltuk, hogy a tablazatkezelési €és az alapvetd adatke-
zelési ismereteket hogyan befolyasoljak a digitalis eszkozok. A képletkiege-
szités és a végrehajtasi sorrend feladatban nem taldltunk szignifikéns kiilonb-
ségeket (19. tablazat).
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kepsl:lfgsege- ve;g;lf:l:g (tjas1 adattipusok adatelemzés tombképlet
C1 0,289 0,342 0,133 0,131 0,480
M1 0,986 0,053 0,472 0,419 0,371
C2 0,082 0,128 0,048 0,146 0,118
M2 0,331 0,812 0,021 0,000 0,038

19. tablazat: Az eszkdzokre forditott id6 dsszehasonlitasa a tanulok eredményeivel a tablazatkezelési
feladatokban, a 0 pontos eredmények kihagyasaval.

Ez az eredmény azt jelzi, hogy a képletkiegészitéshez és a miiveletek sor-
rendjének megallapitasahoz sziikséges tudas (digitalis irastudas [17] szerint)
nincs Osszefliggésben a digitalis eszkdzokkel toltott idovel mely szintén a [T2]
tézist bizonyitja. Ez magéban foglalja azt a tényt, hogy a tanulok nem hasznal-
jak ezt a tudast az informatikan kiviili 6rakon vagy egyaltalan nem hasz-
naljak.

Az adattipusok feladat esetében az iskolai eszkdzhasznalat nem befolya-
solja az adattipusokhoz kapcsoldodd tudast, mig az altaldnos napi hasznalat
szignifikans kiilonbségeket mutat (C2: p = 0,048, M2: p =0,021) (19. tabla-
zat). Az altalanos szamitogéphasznalat (C2) esetében a regresszidanalizis egy
linearis és egy kvadratikus modellt is talalt (p = 0,016, illetve p = 0,041), az
f(x)=—0,077+3,533 ¢és f (x)=—0,006x>—0,021x+3,489 fiiggvényekkel. Ezek sta-
tisztikailag jobb kozelitéseket jelentenek, mint a konstans. Az eredmények azt
mutatjak, hogy minél tobb id6t toltenek a tanulok szamitdogépen, annal alacso-
nyabbak az eredményeik. A mobil eszk6zok napi hasznalatat figyelembe véve
a legjobb illeszkedés egy parabola, amelynek fliggvénye az
f(x)=0,019%x?—0,175x+3,561 (miny = 4,6, min, = 3,158). Megallapithatjuk,
hogy azok a tanuldk, akik napi négy o6ranal tobbet toltenek a mobil eszk6zok
hasznalataval, magasabb eredményeket érnek el az adattipusok felismerésé-
ben. Ezek az eredmények bizonyitjak a [T2] tézist.

Az adatelemzés és a tombképlet feladatokban csak a mobil eszk6zok alta-
lanos hasznalata esetében voltak szignifikans kiillonbségek (19. tablazat). Azok
a diakok, akik tobb 1ddt toltottek mobil eszkdzokkel, jobb eredményeket értek
el. Nem szabad azonban elfelejteniink, hogy az adatelemzés feladatban a dia-
kok 18%-anak, mig a tombképlet feladatban 7%-anak van nulla pontnal tobb
pontja (max=3, max=4). Mindkét feladat eredményei becsiilhetok linearis és
kvadratikus fliggvényekkel is. Az adatelemzés feladatra a legjobban illeszkedd
gorbe az f(x)=0,013x%—0,074x+1,533 (minp = 2,846, miny = 1,428), mig a
tombképlet feladatra az f(x)=0,074x+1,845 és f(x)=0,001x2+0,06x+1,869
(minp = =30, miny = 0,969). Mindkét esetben megallapithatd, hogy minél tobb
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idot toltenek a didkok egy nap a mobil eszkdzokkel, annal jobbak az eredmé-
nyeik.

Osszefoglalva tehat, ha elhagyjuk a nulla pontos eredményeket, akkor az
adattipus felismerésében és kodmagyarazasi feladatban az altaldnos mobil-
hasznalat pozitiv hatassal van a didkok tudasara. Nem szabad azonban elfelej-
teniink, hogy az ezekben a feladatokban nulla pontnal tébbet eléré tanulok
szama rendkiviil alacsony, igy nem vonhatunk le szilard kovetkeztetéseket.
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7. A grafikus informaciok értelmezése a szovegszerkesztésben

7.1. A mérés bemutatasa

Ahogyan az korabban emlitésre kertilt, altalaban a grafikus felhasznaloi fe-
lilleten egyetlen informécid — a kurzor pozicidja — elegendé ahhoz, hogy meg-
allapitsuk, hogy egy szamozas kézi vagy automatikus. Az egy bit két értéke
megegyezik azzal, hogy a kurzor a szamtol/karaktertdl balra helyezhet6-€ vagy
sem. Annak eldontésére, hogy mennyi informaciét kell a csatornara — a tani-
tasi-tanulasi folyamatra — helyezni ahhoz, hogy ez a végfelhasznalokhoz eljus-
son, olyan modszert terveztiink és valdsitottunk meg, amely magaban foglalja
a tanitasi, tanuldsi, oktato és tesztelési forrasok elemzését, az interneten vagy
zart csoportokban megosztott Word dokumentumok 6sszegytijtését és elemze-
kiszamitasat. Azért az automatikus szamozasra esett a valasztas, mert ez a di-
gitalis szovegek egyik legszélesebb korben hasznalt algoritmusvezérelt jellem-
z6je. Ez egy olyan jellemzd, amelynek helytelen hasznalata hibas listakat
(megszakitott szamsorozat, duplikalt szamozas) és komoly anyagi vesztesége-
ket eredményezhet a dokumentum létrehozasdnak ¢s modositasanak fazisaban
egyarant. Tovabba ez az egyik olyan jellemz0, amely a mogottiik allo algorit-
musok miatt egyértelmilen megkiilonbozteti a gépirdkat a szovegszerkesztok-
t6l/prezentacioszerkesztoktdl/honlapszerkesztoktol.

A statisztikai elemzést megeldzden egy intuitiv mérdrendszert allitottunk
fel, amely az automatikus szamozas szemantikajan és a GUI-elemein alapul.
Ezt az elemzést kovetden kiszamitottuk az entropiat és a redundanciat, ame-
lyek objektiv mérdrendszert biztositananak az automatikus szdmozas tanitasa-
hoz az eszk6z puszta hasznalatan tul. Az entropia kiszamitasahoz a mini-kom-
petenciateszt eredményeit hasznaltuk fel. A kiszamitott entropia objektiv mé-
részamot biztosit a redundancia mérésére, hogy a tanulok/végfelhasznalok el-
érjek a grafikus felhasznaloi feliileten elhelyezett adatokat, ami alapvetd fon-
tossagu a grafikus felhaszndloi feliileten alapuld szovegszerkesztés hatékony
hasznalatdhoz. Ezzel a modszerrel megtalalhatjuk azokat a kifejezésmodokat,
amelyek tilmutatnak az egyszerli eszkdzhasznalaton, de lehetdvé teszik a kii-
16nb6z6 szovegszerkesztési funkciok algoritmusainak feltarasat. A tesztered-
mények €s az automatikus szamozas szemantikajanak kombinaciojat hasznal-

crer

A grafikus és a szamitott adatok felhasznalasaval a grafikus felhasznaloi
felilet €s a mini-kompetenciateszt alapjan fogalmaztuk meg tézistinket. A két
értek Osszehasonlitdsa megmutatna, hogy a tanitasi-tanuldsi folyamat soran
mennyi adatot kell a csatornara helyezni ahhoz, hogy a tanulok megértsék a
grafikus lizeneteket, valamint hatékonyan és eredményesen hasznaljak azokat
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a valds problémak megoldasara. Megkdzelitésiink 1ényege, hogy a csatornan
elhelyezett adatok informaciotartalmat mérjiik.

Az Osszes 1étezd szovegszerkesztd alkalmazas lefedése messze meghaladja
a téma kereteit, ezen feliil a nem-nyomtat6do karakterek dont6 szerepet jatsza-
nak a dokumentumok elemzésében, mivel alapvetd informacidkat hordoznak.
Kovetkezésképpen megallapitottuk, hogy az elemzéseket olyan szovegteldol-
gozoban kell elvégezni, amelyet széles korben hasznalnak, és amelyben a nem-
nyomtatddo karakterek megjelenitése egyszerti [147]-[150]. Ezeket a kovetel-
ményeket figyelembe véve a Microsoft Word funkcidit és dokumentumait ele-
meztiik.

A mérés kdzéppontjaban tehat az automatikus szdmozas all, beleértve a fel-
sorolasjeleket €s a tobbszintli szamozast. Nem szabad megfeledkezni azonban
arrol a tényrdl, hogy mind a Wordben, mind mas alkalmazasokban ezt a harom
parancsot harom kiilonb6z6 funkcioként (parancsként) kezelik — harom gom-
bot kinalnak fel az elérésiikhdz, annak ellenére, hogy ez nem igy van. A funk-
ciok mogott 4llo algoritmus ugyanaz, csak a vezetd karakterek kiilonbdznek.
Innentdl kezdve mindharom eszkozre szamozasként hivatkozhatunk.

Olyan Word dokumentumokat gytjtottiink Ossze, melyek szamozott
lista(ka)t tartalmaznak, annak érdekében, hogy feltarjuk, hogyan torténik a sza-
mozas, és a felhasznalok mennyire tudatosan alkalmazzak az automatikus sza-
mozast. A dokumentumok 0sszegylijtése ¢és elemzése soran kideriilt, hogy a
szamozas népszerll funkcid, és a tanitdsi, tanuldsi és oktatdanyagok szerint
csak egy kattintassal elvégezhet6 egyszerti parancs. 110 kiilonb6z6 nyelvii do-
kumentumbdl all6 korpuszt elemeztiink, amely az internetr6l és elsdsorban di-
akok ¢és tanarok altal 1étrehozott magangytijteményekbdl gyiijtott dokumentu-
mokbdl all. A korpusz dokumentumainak elemzése csak az automatikus sza-
mozasra dsszpontositott. A 25. abra a szdmozas hasznalata alapjan végzett ka-
tegorizalas eredményeit mutatja.

Az elemzett dokumentumok koriilbeliil haromnegyede tartalmazott szamo-
zast. A szamozassal rendelkezd dokumentumok 18%-a hasznalt automatikus
szdmozast, mig a tobbiben a tisztan kézi szdmozast vagy az automatikus €s a
kézi szdmozéas kombinacidjat (82%) alkalmaztak (25. dbra). Ezek az aranyok
egyértelmiien azt mutatjak, hogy a szamozas sokkal komplexebb, mint ahogy
azt a tananyagok allitjak, és a végfelhasznaloknak tobb informéciora van sziik-
ségiik ennek a funkcidnak a helyes hasznalatarol.
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gyakorisag

automatikus kombinalt manualis nincs

25. abra: A szamozas nélkiili, a szimozast helyesen hasznald (automatikus), a szamozast manualisan
1étrehoz6 (manuélis), valamint az automatikus és a kézi megoldast is alkalmazé (kombinalt) dokumen-
tumok gyakorisaga az 6sszes elemzett dokumentumot figyelembe véve.

A 110 darab Word dokumentum k6z6tt vannak a szovegszerkesztéshez kap-
csolodo tanitasi, tanulasi, oktatd és vizsgaanyagok iS. A kovetkezd 1épésben
ezeket a dokumentumokat vizsgaltuk. Ennek a tesztelési fazisnak az volt a
célja, hogy feltarjuk, mennyire megfeleléen hasznaljak ezek a példatarak a sza-
mozast. Azt tapasztaltuk, hogy ezeknek jelentds része hibasan alkalmazza a
kézi szamozast vagy az automatikus és a kézi szdmozas kombinaciojat.

7.2. A vizsgalat eredményei

Az eredményekkel célunk volt a [T3] tézis alatdmasztasa, mely szerint az
automatikus szdmozdas szemantikaja alapjan a sziikséges egy bitnél 1ényegesen
tobb informacidt kell a tanitds-tanulas csatorndjara helyezni ahhoz, hogy a vég-
felhasznalokhoz érthetden eljusson és hatékonyan tudjak azt alkalmazni.

A mini-kompetenciafeladat eredményeinek elemzésekor elsé 1épésében
meghataroztuk azoknak a tanuloknak a szamat, akik helyesen valaszoltak a
kérdésre. Az eredményeket 20. tablazat mutatja. A kétpontos valaszok ala-
csony aranya azt jelzi, hogy a tanulok nem tudjak, hogy a kurzor helyzetét kell
ellendrizni. A helyes valasz mellett egy tovabbi helytelen valaszt is elfogad-
tunk és egy ponttal értékeltiink. Ezekben az esetekben tovabbi adatok vezethe-
tik félre a tanulokat a valaszuk megjeldlésekor.
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Pontszam | Mindenki | 7.osztaly | 8.osztaly | 9.osztaly | 10. osztaly
2 9,7 59 9,8 10,7 10,8
1 16,0 14,7 13,6 17,5 16,6
0 74,3 79,4 76,6 71,8 72,6
20. tablazat: A mini-kompetenciateszt szamozas feladataban 2, 1 és 0 pontot kapott tanuldk szazalékos
megoszlasa.

A legalabb egy valaszt megjel6lé tanulok mintainak feltardsa érdekében
kétlépcsos klaszterelemzést végeztiink. Az elemzés 6t klasztert talalt, melyek
a 21. tablazat—25. tablazatban bemutatott szabalyok alapjan keriiltek kialaki-
tasra.

Megoldasok | Gyakorisag | Szazalék
00010 309 15,1
00011 301 14,7
00110 29 1,4
00111 8 0,4
01010 451 22,1
01011 373 18,3
01110 20 1,0
01111 18 0,9
10010 265 13,0
10011 102 5,0
10110 30 1,5
10111 3 0,1
11010 51 2,5
11011 27 1,3
11110 6 0,3
11111 48 2,4
Osszesen 2041 100,0

21. tablazat: A valaszok kombinacioi az 1. klaszterben.

A megoldasok oszlop a kiilonb6zd mintékat sorolja fel, melyekben az 1 a
megjelolt valaszlehetdséget, a 0 pedig a nem megjeldlt valaszlehetdséget je-
lenti. A gyakorisag és a szazalék oszlop az adott kombinaciot valasztd tanulok
szamat és szazalékos aranyat jelzi. Figyelemre mélto, hogy minden klaszterben
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van egy dominans valasz, és a tovabbi valaszok a domindns vélasz koré cso-
portosulnak. Az 1. klaszterben (21. tablazat) a dominans valasz a D — a sziv
karakter, amelyet az automatikus szdmozast imitaldo hamis tabuldtor kovet. Ez
a klaszter 16 kiilonb6z6 azonositott mintaval rendelkezik, ami azt jelenti, hogy
a dominans valasz nem nyujt elegend6 informéciot, és nem jatszik vezetd sze-
repet. A leggyakoribb mintaa 01010 (B és D), ahol nincs kapcsolat a két valasz
kozott. Két minta tartozik a 2. klaszterbe (22. tablazat). A dominans a 00001
(E), amely a helyes valasz, mig az A és E kombinaci6 alkotja a kisebb csopor-
tot. Ebben a klaszterben a kurzor pozicidja jatssza a fOszerepet. Tovabba a
szam ¢€s az elvalasztd karakter — Tabulator vagy semmi — az iranyelv.

Megoldasok | Gyakorisag | Szazalék
00001 822 68,3
10001 382 31,7
Osszesen 1204 100,0

22. tablazat: A valaszok kombindcidi a 2. klaszterben.

A 3. klaszter (23. tablazat) nyolc kiilonb6z6 mintat tartalmaz, amelyek ko-
ziil a C a dominans. Ebben a klaszterben van a masodik legtobb minta. A leg-
gyakoribb mintdk a 00100, 10100 és 01100 (C egyediil, C az A-val és C a B-
vel).

Megoldasok | Gyakorisag | Szazalék
00100 268 31,7
00101 48 5,7
01100 150 17,8
01101 62 7,3
10100 157 18,6
10101 53 6,3
11100 55 6,5
11101 52 6,2
Osszesen 845 100,0

23. tablazat: A valaszok kombindacidi a 3. klaszterben.

A 4. Kklaszterben (24. tablazat) a dominans minta a 01000 (csak a B), egy
szam ¢&s elvalasztd karakterként egy gépelt szokoz kombinacidjaval. A maso-
dik legnépszeriibb minta ebben a klaszterben a 01001 (B az E-vel).
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Megoldasok | Gyakorisag | Szazalék
01000 989 43,4
01001 632 27,7
11000 350 15,4
11001 309 13,6
Osszesen 2280 100,0

24. tablazat: A valaszok kombindacidi a 4. klaszterben.

Az 5. Klaszter (25. tablazat) egy mintat tartalmaz, amely 10000 (A). Az A
valaszban egy szam van, elvalaszt6 karakter nélkiil. Azok a tanulok, akik ezt a
valaszt valasztottak, csak a szdmot ismerték fel anélkiil, hogy tudtak volna,
hogy a szamot alapértelmezés szerint elvalaszto karakter kovet.

Megoldasok | Gyakorisag | Szazalék
10000 939 100,0
Osszesen 939 100,0

25. tablazat: A valaszok kombindacidi az 5. klaszterben.

A klaszterek dominans valaszait a 26. tablazat mutatja.

Klaszter | Dominans | Mintazat
valasz

1 D ?77?1?

2 E 20001

3 C 2?10?

4 B ?100?

5 A 10000

26. tablazat: A klaszterek dominans valaszai.

7.3. Az automatikus szamozas entropiaja

A tesztben bemutatott mintdk szerint a kurzor pozicioja elegendd a kérdés
megvalaszolasdhoz. Ezt az informaciot figyelembe véve a feladat egy 1ID-mo-
dellel irhat6 le. Ebben a modellben mind a helyes, mind a helytelen valaszok
valdszinisége p = 0,5. Az Gsszes balra pozicionalt kurzor helytelen, és az a
kurzor helyes, amelynek a bal sz¢&ls6 pozicioja a behtizasnal van. Ez az infor-
macio egyetlen bittel kodolhato [184]-[192]. Ha azonban a kurzor pozicidja
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nem hordozza az informaciét, akkor a redundans informacidk segitenék az is-

meretek

felidézését a hossza tdvi memoriabol. Az automatikus szamozas jel-

lemzdi szerint négy valtozot talaltunk, amely hordoznd az automatikus szamo-
zas redundans informacidit:

a szamozas karakter (szdm, betli, specialis karakter) (NC),
az elvalaszto karakter (nincs, sz6koz, tabulator) (SC),

a bekezdés behuizasa,

a kurzor pozicioja.

A kérdés az volt, hogy az informacios entropia elmélete hogyan tdmasztja
ala tézisiinket. Célunk volt egy objektiv mérdszamot taldlni arra vonatkozdan,
hogy hany bitre van szilikség ahhoz, hogy az informacié atmenjen a tanitési-
tanulasi folyamat csatornajan. Az egyes klaszterek dominans valaszai és az au-
tomatikus szamozas négy valtozoja alapjan a 27. tablazatban szerepl6 csopor-
tokat azonositottuk.

Csoport | Mintazat | Gyakorisag | Valészinliség | Azonositok

A 10000 939 0,13 dominans = 5. klaszter

B 01000 989 0,14 dominans e 4. klaszter

Cc 00100 268 0,04 dominans e 3. klaszter

D 00010 309 0,04 dominans e 1. klaszter

E 00001 822 0,11 dominans e 2. klaszter
ABE 11001 309 0,04 szam az NC e 4. klaszter
BE 01001 | 632 0,09 sram 2 NC s koveti 5C €
DE 00011 301 0,04 tabulator az SC e 1. klaszter
BC 01100 150 0,02 sz0k6z az SC e 3. klaszter
BCE  |01101 |62 0,01 s yagy beth az NC és kovet
AE 10001 | 382 0,05 srm az NC es nines €=
Egyéb 2146 0,29

27. tablazat: A klaszterek dominans vélaszai és az automatikus szamozas harom fiiggetlen valtozoja
alapjan kialakitott valaszcsoportok (az NC a szamozas karaktert, az SC pedig a szam és a begépelt szo-

veg kozotti elvalaszto karaktert jeldli).
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port esetében kiszamitottuk a gyakorisagot, majd a valoszintiséget (27. tabla-
zat, 1. egyenlet).

12
p1+“‘+P12=ZPi=1 1)

i=1

A kovetkez6 1épésben kiszamitottuk az egyes csoportokra vonatkozd infor-
maciokat (2. egyenlet).

L(p) = —log, px 2

Utolso 1épésként a csoportok valdszinlisége €s informacidi alapjan kiszami-

crer

12 12
EX) = Zpk I = —Zpk -log, pr = 3.0961 3)
i=1 i=1

Megallapithato, hogy az entrdpia 3,0961 bit. Ez azt jelenti, hogy legalabb
harom bitre van sziikség ahhoz, hogy a szovegkezeld felhasznaloi feliiletének
adatai a végfelhasznalokhoz eljuttassuk. Ahhoz, hogy elérjiikk azt a tudasszin-
tet, amelynél egy bit —a kurzor pozicidja — elég ahhoz, hogy megmondjuk,
hogy a szdmozas automatikus-e, harom bit informaciot kell a csatornéra tenni.
Ez azt jelenti, hogy a tanitasi-tanulasi folyamatban nem elég azt mondani, hogy
az automatikus szamoz4s nem mas, mint egy kattintas az egyik szdmozasi
gombra. Tovabba a parancs technikai részletei — az eszkoz leirasa: hogyan val-
toztathatd meg a szin, a forma, a méret stb. — nem tartalmazzak a kézi szdmozas
elkertilése érdekében sziikséges informaciokat. A grafikus felhasznaloi feliilet
lizeneteit tudatosan kell megtanitani és megtanulni. A végfelhasznaloknak el
kell sajatitaniuk azt a tudast, amelyet a szovegszerkesztok fejlesztéi a GUI-ra
helyeztek. Az entropidval mért redundancia segitene a tanaroknak abban, hogy
stratégidikat és modszereiket tigy épitsék fel, hogy elegendd informacidt nyujt-
sanak a kiilonboz6 hatterti végfelhasznaloknak ahhoz, hogy megértsék az au-
tomatikus szdmozas szemantikajat. Ez az eredmény aldtdmasztja a [T3] tézist.

Ez azt jelenti, hogy nagy sziikség van olyan kivalo tanarokra, akik nemcsak
tapasztaltak, hanem tisztdban vannak a tanitasi-tanulési folyamat Iényegével és

a digitalis korban hatékonyan és eredményesen alkalmazhaté modszerekkel
[33][45][61][106][107].
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Az eredményeket figyelembe véve a tanitasi-tanuldsi folyamat hatékony-
sagi aranyat (e, 4. egyenlet) és redundanciajat (R, 5. egyenlet) vizsgaltuk meg.
Az e érték kiszamitasahoz figyelembe vessziik azt a tényt, hogy minél nagyobb
egy véletlen valtozo entropidja, annal kdzelebb van az adott véletlen valtozo
ahhoz, hogy minden kimenetele egyforman legyen valoszinii (Hmax).

_HOO _ 30961 @
*TH,.. 37004

R=1—e= 1-0,8367 = 0,1633 (5)

Mindezen megallapitasok koziil a legérdekesebb az, hogy az informatikétol
¢s a természetes nyelvektdl eltérden a redundancia dontd szerepet jatszik a ta-
nitasi-tanulasi folyamatban [29][32][61][71]. A kérdés az, hogy mi az optima-
lis redundancia mértéke az automatikus szamozas tanitasi-tanuldsi folyamata-
ban. Megallapitottuk, hogy az automatikus szamozas esetében a redundancia
harom ¢és négy bit informaci6 kozott van. Meggy6zodésiink azonban, hogy a
redundancia mértéke a szovegfeldolgozas kiillonbozd jellemzdi esetében eltérd.
Kovetkezésképpen tovabbi elemzésekre van sziikség, hogy feltarjuk mind az
entropiat, mind a redundancidt mas szovegfeldolgozasi jellemzdk és parancsok
esetében. Altalanossagban megallapithatjuk, hogy a teszt eredményei, vala-
mint az automatikus szdmozas szamitott entropidja és redundancidja alapjan
olyan modszert épitettiink fel, amely altalanosithatd és mas szovegszerkesztési
jellemzok esetében is alkalmazhato lenne. Ezzel az objektiv mérési modszerrel
képesek vagyunk meghatdrozni, hogy mennyi informacidét —a szovegszer-
keszt6 eszkdzok puszta hasznalatanak tanitasan tul — kell a csatornara helyezni

crcr

naldknak.
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8. A digitalis szovegek entropidja

erevr

8.1.1. Kapcsolat a kommunikacids entrépiaval

Shannon eredeti tanulmanyaban [184]-[186] az események valdszinliségét
elsésorban a relativ gyakorisagukbol szamitottak ki. A mi esetiinkben kényte-
lenek voltunk mas forrasokat talélni a valoszintiségek kiszamitasahoz. Ugy ta-
laltuk, hogy az események idGtartama helyettesitheti a gyakorisagot, és alapul
szolgalhat a szoveg-entropia kiszamitasahoz.

A dokumentumok javitasi, formazasi és modositasi fazisai digitalis folya-
matok, és mint ilyenek, az ANLITA segitségével naplozhatok. Az ANLITA
(Atomic Natural Language Input Tracking Application) [193] a kutatocsopor-
tunk altal kifejlesztett dedikalt napldzo alkalmazas, annak rogzitésére, hogy a
végfelhaszndlok milyen miiveleteket végeznek a digitalis szovegekben. Az
ANLITA-t elsdsorban az 0sszes billentytizet- és egérmiivelet napldzasara és a
dokumentumokban végzett teljes szerkesztési folyamat video rogzitésére hasz-
naljuk. A program két fajlt ad outputként: egy szdveges f3jlt, amely tartal-
mazza az 0sszes billentylizet és egér eseményt €s egy videofijlt, amelyben a
teljes szovegkezelési folyamatot rogzitjiik. Az ANLITA altal rogzitett fajlok
segitségével kiszdmithatd az eseményekre forditott id6 (atomi 1épések). Ezen
eseményidok 6sszege adja a feladatra forditott id6t (6. egyenlet). Ezen id6tar-
tamok és a teljes 1d6 felhasznalasaval kiszamithatjuk a feladat valoszinliségét
(6. és 7. egyenlet) [184]-[192].

srer

A szoveg-entropia harom kiilonboz6 tipust feladatbol szarmazhat: forma-
zas, javitds (hibas dokumentumokban), modositds. Minden tipus esetében
ugyanazt a modszert alkalmazzuk a széveg-entropia kiszamitasara. A feladat
algoritmusa alapjan eseményeket (atomi Iépéseket) allitunk fel és minden ese-
ményhez hozzarendeliink egy 1d6t (tk, amelyet a naplozasi folyamatban rogzi-
tiink, és két tizedesjegy pontossdggal masodpercben mériink). Ezen idéértékek
Osszege adja a feladat idejét (t) (6. egyenlet).

n

t=t1+~~+tn:2tk ©)

k=1
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Az események id6tartama (tk) és a feladat idotartama (t) alapjan kiszamitjuk
az egyes események valosziniiségét (p) (7. egyenlet). Ezeknek a valdszintisé-
geknek az 6sszege 1 (8. egyenlet). Az események valoszintiségének kiszami-
tasa a hozzéjuk rendelt idobdl lehetove teszi, hogy megkiilonboztessiik a szo-
veg-entropiat az informacio-entropiatol, mikdzben tovabbra is ragaszkodunk a
kozos elméleti hattérhez.

Pk =7 @)
n
p1+---+pn=2pk=1 (8)
k=1

Ezekbdl a valosziniiségekbdl (pk) kiszamitjuk az események informaciotar-
talmat (Ix) (9. egyenlet). Shannon [184]-[186] szerint az entropia leirasara bar-
milyen szdm valaszthaté a logaritmus alapjaként. Mivel az informatikdban a
2-es a legelterjedtebb, tigy dontottiink, hogy ezt hasznaljuk egy feladat elvég-
zéséhez sziikséges adatmennyiség kiszamitasahoz.

I(p) = —log, p« (9)

A szdveg-entropia kiszamitasanak utolso 1épését az 5. egyenlet mutatja be.
A val6szinliségek és az informaciotartalmak szorzatanak 6sszege lehetdvé te-

crer

hogy a tervezett feladat végrehajtasahoz hany bit adatot kell a kommunikacios
csatornan elhelyezni (10. egyenlet).

n n n
E(X)=Zpk'lk=_Zpk'1092pk=zEk (10)
=1 =1 =1

A szOveg-entropia egész szamként vald megadasahoz egy tovabbi 1épést
kell alkalmazni, ahol E-t felfelé kerekitjiik (En) (11. egyenlet).

Eb=[EX)] +1 (11)
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Tovabbi kérdés, hogy milyen adatok johetnek szamitasba, amikor a szoveg-
kezelésrdl van szo. Shannon az altalanos kommunikacids rendszerében a kom-
munikacios csatornara keriild adatokat ,,informacioéforrasnak” nevezte. A mi
esetiinkben a helyzet ugyanez. A digitalis szovegek kezeléséhez a végfelhasz-
naldknak olyan forrasokkal kell rendelkezniiik, amelyek lehetdvé teszik sza-
mitdsa nem hatdrozza meg ezeket a forrasokat. A szovegkezeléshez kapcso-
16d6 ismereteinkhez azonban két forrast biztosan azonositani tudnak. Ezek az
oktatas, valamint a szovegszerkesztd felhasznaloi feliilete, a grafikus feliilet
(GUI).

8.2. A minta

Két kiilonboz0 tartalmt és hossziisagu dokumentumot elemeztiink, melyek
mindegyike mennyiségi és mindségi hibakat tartalmazott. Az egyik dokumen-
tum egy egyoldalas javaslat egy 6. osztalyos tanulotol, aki az osztalya jobb
iskolai koriilményekre vonatkozé kéréseinek ad hangot (roviden: gyogysze-
rek). Ez a dokumentum csak szoveges elemeket tartalmaz. A masik dokumen-
tum egy tanar haromoldalas tesztlapja (roviden frenchfood), amely szoveges
tartalmak, képek, egyéb grafikai objektumok és két tdblazat-imitacido kombi-
néciojat tartalmazza. Altalaban véve ezen dokumentumok rugalmassagat vizs-
galtuk, azaz azt, hogy a tervezett modositasok mennyire hatékonyan alkalmaz-
hatok  rajuk. Kovetkezésképpen els6sorban a  kvantitativ  hibak
[33][161][162][194][193][195] voltak a f6 szempontjaink. Ezek azonositasa
érdekében a nem-nyomtatodo karakterek lathatosdga dontd szerepet jatszik az
elemzésben, ezért minden felvételt és dbrat a Minden latszik gomb bekapcso-
lasaval [147]-[150] készitettiink, és néhanyat a dokumentumrészek szovegha-
tarainak lathatova tételével.

8.2.1. Gyogyszerek dokumentum
A gybgyszerek dokumentum (26. abra) tobb tordelési hibat tartalmaz:

— tObbszoros szokoz és Enter karakterek,
— Enter karakterek a sorok végén (4., 5., 6., 12., 18. és 19. sor).

Ezek a karakterek altalaban a bekezdések bal oldali behtizasat és fiiggdleges
tavolsagot, valamint a 30. sorban a jobb oldali igazitast hivatottak helyettesi-
teni. Nem tudtuk megmagyarazni a 34. sorban talalhato tobbszoros szokoz ka-
raktert. A 12. sorban van egy formazasi és stilushiba, ami indokolatlan (az 1.
cimsor stilusa az Egyiitt a kdvetkezdvel formazassal, atforméazva, hogy meg-
feleljen a f6szoveg megjelenésének).
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A sorok szamozasa nem volt része az eredeti dokumentumnak, ez azért lat-
hato az abran, hogy a hibak helyére kényelmesebb és megbizhatobb mddon
lehessen hivatkozni.

19

2 Gvogyszerek:9

39

4 e Az-orvosi-szoba-csak-alkalmanként van-nyitva.-Legyen-lehetdség
§ = -Lazmérd-és-fajdalomesillapité-(-a-legkevésbé-allergias reakciot

6 -kelti-)-gvogyszerek-kérésére.-Példaul-az-asszisztensndtdl, vagy-a-|
7 titkarndtdl. g

8 1

s 1
10 Tornaterem:9|
19
12 Rosegermmpeeny Kevés-érank-van-a-tornateremben!-Szeretnénk, -ha-készitenének-egyy
13 ceeeseeeeneny egyenletesebb-beos:ztast. |

149

15 9
16 Toalettek:

17 9

18 e Kérnénk, -hogy-minden-illemhelyen-tegyék-lehetévé-a-toalettpapir-ésy
19 + -a-szappan-haszndlatat.-Ha-netdn-nincsen-ra-keret, kérhemék-a-szii-9
200 e 16i-munkakozosség-segitségét.
21 9
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25 el L)
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27 9
28 9
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307 et piS T s Tisztlettel :-a-6.b-osztalyy
31 9
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33 Debrecen,-2001.-Februdr-13.--

34 ceereeeeeeeeesesesiii e C{'

26. abra: Az eredeti egyoldalas gyogyszerek dokumentum.

8.2.2. Frenchfood dokumentum

Az eredeti frenchfood dokumentum egy haromoldalas szoveg, amelyet egy
tanar készitett tesztelési céllal. A dokumentum hossza a Normadl stilus bealli-
tasaitol fligg, de harom oldalasnak szantak. Az els6 oldalon (1. szakasz) allo,
mig a masodik és harmadik oldalon fekvd tajolés (2. szakasz) van beallitva. A
dokumentum megterhelt tobbszords tabulator, szokdz és Enter karakterek for-
majaban megjelend elrendezési hibakkal, a grafikus objektumok (vonalak és
szovegdobozok a féoldalon és a hamis fejlécekben egyarant) elrendezési és
formazasi hibak keverékével, stilus- és forméazasi hibakkal a betlitipusokon és
bekezdéseken (27. abra).
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27. 4bra: Az eredeti haromoldalas francia nyelvii dokumentum (frenchfood).

8.3. A modszer

A kivéalasztott dokumentumokat szigora elemzésnek vetettiik ala, hogy fel-
tarjuk a szerkezetiiket és a hibakat. Ez az ERM [110] szerint a szovegfeldol-
gozas elsd 1épése. Az ERM Iépéseit kovetve a masodik fazisban az eredeti do-
kumentumok hibait kijavitottuk, majd a megfeleld formazas kovetkezett. Vé-
giil mind az eredeti, mind a javitott dokumentumokra médositasokat alkalmaz-
tezett 1épéseket a munkacsoport két tagja végezte el. Mindketten a modszer
szakemberei, ami segitett abban, hogy minden szoveghez megfeleld algorit-
must allitsunk fel, és hogy minimalizaljuk az algoritmus lépéseihez rendelt
1d6t. Kovetkezésképpen a kevésbé tapasztalt végfelhasznalok a 1épések meg-
ismétlésekor eltéré idot és valdszinliséget mérhetnek. Ezek a kiilonbségek
azonban nem feltétleniil rontjak az entropiat, mint annak egy méréeszkozét,
amely leirja, hogy mennyire hatékonyan lehet kezelni egy digitalis szoveget,
mennyire hatékonyan lehet kommunikalni a szovegkezelési folyamat eredmé-
nyét.

A digitalis szovegek tartalmat tekintve minden széveg egyedi. Az elemzé-
sekbdl azonban kideriilt, hogy az elsédleges probléma a nem-nyomtatodoé ka-
rakterek helytelen hasznélata. Mivel nem voltunk jelen a dokumentumok ké-
szitésénél, nem tudjuk, hogy a szerzOk ezeket be- vagy kikapcsolt allapotban
hasznaltak-e [147]-[150]. Fiiggetleniil attol, hogy nincs informacionk arra vo-
natkozodan, hogy a szerzok ismerik-e a nem-nyomtatodo karaktereket és tuda-
tosan hasznaljak-e ezeket, a vizsgalat soran a szovegeken alkalmazott Gsszes
folyamatot a bekapcsolt Minen latszik gombbal végeztiik és rogzitettiik. Ezzel
amodszerrel egyértelmiien eldonthetjiik, hogy karaktereket vagy forméazasokat
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hasznalt-e a szerz6 a megjelenés beallitasdhoz, amelyek dontd szerepet tolte-
nek be mind az elemzésekben, mind az elemzések dokumentalasaban, illetve
kés6bb az eredményekben is.

Mind a gyogyszerek, mind a frenchfood dokumentumhoz egy-egy algorit-
must allitottunk fel, amely alapjan a javitast végrehajtottuk. Az algoritmus a
dokumentum hibainak kijavitdsan tilmenden azt a célt is szolgalja, hogy a ku-
tatasunkban egy als6 korlatot allitsunk fel az egyes modositdsokhoz sziikséges
adatmennyiséghez. Ezzel a mddszerrel meghatarozhatjuk a javitas-entropiat és
azt, hogy egy szoveg javitasahoz legaldbb hany bit informaciora van sziikség.

A dokumentumok javitasat kovetden mindkét szoveget megfeleléen for-
maztuk, beleértve a Normal stilus modositasat is. Tovabba, ahol sziikséges
volt, kisebb kiigazitasokat végeztiink. Ez tortént a frenchfood dokumentum
esetében, ahol a masodik oldalon 1évé néhany képet at kellett méretezni, hogy
a masodik tablazat egy oldalra keriiljon. A javitashoz hasonldan, az egyes for-
mazasok elvégzéséhez sziikséges informacidtartalomhoz als6 korlatot allitunk
fel. A javitas és formazas célja a dokumentumok entrdpidjanak meghatarozasa
¢és egy olyan objektiv mérdrendszer megtalalasa volt, amely képes megkiilon-
boztetni a hibas szovegeket a helyesen formazott megfeleldiktol.

A dokumentumok javitasi és formazasi entropidjanak kiszamitdsan tul a
modositasi entropiat is ki szamitottuk. Ebben az sszefliggésben a modositas
azt jelenti, hogy vagy tartalmat adunk hozzd a dokumentumhoz, vagy forma-
zast hajtunk végre. A dokumentumok moddositasat a szovegek tartalmanak és
jellemzdinek megfelelden terveztiik meg és hajtottuk végre, melyeket az ere-
deti és a javitott dokumentumokon is elvégeztiink. A gyogyszerek dokumen-
tumokban két modositast alkalmaztunk. Az elsé mddositasnal a masodik be-
kezdéshez (helyes dokumentumban masodik bekezdés) az ,,és vitaminok™ ki-
fejezést adtuk hozza, mig a mésodik modositasnal a bekezdés betliméretét val-
toztattuk meg (28. abra).

Gyogyszerek: Gyogyszerek:q
1

----Az-orvosi:szoba-csak-alkalmankéntvan-nyitva.-Legven-lehetdség¥|  oreeeiens Az-orvosi-szoba-csak-alkalmanként-van-nyitva.-Legyen-
Lazméré-és fa, illapité-(-a-legkevésbé-allergias-reakciore] lehetbségy
kelis) gydgyseerek B vilamioRlkérésére. PHAGUL 4 QSSZISHNSITE - .......... Lézmérd-és-fijdalomesillapito-(-a-leghevésbé-allergids-
vagy-a-y e Y42/ { &
................ (itkarnGtols reakciot’| . i o L . o
"""""""" keltd-)-gyogyszerek-kérésére. - Példaul-az-asszisztensnotél, -
Gyogyszereky vagy-a-
., R titkarndiol. Y|
és
Gyogyszerek?]

Az-orvosi-szoba-csak-alkalmanként-van-nyitva.-Legyen-
Ichetdség lazmerd-és-fajdalomesillapitd-(a-legkevesbé:
allergias-reakciot-kelté)-gyogyszerek-kérésére.-Példaul-az:
asszisztensnotol-vagy-a-titkarn6tol.y|

28. abra: A bal oldali abran az ,,és vitaminok™ kifejezés begépelve az eredeti (felsd) és a javitott (also)
gyogyszerek dokumentumba. A jobb oldali abran a betliméret valtozasa az eredeti (felsd) és a javitott
(als6) gyogyszerek dokumentumban.
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Az eredeti frenchfood dokumentum masodik oldalan tiz abra volt harom
sorba rendezve. Az els6 két sor négy-négy képbdl allt, mig a harmadik sor csak
két képet tartalmazott (27. abra). Ennek a hianyossagnak a potlasara a masodik
oldal tartalmat két képpel és két étel nevével egészitettiik ki (29. abra).

29. abra: Az eredeti (bal) és a javitott (jobb) frenchfood dokumentumok masodik oldala az uj élelmi-
szerek beszirasa utan.

A masodik modositas a frenchfood dokumentumban a betliméret megval-
toztatasa volt. A 30. dbra ennek a modositasnak az eredményeit mutatja be
mind az eredeti, mind a javitott dokumentumban.

1 - o |
scoe) eoal

o

un-hamburger- - - - un-citron- - - - des:;pommes . des: une-
- - - - unebananey hamburger_un-citrona pommes® bananex
) 7 )

Lsannb_

une: )

fromager du-paina un-poisson: carottex

1
Unfromage:ssssesissssssseasseniene - - du-pain-- - - un- : = )
poisson - - - . une-carottef m ’;-:f,",
et -

1 S & »“y a o

i un- un-
%&_ . . E . - q desfritese_des-ceufsk_croissanta macarons
1
desfrites- - - - - - des-ceufs- - - - - un-croissant
-+ - un-macaronf
1
1

30. abra: A betliméret megvaltoztatasanak eredményei az eredeti (bal) és a javitott, formazott (jobb)
frenchfood dokumentumban.
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8.4. Eredmények

Az eredményekkel célunk volt a [T4] tézis alatimasztasa, mely szerint a
természetes nyelvi digitalis szovegekben a modositasi feladatok elvégzése
tobb adatot igényel a hibas dokumentumokban, mint azok helyes megfeleld;é-
ben.

crer

nalunk fel:

— els6 szintii moédositasok, amelyek alapvetd miiveletek elvégzését je-
lentik (pl. gépelés, betliméret modositasa és kép beillesztése),

— dokumentum javitasa, annak érdekében, hogy elkeriiljiik az alacsony
hatékonysagti modositasi miiveleteket és

— dokumentum formazasa.

Ha a dokumentum helyesen szerkesztett ¢s formazott, a javitas és a forma-
zas kimarad mind a szovegkezelési folyamatbol, mind az elemzésbol. To-
vabba, ha az eredeti dokumentum hibakat tartalmaz, a modositasokat mind az
eredeti, mind a javitott dokumentumban alkalmazzuk, hogy 6ssze lehessen ha-
sonlitani a dokumentum két forma4ja 4altal hordozott {izeneteket.

crer

nika az ismétlodo 1€épések csoportositasa. Ezzel a modszerrel példaul a tobb-
sz0ros Szokoz, Tab és Enter karakterek kezelése nem karakterenként kertl
naplozésra, tovabba teret enged az ilyen ismétlédéseket kezeld kiilonbozd
megoldasok alkalmazasara (pl. torlés cserével, blokkokkal vagy dupla kattin-
tassal torténd kijeldlés). Ez a megoldas az algoritmus 1épéseit kezelhetd mére-
tlire csokkenti, és az ezekhez a 1épésekhez hozzarendelt id6 masodpercekben
mérhet6. Az elemzések eredményeit a 28. tablazat—39. tablazat mutatja be,
ahol a 1épések az algoritmus oszlopban vannak feltiintetve ¢és az egyes 1épé-
sekhez tartoz6 idOtartam, az informacidtartalom €s az entropia értékek a tx, Ik,
illetve Ex mezékben szerepelnek. A dokumentumok formazasat a tesztelési fo-
lyamat soran csak a dokumentumok helyes véltozatan végeztiik el, hogy elke-
rliljiik a hibak ismétlodését.

8.4.1. Gyogyszerek dokumentum javitasa

A 28. tdblazat a gyogyszerek dokumentum javitdsanak algoritmusat mutatja
be. Megallapithatd, hogy a dokumentum javitasdhoz legalabb két bit adatot
(Ep) kell a kommunikacids csatornara helyezni.

64



Algoritmus 1dé (tx) Ik Ex
az 0sszes betlitipus és bekezdésformazas 5,00 5,5262 0,1199
torlése
sz0koz blokkok torlése 22,93 3,3263 0,3316
bekezdést nyitd szokozok torlése 13,03 4,1431 0,2345
tires bekezdések torlése 25,07 3,1976 0,3485
a datum az alairas felett 2,96 6,2765 0,0810
sorvégi Enterek torlése, kotdjelek és be- 27,13 3,0844 0,3637
kezdészaro szokozok torlése
szintaktikai hibak javitasa 133,95 0,7804 0,4543
Osszesen 230,07 1,9336

28. tablazat: A gydgyszerek dokumentum javitasanak Iépései.

A gyobgyszerek dokumentum &sszes hibdjanak javitasa koriilbeliil 230 ma-
sodpercet vett igénybe. A tobbszoros Szokoz és Enter karakterek eltavolitasara
két modszert rogzitettiink: a blokkok kivalasztasa €s torlése, a Csere parancs
hasznalata, ahol két Szokoz vagy Enter karaktert egy karakterrel helyettesitet-
tiink, és kezeltiik a bekezdést nyitd és zard szokoz karaktereket. Ebben a do-
kumentumban nem volt jelentds kiilonbség a két modszerre forditott id6é ko-

ZOtt.

Gyogyszereky

Tornaterem

beosztast.y

Toaletteky

segilsegely

Debrecen,2001. februar-13.9

Az-orvosi-szoba-csak-alkalmanként-van nyitva.-Legyen lehetdség-lazméré-és-
tajdalomesillapito-(a-legkevesbé-allergias reakeiot -keltd)-gyogyszerek kérésere. -
Példaul-az-asszisztensnétol vagy -a titkarnstol.q

Kevés-orank -van a-tornateremben! -Szeretnénk, ha készitenenek egy egyenletesebb-

Kéménk, -hogy-minden-illemhelyen tegyck -chetévé -a-toalettpapir-¢s-a-szappan-
hasznalatat.-Hanetdn nincsen ra keret, kérhetnék -a-sziil6i- munkakozosség-

Tisztelettel:-a-6.b-osztalyy

31. abra: A javitott gydgyszerek dokumentum.

A gyogyszerek dokumentum a javitas utan nyolc bekezdésbdl all, és fontos
kiemelni, hogy nem tartalmaz felesleges karaktereket (31. abra). A kovetkezo

1épésben a javitott dokumentum formazasara kertilt sor.
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8.4.2. Gyogyszerek dokumentum formazasa

A formazas algoritmusat, valamint az egyes atomi lépésekre (eseményekre)
forditott id6t, informacidtartalmat és entropiat a 29. tablazat mutatja. A doku-
mentum formazasahoz legalabb harom bit adatot (Ep) kell a kommunikacios
csatornara helyezni. Els6 ranézésre (és eredetileg a szerz6 szandéka szerint) ez
a dokumentum egy konnyen kezelhetd aprosag. A formazas entropidja azon-
ban elarulja, hogy a dokumentum formazasahoz harom bit adat sziikséges, ami
azt jelzi, hogy a feladat elvégzéséhez komoly hattértudasra van sziikség. Ennek
a,.konnyl” feladatnak az entropidjanak kiszdmitadsa megmagyardzza az eredeti
dokumentum hibait. Tovabba bizonyitja, hogy a minimalis Gtmutatas [154]
nem elegendd az alapvetd szovegszerkesztési ismeretek elsajatitasahoz. Sok-
kal tobb adatot kell a csatornara tenni, mint amit a tankényvek és egyéb okta-
tasi segédanyagok sugallanak [126]-[134].

Algoritmus 1dé (t«) Ik Ek
Normal stilus modositasa 18,10 2,5217 0,4391
balra behuzas és masolas 15,89 2,7096 0,4142
cimek: betiméret, térkoz és formatumma- 32,12 1,6942 0,5236
solas
datum: térkoz 14,00 2,8923 0,3896
alairas: jobbra igazitas 10,88 3,2560 0,3408
kotéjeles irasmod 12,95 3,0047 0,3744
Osszesen 103,94 2,4817

29. tablazat: A gyogyszerek dokumentum formazasanak 1épései.

8.4.3. Gyogyszerek dokumentum modositasa

A gyogyszerek dokumentum modositasa négy szakaszbol all: két sz6 beil-
lesztése az eredeti (30. tablazat) és a javitott (31. tablazat) dokumentumokba
(28. abra), egy bekezdés betliméretének novelése az eredeti (32. tablazat) és a
javitott (33. tablazat) dokumentumokban (28. abra).
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Algoritmus 1dé (tx) Ik Ex
a kurzor pozicionalasa 5,09 2,6941 0,4163
szavak beirasa 6,86 2,2636 0,4714
Enter beirasa 5,12 2,6856 0,4174
sz0koz beirasa 7,01 2,2324 0,4751
Enter torlése 2,86 3,56258 0,3061
sz0koz torlése 6,00 2,4568 0,4475
Osszesen 32,94 2,5338

30. tablazat: Két szo beillesztésének 1épései az eredeti (hibas) gydgyszerek dokumentumba.

Algoritmus 1dé (tx) Ik Ex
a kurzor pozicionalasa 5,09 1,2313 0,5245
szavak beirdsa 6,86 0,8007 0,4597
Osszesen 11,95 0,9841

31. tablazat: Két szo beillesztésének 1épései a javitott gyogyszerek dokumentumba.

A hibas szovegben végzett miiveletek tovabbi 1épéseket igényelnek az ere-
detihez hasonld megjelenés visszaallitasahoz, a baloldali behuzas imitalasa-
hoz. Ezek a tovabbi 1épések a Szokoz és Enter karakterek beirasa és torlése.
Azonban, meg kell emliteniink ennek a megoldasnak egy tovabbi hatasat: min-
den alkalommal, amikor a szoveg tartalma megvaltozik, meg kell ismételni a
szoveg eredeti megjelenéshez valo igazitasat, ami rendkiviil 1d6- és erdforras-
igényes folyamat. A két sz0 beillesztése az eredeti dokumentumban 3 bit (30.
tablazat), a javitott dokumentumban 1 bit adatot igényel (31. tablazat). Utobbi
esetben pusztan a végfelhasznalo szandékat (a gépelést) kell elvégezni, sem-
milyen jarulékos tevékenységet nem igényel. Ez az eredmény alatamasztja a
[T4] tézist. A mddositasok elvégzéséhez, azt megeldzden tehat az egyetlen ha-
tékony megoldas a hibak kijavitasa.
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Algoritmus 1dé (tx) Ik Ex
kijelolés 1,89 6,0947 0,0892
betliméret megvaltoztatasa 3,03 4,0582 0,2436
Enter beirasa 1,17 4,7459 0,1769
sz0koz beirasa 4,80 4,2997 0,2183
Enter torlése 2,98 2,3086 0,4660
sz0koz torlése 4,06 4,3763 0,2107
Enter beirasa 16,14 3,7267 0,2815
sz0koz beirasa 3,85 3,9878 0,2514
Enter torlése 6,04 3,1481 0,3551
sz0koz torlése 5,04 3,0051 0,3743
Enter beirasa 9,02 3,3284 0,3313
sz0koOz beirasa 9,96 4,3140 0,2169
Enter torlése 7,96 5,4028 0,1277
sz0koz torlése 4,02 4,7219 0,1789
Osszesen 79,96 3,5219

32. tablazat: A betiiméret megvaltoztatasanak 1épései az eredeti (hibas) gyogyszerek dokumentumban.

Algoritmus 1dé (t) Ik Ex
a kurzor pozicionalasa 1,89 1,3803 0,5302
szavak beirdsa 3,03 0,6993 0,4307
Osszesen 4,92 0,9609

33. tablazat: A betliméret megvaltoztatasanak Iépései a javitott gyogyszerek dokumentumban.

A betliméret modositasa az eredeti dokumentumban 4 bit (32. tablazat), a
javitott dokumentumban csak 1 bit adatot igényel (33. tablazat). Ez azzal ma-
gyardzhato, hogy a felhasznalénak mellékes miiveleteket kell végeznie az imi-
talt baloldali behuzashoz. Ezek a miiveletek tilmutatnak a végfelhasznalé mo-
dositasi szandékan (amely egyszeriien csak a betliméret megvaltoztatasa volt),
¢és az entropia alapjan rendkiviil sok informaciot igényel. A kijavitott doku-
mentumban a kivalasztott bekezdés betiméretének megvaltoztatdsa kevesebb
mint 5 masodpercet vett igénybe, és egy bit adatot kell a csatornara helyezni.
Ez az eredmény szintén a [T4] tézist tamasztja ala.

crer

dokumentum kezelése sokkal tobb informaciot kdvetel, mint egy helyes doku-
mentumé. Ebben az esetben két sz6 begépelése majdnem haromszor tobb id6t
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igényelt, és koriilbeliil haromszor tobb adatot kellett a csatornara helyezni a
hibas dokumentumban. Megallapithatjuk, hogy ha a végfelhasznalok hatéko-
nyan akarnak dolgozni egy digitalis szovegben, akkor a tartalmat eldszor he-
lyesen kell szerkeszteni €s formazni. Minden mas esetben a szovegszerkesztési
tevékenység veszteséges, id6t, pénzt és erdforrasokat veszitlink.

8.4.4. Frenchfood dokumentum javitasa

A frenchfood dokumentum két tablazatot tartalmaz, az egyiket az 1. olda-
lon, a masikat a 2. oldalon. Ahelyett, hogy a szerzo két valodi tablazatot hasz-
nalna, az eredeti dokumentum tele van a két tablazat imitalasara tett kisérle-
tekkel. A dokumentum nagyszamu tordelési hibaja miatt a javitas tobb mint
380 masodpercig tartott, és legalabb négy bit adat (Ep) sziikséges hozza (34.
tablazat). Ez azt mutatja, hogy a dokumentum hibéinak felismerése meglehe-
tdsen igényes, €s a tanitdsi-tanulasi folyamat soran tudatosabban kellene ke-
zelni, els@sorban azért, hogy elkeriiljiik ezeket a hibdkat, mésodsorban pedig
azért, hogy még a dokumentumon toérténd modositas elott ki tudjuk oket javi-
tani.
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Algoritmus 1dé (tx) Ik Ex
minden betltipus és bekezdésformazas 6,14 5,9627 0,0956
torlése
az ellendrzés nyelvének megvaltoztatasa 16,91 45011 0,1988
franciara
szovegdoboz torlése az 1. oldalon és a sz6- | 36,09 3,4074 0,3211
veg athelyezése
a 2. oldalon a szévegdoboz torlése 19,02 4,3315 0,2151
sorok torlése a 2. oldalon 32,85 3,5431 0,3040
a papirméret ellendrzése 51,03 2,9076 0,3875
a margok alapértelmezettre allitasa 14,98 4,6759 0,1829
tobb lap torlése 30,95 3,6290 0,2933
a 2. oldalon a sz0koz karakterek Tabula- 1,03 8,5383 0,0230
torral valé helyettesitése
az 1. oldal els6 bekezdésének athelyezése 7,15 5,7430 0,1072
a fejlécbe
alahuzas karakterek torlése 22,94 4,0611 0,2433
bekezdést zard Tabulatorok torlése 42,02 3,1879 0,3498
tablazat 1étrehozasa az els6 oldalon (T1) 18,81 4,3475 0,2136
T1 formazasa 35,09 3,4479 0,3160
tablazat 1étrehozasa a 2. oldalon (T2) 12,92 4,8894 0,1650
T2 formazasa 34,99 3,4520 0,3154
Osszesen 382,92 3,7316

34. tablazat: A hibas frenchfood dokumentum javitasanak lépései.

8.4.5. Frenchfood dokumentum formazasa

A javitott dokumentum formézasa koriilbeliil 100 masodpercet vett
igénybe, és harom bit adatot kell a csatornara helyezni (35. tablazat). A doku-
mentumon az alabbi formazasi 1épéseket kell végrehajtani:

— alapvet6 betiitipus- és bekezdésformazasok,

— tablazat szegélyezése,

— afejlécben szoveg pozicionalasa tabulatorokkal,
— fejléc formazasa.
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Algoritmus 1dé (tx) Ik Ex
betiiméret beallitasa T1-ben 8,93 3,4856 0,3112
az igazitas beallitdsa a T1-ben 3,00 5,0593 0,1517
vonalak (szegély) hozzaadasa a T2-ben 11,11 3,1705 0,3521
térk6z hozzaadasa a T2-ben 22,84 2,1308 0,4865
az igazitas beallitdsa a T2-ben 13,16 2,9262 0,3850
a T2-ben 1év0 szegélyek (iires vonalak) 40,99 1,2871 0,5274
Fejléc formazasa pozicionalt tabulatorok- 38,93 1,3615 0,5299
kal, fejléc beallitasa csak az 1. oldalon
Osszesen 100,03 2,7438

35. tablazat: A frenchfood dokumentum formazasanak 1épései.

8.4.6. Frenchfood dokumentum modositasa

A dokumentum modositasi fazisdban a 2. oldalon a tablazat iires celldiba
két étel képe €s azok neve keriilt be (29. abra). A modositast mind az eredeti
(hibés), mind a javitott é¢s formazott dokumentumokban elvégeztiik. A folya-

matok Iépéseit a 36. tablazat—37. tablazat mutatja be.

Algoritmus 1dé (t) Ik Ex
Uj bekezdések beillesztése 9,05 5,4766 0,1230
szavak mozgatasa 99,84 2,0130 0,4987
igazitas Tabulatorokkal/szokozokkel 65,18 2,6282 0,4251
nem-nyomtatédokarakterek beallitasa 25,05 4,0078 0,2491
karakterek torlése a dokumentum végérol 3,84 6,7134 0,0640
képek hozzaadasa 31,95 3,6568 0,2899
a képméret beallitasa ugy, hogy a doku- 60,07 2,7460 0,4093
mentum csak két oldalas legyen
élelmiszerek nevének hozzaadasa 33,84 3,5739 0,3001
szokozokkel és tabulatorokkal valé igazi- 74,15 2,4422 0,4494
tas
Osszesen 402,97 2,8087

36. tablazat: A két kép és név beillesztésének 1épései az eredeti frenchfood dokumentumba.

Megallapitast nyert, hogy az eredeti dokumentum moédositdsa nagyobb
igénybevételt jelent, mint a helyes dokumentumé. Tobb mint kétszer annyi 1d6t
¢s tudaselemet igényelt a hibds dokumentum, mint a javitott. Mindkét esetben
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be kellett illeszteni a képeket és gépelni kellett a szavakat, ami koriilbeliil
ugyanannyi 1dot vett igénybe. A képek méretének beallitasa mindkét doku-
mentumban hasonlo id6t igényelt. Az eredeti dokumentumban azonban to-
vabbi 1épésekre volt sziikség a képek ¢és a szavak (egymas alatt €s vizszintesen
kozépre allitva) beallitdsahoz. Ezek a 1épések 1dot vettek igénybe.

Algoritmus 1d6 (tk) Ik Ex
szavak athelyezése a T2 {ires cellaiba 96,96 0,9319 0,4885
karakterek torlése a dokumentum végérol 4,04 5,5169 0,1205
képek beillesztése a T2 iires cellaiba 34,83 2,4090 0,4536
a T2 iires cellaiba ételek nevének hozza- 20,13 3,2000 0,3482
adasa
a képméret beallitasa ugy, hogy a doku- 29,02 2,6722 0,4192
mentum csak két oldalas legyen
Osszesen 184,98 1,8300

37. tablazat: A két kép és név beillesztésének 1épései a javitott frenchfood dokumentumba.

Az eredeti ¢és a javitott dokumentumok Normal stilusanak megvaltoztatdsa
a betlitipussal (Arial) és a betimérettel (32 pt) figyelemre mélto kiilonbségeket
mutat.

Algoritmus 1dé (t) Ik Ex
Normal stilus modositasa 16,00 4,2287 0,2255
formazas torlése 6,96 5,4296 0,1260
tabulatorok torlése az 1. oldalon 5,05 5,8924 0,0992
1. szovegdoboz modositasa 22,00 3,7693 0,2764
2. szovegdoboz modositasa 16,05 4,2242 0,2260
tabulatorok torlése a 2. oldalon 13,02 4,5261 0,1964
sorok elrendezése 51,82 2,5333 0,4376
tabulatorok és szok6zok torlése 30,14 3,3151 0,3331
sorok elrendezése 69,96 2,1003 0,4898
tabulatorok torlése 31,00 3,2745 0,3384
sorok elrendezése 37,98 2,9816 0,3775
Osszesen 299,98 3,1260

38. tablazat: A betiméret megvaltoztatasanak lépései az eredeti (hibas) frenchfood dokumentumban.
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Mig az eredeti dokumentumban ez koriilbeliil 300 masodpercet vett igénybe
(38. tablazat), addig a javitott dokumentumban csak koriilbeliil 20 masodpercre
volt sziikség (39. tablazat).

Algoritmus 1d6 (tx) Ik Ex
Normal stilus valtozasa 12,06 0,6615 0,4182
egyértelmii formazas 7,02 1,4431 0,5307
Osszesen 19,08 0,9489

39. tablazat: A betliméret megvaltoztatasanak lepései a javitott frenchfood dokumentumban.

Az is figyelemre mélto, hogy a betliméret megvaltoztatasa, majd a képek és
a szoveg beallitasa négy bit adatot igényel (38. tablazat), mig a javitott doku-
mentumban egy bitre van sziikség (39. tablazat). Altalanossagban megéllapit-
hatjuk, hogy a hibas dokumentumok kezelése nehezebb, bonyolultabb és igé-
nyesebb, mint a helyes dokumentumoké. Ez az eredmény tovabb erdsiti a [T4]
tézist.
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9. Dokumentumok fenntarthatésagi aranya

9.1. Elméleti hattér

Ahogy az el6z0 fejezetben is bemutatasra keriilt, a hibas és a helyes doku-

e ey

folyamatokat az ANLITA alkalmazassal rogzitettiik [193]. A felvételek altal
szolgaltatott nyers adatokbol kiindulva meg tudjuk hatarozni, hogy a felhasz-
nalo mennyi 1dot toltdtt az egyes atomi Iépések végrehajtasaval. A 1épések sza-
mabol és a hozzajuk rendelt id6bdl a Shannon-féle informacidelmélet alapjan
kiszamithat6 az egyes feladatok entropiaja [184]-[186] és a digitalis szoveg
entropiaja [160]. Miutan kiszamitottuk az entropiat, meg tudjuk mondani, hogy
hany bitnyi adat (entropia felfelé kerekitve) (Eb) sziikséges az adott feladat el-
végzéséhez, azaz hany bit adatot kell a kommunikéciods csatornara tenni. A fel-
adatra forditott id0 ¢és a feladat elvégzéséhez sziikséges adatmennyiség alapjan
szamithato ki a feladat fenntarthatdsagi aranya (1. definicio). Ezekkel az érté-
kekkel meghatarozhatjuk a hanyag/helytelen szévegkezeléshez kapcsolodo
veszteség mértékét, figyelembe véve mind az emberi, mind a szamitogépes
er6forrasokat.

1. definicio Jelolje a helyes (correct) dokumentum modositasara forditott id6t
tmC, a hibas (erroneous) dokumentum modositasara forditott id6t pedig tmE.
Ekkor az idéhanyadost (qtm) a két érték hanyadosaként hatarozhatjuk meg
(12. egyenlet).

qtm = — (12)

crer

dig emE. Ekkor az entropia-hanyados (gem) a kovetkezOképp szamithato ki
(13. egyenlet).

2 emE

— pemE—emC (13)

qem = ZemC

74



3. definicié A fenntarthatésagi arany (Sm) a kdvetkezOképpen hatarozhatd
meg (14. egyenlet).

1
m=——— (14)
qtm - gem

1. tétel: Tegyiik fel, hogy qtm és gem nem cs6kkend. Ekkor

lim Sm=0 és lim Sm=20

gqtm—oo gem—oo
Bizonyitas: Mivel qtm és gem nem csokkend, ezért

lim qtm = o és lim gem = o
gtm—oo gem—oo

Egy helyes dokumentumban a médositasi feladat fenntarthatésagi aranya 1
(Sm), mivel mind gtm, mind gem egyenl6 1-gyel. Ebbdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy minél kozelebb van a fenntarthatosagi arany az 1-hez, annal ke-
vésbé hibas egy dokumentum. Az el6z6 fejezet alapjan tudjuk, hogy a javitasi
feladatok entropidja egy kiszamithato érték [196]. A kérdés az, hogy hogyan
értekeljiik a javitdsokat, amikor a fenntarthatosagi ardnyt szamitjuk.

4. definicio A hibas dokumentumokbdl szarmazo6 javitasi feladat fenntarthato-
sagi aranya definici6 szerint 0.

A javitasi feladat fenntarthatdsagi aranya 0 kell, hogy legyen, mert a javitas
1d6- és er6forraspazarlas, és elkeriilhetéek a megfelelden strukturalt és forma-
zott szovegek létrehozasaval [110][160]-[162].

5. definicié Tobb modositas esetén a kumulativ fenntarthatosagi aranyt (je-
16lve S-sel) az egyes modositasok fenntarthatosagi aranyainak 6sszege és n
hanyadosaként hatarozzuk meg, ahol n a mddositasok szamat jeloli (15. egyen-
let).

n .
§ = 2iztSM (15)

n
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9.2. A minta

A fenntarthatosagi arany Kiszamitasahoz egy 213 oldalas digitalis jelentést
valasztottunk, amely egy szdmozott listakkal talzstfolt MS Word dokumen-
tum. A dokumentumban talalhaté hibdk hossza ¢és jellege miatt szelektiven
csak a fejezetek szamozasara, a bekezdések szamozasara és a modositasok ko-
vetkezményeire (beleértve a tartalomjegyzéket és a kereszthivatkozasokat)
Osszpontositottunk. A dokumentum egyéb listakat is tartalmaz, példaul 1ab-
jegyzeteket, abrakat és tablazatokat, melyeket nem vettiink figyelembe a mérés
soran.

Az ERM-mel 6sszhangban [110] egy tanitasi-tanulasi folyamatban a doku-
mentum kezelésének els6 fazisa az elemzés, ezt koveti a javitas, majd a meg-
felel6 formazas, végiil az ellendrzés [111][86]. A hibas és a helyes dokumen-
tumok 0sszehasonlitasahoz, valamint a két dokumentumra alkalmazott felada-
soran egy tovabbi 1épést hajtottunk végre, amelyben els6 szinti modositasokat
alkalmaztunk a szovegeken, ahol gépelésre és masolasra kertilt sor [197].

9.3. A modszer

A bekezdések szamozasa a kivalasztott dokumentum egyik furcsa jellem-
z6je. A f0szoveg minden bekezdése szamozott. Ez a fejezetcimek és alcimek
esetében ésszerti, de a tartalmi bekezdések esetében nehezen indokolhaté vagy
magyarazhato. Az elemzés soran felfedeztiik, hogy a szamozas nagy része kézi
szamozas, valamint fliggetlenill att6l, hogy kézi vagy automatikus, csak els6
szintli szamozast hasznaltak a szerzok. A megfeleld tobbszintli szamozas 1ét-
rehozasahoz el6szor az Gsszes eredeti szamozast tordlni kellett. Azt is meg kell
jegyezniink, hogy az eredeti dokumentum 143 kiilonb6z6 stilust alkalmazott,
amire nem talaltunk ésszerli magyarazatot. Ezeket a stilusokat toroltiik és a
Normal stilust gjra definidltuk, mieldtt a teljes dokumentumra alkalmaztuk
volna. Az automatikus listakat a Normal stilusnak a teljes dokumentumra tor-
ténd alkalmazasaval toroltiik, mig a kézi szamozast a beépitett Csere parancs
segitségével korrigaltuk. A cserék sorozata elétt egy masodik kords alapos
elemzést végeztiink, hogy feltarjuk a dokumentumban talalhat6 kézi szamozas
kiilonb6z6 tipusait. Kiilonbdz6 mintédkat azonositottunk, amelyek a szdmje-
gyek és az azokat kozvetleniil kovetd szimbolumok szama alapjan irhatok le
(40. tablazat). A tablazatban a tk a k. eseményre (atomi 1épésre) forditott idot,

crer

Tovabba "# egy szamjegyet, *$ egy betlit, 't pedig egy tabulatort jeldl.
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Algoritmus 1dé (tx) Ik Ex
NEININE M 36,01 2,3862 0,4564
NENEM 11,07 4,0879 0,2404
NEM 9,11 4,3691 0,2114
NENENEN 20,00 3,2346 0,3436
NN 7,02 4,7450 0,1769
NN 7,99 4,5583 0,1935
AN 40,89 2,2028 0,4785
NN 12,12 3,9572 0,2548
"$.A 8,93 4,3978 0,2086
g, Mt 7,00 4,7492 0,1766
NAOM 28,11 2,7435 0,4097
Osszesen 188,15 3,1505

40. tablazat: A dokumentum bekezdéseinek szamozasan végzett javitas algoritmusa és a szekvenciak a
dokumentumban a kézi szamozas helyettesitésére.

Az 0sszes kézi szamozas torlése az eredeti dokumentumbol 188,15 masod-
percet vett igénybe, 3,1505 entropia mellett (40. tdblazat). Mindezek a javitési
1épések és az elemzésre forditott 16 veszteség, amit egy megfelelden megter-

vezett, strukturdlt és forméazott szoveggel el lehetett volna keriilni
[33][162][196].

Az elemzés azt is feltarta, hogy mind a tartalomjegyzéket, mind a kereszt-
hivatkozasokat kézzel illesztették be. Kovetkezésképpen mindegyiket meg
kellett talalni és Gjraszamozni, amikor a fejezetek szamozasaban valtozas tor-
tént. A megfelelden strukturalt és formazott dokumentum létrehozasa érdeké-
ben ezeket a hibakat kijavitottuk és automatikus kereszthivatkozasokat illesz-
tettlink be. A teljes dokumentum javitasanak részletei terjedelmiik miatt nem
kertilnek bemutatasra, azonban a médositési feladatok fenntarthatdsagi aranya-
nak kiszdmitdsahoz ezt a helyes dokumentumot hasznaltuk az eredeti (hibas)
dokumentummal torténd Osszehasonlitasra. A teljes dokumentum javitasat
munkacsoportunk két tagja végezte és megkdzelitbleg 67 orat igényelt, igy
Osszességében 2-szer 67 oOrara volt sziikség.

Annak demonstralasara, hogy mennyire volt problémas az eredeti doku-
mentum, és mennyire kiszamithatova valt a helyes, mindkét dokumentumon
ugyanazokat a modositasokat végeztiik el.

— Az eredeti 1. fejezet elé egy 0 1. fejezetet illesztettiink be. Ezzel a
feladattal demonstralhattuk és mérhettiik, hogy egy ilyen mddositas
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hogyan hat a fejezetek szamozasara, a tartalomjegyzékre és a fejeze-
tekre vald kereszthivatkozasokra.

Az els6 tartalmi bekezdést bemasoltuk és beillesztettiik az eredeti 1.
bekezdés elé. Ezzel a masoldssal bizonyitani tudtuk a kézi atszdmozas
hatranyait és az automatikus szamozas hatékonysagat.

A modositasi feladatokat, valamint az entrdpia és a fenntarthatosagi ara-
nyok kiszdmitasat a kovetkezd sorrendben hajtottuk végre.

Minden egyes modositasi feladathoz egy algoritmust allitottunk fel.
Az algoritmus alapjan az ANLITA 4altal naplozott adatokbol azonosi-
tottuk az atomi 1épésekre forditott idot (tk) [193][196].

Az atomi 1épések felhasznalasaval kiszdmitottuk az egyes 1épések va-
tékek Osszege adja az entropiat (E), a kerekitett entropia pedig meg-
adja, hogy hany bitet (Eb) kell a kommunikécios csatornara tenni az
adott feladat megoldasahoz. Az adatok elsédleges forrasai az oktatés
(képzés) és a szovegszerkesztd felhasznaloi feliilete (GUI).

Végiil a fenntarthatosagi aranyt az eredeti és a helyes dokumentum
modositasi feladatainak §sszehasonlitasabol szamitottuk ki.

9.4. A fenntarthatdésagi arany alkalmazasa

A fenntarthatdsagi arany alkalmazasaval célunk volt alatdmasztani a [T5]
tézist, mely szerint a fenntarthat6sagi arany —a [0; 1] intervallumon értel-
mezve — hibas dokumentumokban alacsonyabb, mint ezek helyes megfeleld;é-

ben.

9.4.1. Fejezetek szamozasanak megvaltoztatisa

Az eredeti dokumentum elemzése feltarta, hogy a tartalomjegyzék és a ke-
reszthivatkozéasok kézzel késziiltek, a tartalomjegyzék nem létezd oldalszamo-
kat tartalmaz, és a dokumentum nem képes automatikusan alkalmazkodni a
fejezetek szamozasanak valtozasaihoz, nem frissiil (32. abra).

{:] wacers [ Engish (United Stat Dirows B |

® Chapter8: -

" Chapter-9: -

al

32. abra: Kézi szamozas az eredeti dokumentum tartalomjegyzékében.
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A képernyOképen lathato, hogy a fejezetek oldalszamait nem frissitették,
ami helytelen és nem 1étez6 szamozashoz vezetett. Masrészt, ha a fejezetek
felsorolasa és stilusa automatikusan torténik, valamint a tartalomjegyzék és a
kereszthivatkozasok a meglévo automatikus szamozas €s stilus alapjan késziil-
nek, akkor a szovegszerkesztd képes nyomon kdvetni a valtozasokat, és ennek
megfeleléen modositani a dokumentumot.

A kovetkezé mintakon a kurzort a sor elsé lehetséges poziciojara helyeztiik,
hogy szemléltessiik, hogy az eredeti hibas dokumentumban a Chapter sz0 €s a
hozza tartoz6 szamozas tartalomként keriilt be (33. abra, bal oldali minta), mig
a helyes dokumentumban egy formazast alkalmaztunk (33. abra, jobb oldali
minta).

-chapter-19 -Chapter-1ff

*Chapter-19| =Chapter-29|

33. abra: Egy 0j 1. fejezet beillesztése az eredeti dokumentumba kézi szamozassal (bal) és a helyes do-
kumentumba automatikus szamozassal (jobb). A kurzor a legels6 pozicidba kertil.

A 41. tablazat 6sszefoglalja, hogy mennyi idore van sziikség egy 1j fejezet
beillesztéséhez a helyesen szerkesztett dokumentumban. Az eredeti dokumen-
tumban 16-szor tobb idére volt sziikségiink egy uj Chapter 1 fejezetcim beil-
lesztéséhez, mint a helyes dokumentumban.

Algoritmus 1dé6 (tk) Ik Ex
kurzor pozicidja 3,96 40172 0,2481
Uj bekezdés beillesztése Normal sti- 1,05 5,9323 0,0971
lushan
kivalasztas 2,09 4,9392 0,1610
masolat formazas 5,87 3,4493 0,3158
frissités 20,18 1,6678 0,5249
tartalomjegyzés frissitése 30,97 1,0499 0,5071
Osszesen 64,12 1,8540

41. tablazat: Egy 4j 1. fejezet beillesztése a helyesen szerkesztett dokumentumba és annak id6igénye.

Egy olyan feladat, amely koriilbeliil 1 perc alatt elvégezhetd, a hibas doku-
mentumban tobb mint negyedorat igényel, anélkiil, hogy biztositva lenne, hogy
minden sziikséges frissités megtortént. A hibas dokumentumban nincs garan-
cia arra, hogy a dokumentum mindsége eléri a magas szinvonalat.
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A Chapterl modositasanak algoritmusait mind az eredeti (hibas), mind a
helyes dokumentumokra felallitottuk. A helyes dokumentumban 6 atomi Iépés
azonosithatd, az ezekre a Iépésekre forditott id6 64,12 mésodperc, az entropia
pedig 1,8540 (41. tablazat). Az eredeti (hibas) dokumentumban, ahol a frissi-
tést kézzel kellett elvégezni, ugyanennek a modositasnak a végrehajtasahoz 63
1épésre és 1048 masodpercre volt sziikség, az entropia 4,0874. Megallapithat-
juk, hogy a médositas elvégzéséhez a helyes és az eredeti dokumentumban 2,
illetve 5 bit adatot (E») kell a kommunikacios csatornan elhelyezni.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a modositasi feladatok tobb adatot
(nagyobb entropiat) igényelnek a hibas dokumentumokban, mint a helyes do-
kumentumokban, amely a [T4] tézist igazolja.

Az eredeti (hibas) dokumentumban ezen modositéas (1) fejezetcim beillesz-
tése) fenntarthatosagi aranyanak kiszamitasahoz a rogzitett idot €s a szamitott
entropiat hasznaltuk. A 9.1 fejezetben bemutatott modszer €s képletek alapjan
0,0078 fenntarthatdsagi aranyt kaptunk, ami rendkiviil kozel van a 0-hoz, ez
részben igazolja a [T5] tézist.

9.4.2. Szamozott bekezdések beillesztése

A kovetkezd fazisban egy 1j szdmozott bekezdést illesztettiink be a sz6-
vegbe, kozvetleniil az els bekezdés elé. A 34. dbra a kurzort mutatja az elsd
lehetséges pozicioban, az eredeti és a helyes dokumentumban, a bekezdés ma-
solasa el6tt és utan.

h. = The: h. -+ The 1. = [the 1. = [rhe
secu secu sect sect
any- any any any
A’su A’su den den
our- our: traf traf
sper sper mor mor
by'tl by'tl the- the-

2. - Fors 1. = The 2. - For- 2. > The
regu secu tion sect
TV, any- sou any
com A’su com den
sign our- sign traf
othe sper othe mot
delir by°tl deli the-
a2, 2. = For the: 3. For-
copy regu cop tion
Al TV, take sou

3. 2 The com 3. - The comr
pace sign pac sign
el othe cati othi
new deliv atio deli
Nety the (S0 the-

34. abra: Az eredeti és a mddositott kézi szdmozas (1. és 2. oszlop), valamint az eredeti és a modositott
automatikus szamozas (3. és 4. oszlop). A kurzor a legelsd pozicioba keriil.

A helyes dokumentumban az els6é bekezdés masolasa 4 atomi lépést igé-
nyelt, amelyet 6 masodperc alatt 1,9265 entropiaval (E» = 2) tudunk elvégezni.
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Ezeket a 1épéseket a 42. tablazat mutatja be. Ugyanennek a feladatnak az el-
végzés€hez a hibas szovegben 150 atomi l€pésre volt sziikségiink, ami 714
masodpercet vett igénybe 7,1244 entropiaval (Ep = 8). Ez az eredmény szintén
a [T4] tézist tamasztja ala.

Algoritmus 1dé6 (tk) Ik Ex
cim kivalasztasa 1,88 1,6694 0,5248
masolas a vagolapra 2,05 1,5445 0,5295
kurzor pozicidja 1,01 2,5658 0,4334
beillesztés 1,04 2,5236 0,4389
Osszesen 5,98 1,9265

42. tablazat: Algoritmus egy Uj szamozott bekezdés beillesztésére a helyes dokumentumba.

Az elemzések kovetkezd fazisaban ugyanazt a modositast tizszer megismé-
teltiik a hibds, a javitott és a helyes dokumentumban, rogzitve a folyamatot, és
mérve a feladatok elvégzéséhez sziikséges id6t. Az eredményt a 35. abra mu-
tatja be. Amennyiben egy hibas dokumentumot tobbszér modositunk, akkor az
lineéris kozelitéssel irhatd le. Ha azonban a hibakat kijavitjuk, akkor a javitas
idejét egyszer hasznaljuk fel, és utana csak a modositas idejét adjuk hozza. A
hibas dokumentumban ennek az egyszerii feladatnak (egy szamozott bekezdés
beillesztése) a fenntarthatosagi aranya 0,0001. Ez az eredmény azt mutatja,
hogy a kézi szdmozas kezelése id0-, emberi €s gépi erdéforrds veszteséget ter-
mel, ezzel igazolva a [T5] tézist. Tovabba a kézi szdmozas magaban hordozza
a kihagyott vagy duplikalt szdmok kockazatat, ami tovabb rontja a dokumen-
tum mindségét.

8000
7000
6000
5000

4000

time (s)

3000

2000

1000

—erroneous corrected —correct

35. abra: Egy szamozott bekezdés beillesztéséhez sziikséges id6 az eredeti, a javitott és a helyes doku-
mentumokban.
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A harom dokumentumban megismételt modositasok fenntarthatdsagi ara-
nyanak kiszamitasa és ezek abrazolasa (36. abra) azt mutatja, hogy a dokumen-
tum javitasa utan csak azokat a Iépéseket hajtjuk végre, amelyeket a felhasz-
nalo eredetileg tervezett [162]. A javitason tl nincs veszteség, mert nem kell
ismételten végrehajtani a jarulékos 1épéseket. Ez egyrészt bizonyitja, hogy a
hibas dokumentumok fenntarthatdsagi aranya alacsonyabb, mint a helyes ana-
logjuké, masrészt, hogy a dokumentum javitdsa az ismételt modositasi felada-
tok eldtt noveli a fenntarthatdsagi aranyt. Ezek a megallapitasok alatamasztjak
a [T4] tézist.

0.8 -
0.6 -
0.4 -

0.2 -

0.0

T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=—grroneous corrected correct

36. abra: A szamozott bekezdésnek beillesztésének fenntarthatosagi aranya az eredeti, a javitott és a
helyes dokumentumba.
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10. Osszefoglalé

Korabbi kutatdsok bebizonyitottak, hogy a tablazatkezelés programozasi
szemléletli oktatasa [46][47][88][90] sokkal hatékonyabb [42][92][93], mint a
széles korben elfogadott, eszkozkdzpontu, alacsony mathability modszerek. A
feltiletalapt megkozelitési modszerek — amelyek a felhasznaloi feliilet miiko-
désének tanitdsara, a tdblazatok begépelésére, a varazslok €s a stigd bongészé-
sére, a minél tobb funkcidt és parancsot bemutato tankonyvekre €s az Gjabb és
ujabb szolgaltatasokat kindlo szoftverekre dsszpontositanak — nem tdmogatjak
a sémaépitést. A hosszl tavii memoriaban felépitett sémak nélkiil a gyors és
lasst gondolkodas [32] nem alkalmazhat6 hatékonyan [198], ami hibas tabla-
zatkezelési dokumentumokhoz [78][198], és végs6é soron komoly pénziigyi
veszteségekhez vezet mind az emberi, mind a gépi eréforrasokat tekintve [79].

Dolgozatom egyrészt a magyarorszagi 7—10. évfolyamos tanulok orszagos
tesztelésének tablazatkezelés témakorhoz kothetd részleteit mutatja be. A fel-
adatok tobbségét a megértés SOLO kategoriai alapjan értékeltiik, amely a
programozas tanitasaban széles korben elfogadott modszer. A tesztben bemu-
tatott feladatok programozasi jellegének megfeleléen mind a tablazatkezelés,
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, kiilonosen azok a ta-
nulok, akik az iskolaban tanultak tablazatkezelést. Ezzel szemben a didkok
eredményeinek tobbsége Prestructural, ami azt jelenti, hogy nem rendelkeznek
azonosithato tudaselemekkel. A didkok eredményei azt mutatjak, hogy az in-
formatikaoktatast jellemzd dekontextualizalt (tartalom nélkiili vagy toy situ-
ation szovegkdrnyezet), eszkozkdzpontd, alacsony mathability megkozelité-
sek nem megfelel6ek a tanulok problémamegoldd és szamitogépes gondolko-
dasanak fejlesztés¢hez [10][14][31][47]1[58][88][90][92][93][177][197]. To-
vabba, teljes 0sszhangban a Dunning-Kruger-effektussal [199], a megértés
Prestructural szintje (a 1ényeg kihagyasa) megakadalyozza, hogy a tanulok 1as-
sak, hogy mit tudnak és mit nem.

A tudastranszferelemek aktivalasat tekintve az eredmények azt mutatjak,
hogy a matematikdbol szarmaz6 egyes tudaselemek lehetévé teszik a tanulok
szamara, hogy elérjék a megértés Relation szintjét egy-egy matematikdhoz
kothet6 feladatban. Az adatkezeléshez kothetd tudastranszferelemek nyomai
azonban alig mutatkoznak, ami megakadalyozza, hogy a tanuldk a tudasele-
meket egyik feladatbol a masikba, vagyis az orai tevékenységbdl a probléma-
megoldasba, illetve a fiiggvények nevének ismeretétdl a Relation szintii meg-
értésre transzformaljak. Jelenleg ugy tlinik, hogy a tablazatkezelés tanitasa
csak a felhasznaloi feliilet miikodésének megismerését szolgalja, minden to-
vabbi értelmes cél nélkiil. A teszt eredményeibdl arra kovetkeztethetiink, hogy
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a tablazatkezelés oktatasa nem tdmogatja a tanulok szdmitégépes gondolkoda-
sanak ¢és algoritmikus készségének fejlesztését. Ennek eredményeképpen a ta-
nulok nem tudjak elérni a megértés Relation szintjét, nem is beszélve az Ex-
tended abstract kategoriarol. Azt is meg kell jegyezniink, hogy ellentétben
Prensky digitalis generaciokkal kapcsolatos, nem bizonyitott allitasaival [70],
még a digitalis gyerekeknek is nagy sziikségiik van oktatasi timogatasra. En-
nek a tdmogatdsnak a biztositasahoz olyan szakért tanarokra van sziikség
[33][45][61], akik képesek elszakadni a széles korben elfogadott eszkdzkoz-
pontd, alacsony mathability tanitasi és tesztelési megkozelitésektol, és atval-
tani a magas mathability problémamegolddo  megkozelitésekre
[11][13][48][49][92][93]. Ezen eredményekkel a [T1] tézis bizonyitasra ke-
riilt.

A mérés kovetkez6 fazisaban a digitalis eszk6zhasznalat €s a tablazatkeze-
1ési ismeretek kozotti Osszefiiggést vizsgaltuk. A digitalis eszkdzhasznélatra
forditott id6t az iskola esetében egy hétben, személyes hasznalatot tekintve
pedig egy napban mértiik. A kérdés az volt, hogy a digitalis eszkdzokon toltott
id6 hogyan befolyasolhatja a tanulok tablazatkezelési tudasat. A teszt tabla-
zatkezelési feladatainak eredményei azt mutattak, hogy nincs kapcsolat a tanu-
16k tablazatkezeléssel kapcsolatos tudasa és a digitalis eszkozokkel toltott
1d6 kozott. Az eszkozokiskolai hasznalata esetén talaltuk a legkedvezbtlenebb
eredményt, ahol az eszkozokre forditott id6 negativan hat a didkok tudésara.
Ez a negativ hatas erdsebb az iskolai mobilhasznalat esetében. A tovabbi elem-
zések soran, ahol csak azoknak a tanuloknak az eredményeit vettiik figye-
lembe, akik nulla pontnal tobbet értek el, azt talaltuk, hogy ezek az eszk6zok
nem hatnaknegativan a tanulok eredményeire. Az adatelemzés és képletkiegé-
szités feladatokban pozitiv hatas mutathato ki.

A vizsgalatok sordn nem tértiink ki az osztalytermi tevékenységek részlete-
ire, azonban azt tapasztaltuk, hogy a diakok az iskolaban elsdsorban kommu-
nikaciora és adatlekérdezésre hasznaljdk ezeket az eszkozoket, beleértve a
rendkiviil népszerii online szavazo- és értékelorendszereket is. Ezek alapjan a
diakoknak nincs meg a motivaciojuk és az igényiik arra, hogy a digitalis esz-
kozoket problémamegoldasra és/vagy produktiv tevékenységekre hasznaljak
¢s az iskola nem készteti a didkokat értékes digitalis termékek létrehozasara,
¢és ugyanez az iskola nem tud objektiv mérést biztositani a didkok digitalis te-
vékenységeinek értékelésére az értelmetlen kattintgatason tul.

Ezek az eredmények egyértelmiien bizonyitottak a [T2] tézist, tovabba mu-
tatjak, hogy a digitalis bennsziilottek sziiletése nem jelent digitalis tudast,leg-
alabbis a tablazatkezelés terén nem. A tanulok digitalis kompetenciai, szdmi-
togépes gondolkodési készségei és a szamitdgéppel valo kommunikacid ké-
pessége tudatos oktatasi koncepciokat,a tanarok digitalis és modszertani kész-
ségeinek ¢és képességeinek fejlesztését igénylik.
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Dolgozatom masodik felében a mini-kompetenciateszt szovegkezelési
tattam be. A mini-kompetenciateszt szamozas feladatanak eredményei azt mu-
tatjak, hogy a 7-10. osztalyos tanulok tobbsége nem tud kiilonbséget tenni a
kézi és az automatikus szdmozas kozott a MS Word mintakban. Nem tudjak,
hogy a felhasznal6i feliileten elhelyezett egyetlen informacié — a kurzor pozi-
cidja — elég lehet annak eldontéséhez, hogy melyik minta kézi vagy automati-
kus szamozasu. A tanulast tamogato, segitd dokumentumok jellemzden az esz-
kozokre koncentralnak, nem forditva figyelmet a felhaszndloi feliiletre helye-
zett informaciokra, a szovegszerkeszté parancsok szemantikajara [195], vagy
a nem-nyomtatédo karakterek altal hordozott informaciokra [147]-[150]. A
mért adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az automatikus sza-
mozas kezelésének entropidja 3,0961. Ez azt jelenti, hogy legalabb harom bitre
van sziikség ahhoz, hogy a szovegkezeld felhasznaloi feliiletének informacioit
a végfelhasznalokhoz eljuttassuk. Nem elég tehat csak azt mondani, hogy az
automatikus szamozas egy kattintas az egyik szamozasi gombra. A GUI iize-
neteit tudatosan kell megtanitani és megtanulni, ami magaba foglalja a hibas
dokumentumok elemzését, a hibak felismerését is. Ez az eredmény alata-
masztja a [T3] tézist.

A [T4] tézis bizonyitasara két hibas dokumentumot elemeztiink, javitottunk,
formaztunk, majd médositasokat végeztiink mind az eredeti, mind pedig a ja-
vitott dokumentumokban. Megallapitast nyert, hogy az eredeti hibas dokumen-
tumok modositasa 1ényegesen eréforrasigényesebb, mint a helyes dokumentu-
moké. Altalanossagban megéllapithatjuk tehat, hogy a hibas dokumentumok
kezelése nehezebb, bonyolultabb €s forrasigényesebb, mint a helyes dokumen-
tumoké.

Megallapitottuk tovabba, hogy egy feladat fenntarthatosagi aranya levezet-
het6 a feladat atomi Iépéseinek id6tartamabol, informaciotartalmabol és entro-
piajabol. Ez az érték a [0, 1] tartomanyban van, ahol 0 a jarulékos javitasokat,
1 pedig a helyes dokumentum tervezett modositdsainak fenntarthatosagi ara-
nyat jelzi. Hibas dokumentum esetén ez a tartomany 0, 1[. A mérési folyamat
lépéseit az ANLITA naplozo alkalmazassal rogzitettiik [193], amely a végfel-
hasznal6i mitveletek nyomon kovetésére szolgal. A hibas dokumentum modo-
sitasanak a fenntarthatosagi aranya 0-hoz kozeli érték az elemzett dokumentu-
mokban, mely a [T5] tézist tamasztja ala. Ez az eredmény azt jelenti, hogy az
emberi- és gépi eréforrasveszteség rendkiviil magas, a végfelhasznalok ala-
csony szamitogépes gondolkodasi készségei, képességei és a mindségi digita-
lis adatfeldolgozas iranti igény hianya miatt. Sokan gy vélik, hogy minél ke-
vésbé kidolgozott egy dokumentum, annél konnyebb kezelni vagy modositani.
Ez a tévhit abbdl ered, hogy Osszekeverik a felhasznaloi készségek fejletlensé-
gét a digitalis termékek fejletlenségével [199][200]. Mi azonban bizonyitékot
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talaltunk arra, hogy minél jobban strukturaltak a szovegek, annal kevésbé igé-
nyesek a modositasi folyamatok. Ez a paradoxon arra utal, hogy azok a vég-
felhasznalok hoznak 1étre hibas dokumentumokat, akiknek a szamitogépes
gondolkodasi készsége alacsony, holott az ilyen dokumentumok kezelése na-
gyobb szakértelmet igényel, mint a helyes megfeleldjiik feldolgozasa. Ez egy
0rdogi kor, amelybdl csak ugy szabadulhatunk ki, ha a végfelhasznalok szami-
togépes gondolkodasi készsége fejlédik. Az eredmények nyilvanvalova teszik,
hogy egy feladat elvégzéséhez sziikséges adatmennyiség nem feltétleniil je-
lenti az eredmény mindségét, ami magaba foglalja azt is, hogy az alacsony
mindségli adatok feldolgozasahoz tobb adatra van sziikség. Az is bizonyitast
nyert, hogy a hibak kijavitasa rendkiviil hatékony modszer a veszteségek elke-
rilése érdekében. Ennek megfeleléen, miel6tt ismételt modositasokat alkal-
maznank egy hibas dokumentumban, a hibakat el kell tavolitani. Ezek az ered-
mények teljes 0sszhangban vannak a hatékony ipari termelékenységgel kap-
csolatos, huzo rendszeri elméletekkel [5][146].

Hibas Word dokumentumok millidi keringenek zart kozosségekben és az
interneten egyarant, amelyek helytelen mintakat szolgaltatnak. Altalanossag-
ban azonban megallapithatd, hogy ezek a kérdések és problémak szinte észre-
vétlenek maradnak mind az oktatds, mind a kutatds, mind az ipar résztvevoi
elétt. Tovabb neheziti €s bonyolitja a helyzetet, hogy még az oktatasi segéd-
anyagok sem felelnek meg a megfelelden szerkesztett és formazott szoveg ko-
vetelményeinek, és hibas példat mutatnak.

A jovét tekintve, forrasokat, tamogatokat szeretnénk talalni a tanulok, tana-
rok, oktatok, irodai dolgozok képzéséhez. Ezeknek a képzéseknek a célja, hogy
a végfelhasznalok megtanuljak, hogyan tudnak minéségi szovegkezelési mun-
kat végezni. Ezzel egyiitt lehetségiink nyilna az emberkdzpontt, feladatori-
entalt fenntarthatosagi fejlodés tanulmanyozasara. Szeretnénk felismertetni,
hogy ha a felhasznalok nem latjak a komplex programok Iényegét, tovabba
nem ismerik az informatika fogalmait, a természetes nyelvi digitalis szo6vegek
feldolgozasat, akkor az emberi és a gépi eréforrasok pazarldsdhoz vezet.

A valtoztatashoz Ujra kell gondolni az oktatast, és olyan modszereket kell
bevezetni, amelyekkel novelhetd a mindség és csokkenthetd a veszteség. Cél-
jaink eléréséhez el6szor kis 1épéseket kell tenni [1][2][5][144][146] és lassan
fejlédni. Ez egy iddigényes folyamat, amelyet nem lehet siettetni. Nagy sziik-
séglink van szakértd tanarokra [61] barmely tantargybdl és tudomanybol
[44][59][60], akik képesek hatékonyan hasznalni adigitalis eszk6zoket az ok-
tatasban, €s képesek fejlesztenia tanulok szamitogépes gondolkodasat
[29][105]-[107][157]. Tudjak tovabba, hogy hogyan lehet hatékonyan alkal-
mazni a gyors és lassu gondolkodast a valos digitalis problémamegoldasban
[32][33].
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11. Hosszutavu tervek

Hosszatava célunk felhivni a figyelmet az ember szerepére a digitalis fenn-
tarthatosagban és megoldasokat kindlni az emberi €és gépi er6forrasok pazarla-
sanak csokkentésére az oktatason keresztiil [33][61]. Tovabbi célunk és/vagy
reményiink, hogy képesek lesziink elérni egy olyan kozosséget, amely nyitott
a digitalis fenntarthatdsag problémaira és a helytelen és hibas végfelhasznaloi
tevékenységekbdl szarmazo veszteségek csokkentésére €s eliminalasara. Ku-
tatasi eredményeink alapjan azt gondoljuk, hogy ezen cél elérése érdekében
eldszor is fejleszteni kell a tanarok szamitogépes gondolkodasi készségét
— fliggetleniil a tantargyuktol [61]. Amint képesek felismerni az informaciotar-
talom fontossagat és a digitalis szovegek fenntarthatosagat, el tudjak donteni,
hogy egy szoveg megfelelden van-e szerkesztve, meg tudjak tanitani a mod-
szert a didkjaiknak, majd elvarhatjak toliik a digitalis szovegek helyes kezelé-
sét. Ebben a folyamatban a kognitiv terhelés [29][32][45][105], a TPCK
(Technological Pedagogical Content Konwledge) [60], és a tantargyi integra-
ci6 [17][157] dont6 szerepet jatszanak.

Eredményeink alapjan tovabbi vizsgélatokra van sziikség, hogy bizonyitani
tudjuk, mennyire igényesek a kiilonb6z6 szovegek és a modositasi igények, de
az mar most is nyilvanvald, hogy a hibas szovegkezelés és az alapvetd szami-
togépes gondolkodasi készségek hianya értelmetleniil felemészti er6forrasain-
kat. Tovabbi kutatasi kérdések, hogy a fenntarthatdsagi arany hogyan konver-
talhat6 mindségi oktatasra, hogyan szdmithato ki a tényleges pazarlas pénzben
kifejezve, és hogyan lehet az oktatast és a veszteségeket egyenstlyba hozni,
hogy az emberkdzpontt digitalis irodai munka fenntarthatd legyen. A kiva-
lasztott mintadokumentumok nem egyediek, szamos hasonlé dokumentum el-
érhet6 az interneten, amelyeket a szerzOk megosztanak és azok az olvasok ujra
megosztanak, akik nem ismerik az ezekben a dokumentumokban taldlhat6 hi-
bakat. Ez magaban foglalja azt is, hogy a fenntarthatosagi elemzések elvégze-
séhez sziikséges forrdsok oridsi mennyiségben allnak rendelkezésre.

A bemutatott mddszerrel objektiv eszkozt kindlunk az 6sszehasonlitd elem-
zéshez, valamint az oktatasban €s az iparban (a val6 vilagban) keletkezett vesz-
teségek méréséhez. Kiszamithatjuk, hogy egy dokumentum modositasahoz
mennyi idére, hany alkalmazottra, irodara, szamitogépre stb. van sziikség, il-
letve mennyi energiat pazarolnak el a helytelen szovegkezeléssel. Remélhet6-
leg a dolgozatban bemutatott megkozelités és modszer nem tiinik el észrevét-
leniil — ahogy az a korabbi hasonl6é eredményekkel tortént —, és az eredmények
alapjan felhivhatjuk a figyelmet az emberk6zpontt digitalis fenntarthatosag
szerepére ¢s fontossagara. Tovabba reméljiik, hogy a jovOben olyan tankony-
veket latunk majd, amelyek maguk mogott hagyjak az eszkozkdzpontu, told
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elvii szamitogépes oktatasi rendszereket, €s attérnek az emberkdzpontu, kon-
cepciod-alapu problémamegoldasra.

Fontosnak tartom még kiemelni, hogy a dolgozatban bemutatott eredmé-
nyeket szovegszerkesztéi dokumentumokon végzett mérések alapjan fogal-
maztuk meg. Ugyanakkor, a médszert alkalmazva, hasonldo méréseket tudunk
végezni annak ellendrzése, hogy egyéb szoveges dokumentumok (pl. prezen-
taciok, weblapok, hirdetések, online oktatési értékeld és ellendrzé rendszerek)
ezek 1étrehozasahoz és modositasahoz mekkora informacidtartalom sziikséges
¢s milyen a dokumentumok fenntarthatdsagi aranya, mennyi veszteséget ter-
meliink a helytelen dokumentumkezelési gyakorlatokkal.

88



12. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozok témavezetdémnek Dr. Csernoch Marianak, aki kozel 10
éve Onzetleniil tAmogat, segit. Szakmai precizitasaval, példamutaté magatarta-
saval iranyt mutatott és vezetett szakmai utamon, minden felmeriild probléma
esetén készséggel a rendelkezésemre allt.

Koszonetemet szeretném kifejezni a Debreceni Egyetem Informatikai Tu-
doményok Doktori Iskola, EIméleti szamitastudomany, adatvédelem és krip-
tografia doktori program vezetdjének, Dr. Vaszil Gyorgynek, a Debreceni
Egyetem Informatikai Karanak, ¢s az ,,EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002
Integralt kutatdi utanpotlasképzési program az informatika és szamitastudo-
many diszciplindris teriiletein” palyazat vezetdjének a kutatds megvaldsitasa-
hoz nyujtott anyagi és erkolcesi tdmogatasaért.

Ko6szondm a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Hivatalnak, hogy
a Kooperativ Doktori Program keretein beliil nytjtott 6sztondijjal hozzajarul-
tak ahhoz, hogy a kutatas tarsadalmi, gazdasagi hasznositasaban részt vehes-
stink.

Ko6szonom a mini-kompetenciatesztben részt vevé iskolaknak, pedagogu-
soknak ¢és tanuloknak, akik hozzajarultak a mérés megvalositasahoz.

Ko6szonom az ELMS Informatikai Zrt.-nek és a Karcagi Nagykun Reforma-
tus Gimnaziumnak, hogy lehetdséget biztositottak az Gy médszerek alkalmaza-
sara és tesztelésére.

Halaval tartozom sziileimnek, férjemnek és minden csaladtagomnak, akik
feltétel nélkiil tamogattak, batoritottak és segitettek abban, hogy megvaldsit-
sam terveimet.
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13. Summary

Previous research proved that teaching spreadsheeting from a programming
aspect [46][47][88][90] is much more effective [42][92][93] than the widely
accepted tool-centred, low-mathability methods. The surface approach meth-
ods — focusing on the teaching of software interface, typing spreadsheet tables,
browsing wizards and helps, coursebooks introducing as many functions as
possible, and newer and newer functions and features of the softwares — do not
support schema construction. Without schemata built up in the long-term
memory, fast and slow thinking [32] cannot be applied effectively [198], which
leads to erroneous spreadsheet documents [78][198], and ultimately to serious
financial losses, both in human and machine resources [79].

On the one hand, my thesis presents the details of the spreadsheet section
of a nationwide testing of Grades 7—10 students in Hungary. The test focuses
on the students’ problem-solving skills, how knowledge-transfer elements are
activated, and which classroom activities form the students’ self-assessment
values. Most of the spreadsheet tasks are evaluated by the SOLO categories of
understanding, 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 with 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 rec-
ognizable pieces of knowledge are present.

The students’ results demonstrate that the decontextualized, tool-centred,
low-mathability approaches that primarily accepted in computer science edu-
cation are inadequate for developing students’ problem-solving and computa-
tional thinking skills [10][14][31][47][58][88][90][92][93][177][197]. Fur-
thermore, in complete accordance with the Dunning-Kruger effect [199], 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 understanding in the specific, math-related 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.
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At present, studying spreadsheeting seems to be only for the sake of learn-
ing 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 al-
gorithmic skills. As a result, students cannot reach the relational level of un-
derstanding, 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 [70] — even digital children are in great
need of educational support. To provide this support, we must have expert
teachers [33][45][61] who can break away from the widely accepted tool-cen-
tred, low-mathability teaching and testing approaches, and switch to high-
mathability problem-solving approaches [11][13][48][49][92][93]. These re-
sults prove thesis [T1].

The next phase of the research revealed how Grades 7-10 students’ spread-
sheet competences and self-assessment are affected by the time spent on com-
puters and mobile devices. The time spent on the digital devices was measured
by four related questions, considering the computer and mobile use in school
in a week and altogether in a day. The question was how the time spent on
digital devices can affect students' spreadsheet skills. 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 our further analyses, where we only considered the results of
those 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 completion 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 retrieval, 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 also seems that the school
does not make students create valuable digital products, and the very same
school cannot provide an objective measurement to evaluate students’ digital
activities beyond pointless clicking. These results clearly proved 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 con-
scious educational concepts and the development of teachers’ related digital
and methodological skills and abilities.
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The second part of my thesis presents the results of testing text management
knowledge and explains the entropy and sustainability rate of digital texts. 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. Our research revealed that the supporting documents
focus exclusively on tools, paying no attention to the information put on the
GUI, the semantics of the commands of the word processor [195], or the infor-
mation that the non-printing characters carry [147]-[150]. Based on the test
result, it is found that the entropy of handling automated numbering 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 num-
bering is automated, three bits of information must be put on the channel. This
implies that, in the teaching-learning process, saying that automated number-
ing is nothing more than one click on one of the numbering buttons is not
enough. The messages of the GUI must be taught and learned consciously.
End-users must gain the knowledge that the developers of the word processors
put on the GUI. This result proves thesis [T3].

To prove thesis [T4], two erroneous documents were analysed, corrected,
formatted, and then modified in both the original and corrected documents. It
was found that it takes significantly more resources to modify the original in-
correct documents than the correct documents. In general, we can conclude
that handling erroneous documents is more difficult, complicated, complex,
and demanding than handling correct ones. We have found that the sustaina-
bility rate of a task can be derived from the duration, the information content,
and the entropy of the atomic steps of the task. This value is in the [0, 1] range:
0 indicating collateral corrections, and 1 the planned modifications of a correct
document. In an erroneous document, this range is ]0, 1[. The steps of the
measurement process were recorded with the logging application ANLITA
[193], dedicated to tracking end-user input actions. In the sample erroneous
document, we found the sustainability rates to be close to 0 for both modifica-
tion tasks, meaning that the waste of human and machine resources is ex-
tremely high, because of end-users’ weak computational thinking skills and
ignorance of quality digital work. This result proves thesis [T5].

Many believe that the less developed a document is, the easier it is to handle,
modify, or manage it. This misconception originates from confusing the un-
derdevelopment of user-skills with those of digital products [199][200]. How-
ever, we found proof that the more properly structured and built texts are, the
less demanding they are to maintain. This paradox suggests that those end-
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users create erroneous documents whose computational thinking skills are low,
even though handling such content demands more expertise than is needed
when handling correct ones. This is a vicious circle that we can only escape by
making end-users’ computational thinking skills more developed. The results
make it obvious that the amount of data required to complete a task does not
necessarily imply the quality of the outcome, and low-quality data requires
more data. It is also proven that correcting the errors first is highly profitable
before applying repeated modifications. These findings are in complete ac-
cordance with productivity theories in industry [5][146].

Millions of erroneous documents can be found in our close environment, in
our private collections, and on the internet. In general, these issues and prob-
lems go almost unnoticed by those involved in education, research, and indus-
try. The situation is further complicated by the fact that even the teaching aids
do not meet the requirements of a properly edited and formatted text and set
erroneous example.

Thinking forward, we should find resources to train our students, teachers,
advisors, clerks, and office workers, to learn how to do quality work in text
management, together with a research centre, where the development of hu-
man-centred sustainability could be studied. It must be recognized that not see-
ing the essence of complex programs and not finding the concepts of informat-
ics in handling natural language texts with a word processor leads to a waste
of human and machine resources. To make changes, education must be re-
thought, and methods should be introduced which can increase quality and de-
crease waste. To achieve our goals, small steps should be taken first and de-
velope slowly [1][2][5][144][146]. This is a time-consuming process which
cannot be rushed.

Our long-term goal is to call attention to the human role in digital sustaina-
bility and offer solutions to reduce the waste of human and machine resources
through education. This being crucial in the development process, as has been
proven by industry. Our further target condition and/or hope is that we will be
able to reach an audience sensitive to digital sustainability and eliminate waste
generated by negligent end-user activities.

To accomplish this goal, first the computational thinking skills of teachers
— regardless of their subjects — should be developed [61]. Once they are able
to recognize the importance of information content and the sustainability of
digital texts, they can decide whether a text is properly edited, they can teach
the method to their students, and then we can expect them to handle digital
texts correctly. In this process, cognitive load [29][32][45][105], TPCK (Tech-
nological Pedagogical Content Knowledge) [60], and subject integration play
crucial roles [17][157].
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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 think-
ing 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 bal-
anced to make human-centred digital office work sustainable.

The selected sample document is not unique, several similar —both in length
and content — are available on the internet, shared by authors and re-shared by
readers who are unaware of the errors which these documents carry. With the
presented method, an objective tool is offered to make comparative analyses
and 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 as its predecessors, and
based on these results, we can call attention to the role and importance of hu-
man-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 note that the results presented in this dissertation are
based on measurements of word processing documents. However, by applying
the method, similar measurements can be made to verify the extent to which
other text documents correspond to the definition of a correctly edited docu-
ment, the amount of information required to create and modify them, and the
sustainability rate of documents, and how much loss is generated through in-
appropriate document management practices.
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15. Figgelék

1. fiiggelék: A mini kompetenciateszt els6 oldala

l:' Lany l:' Fra Osztaly: I:l Eletkor: l:l

Alapinformacidk
G1. Milyen tipusu iskoliba jarsz? (egyet jelolhetsz meg)

[0 Altalinos iskola O Szakgimnazium O Gimnazium O AMI
O Szakkézépiskola [ szakiskola O BEYED ettt

G2. Informatika 6rin kivil, mds tanordkon HETENTE mennyi idSt szoktdl SZAMITOGEP (asztali szamitogép, laptop)
hasznalataval tolteni? Hizd ala a valaszt!

kevesebbet kb. 1 ora kb. 2 ora kb. 3 Ora kb. 4 ora kb. 5 ora tobbet

G3. Informatika oran kiviil, mas tanorakon HETENTE mennyi id6t szoktal MOBIL eszkézok (tablagép (tablet), okos-
telefon, e-book olvasd) hasznalataval tolteni” Hizd ala a valaszt!

kevesebbet kb. 1 6ra kb. 2 6ra kb. 3 dra kb. 4 6ra kb. 5 ora tébbet

G4. Osszesen mennyi id6t szoktdl SZAMITOGEP (asztali szamitégép, laptop) haszndlatival télteni NAPONTA? Hizd
ald a valaszt!

kevesebbet kb. 2 éra kb. 4 6ra kb. 6 éra kb. 8 6ra kb. 10 6ra tébbet

G5. Osszesen mennyi id6t szoktdl MOBIL eszkézok (tablagép (tablet), okostelefon, e-book olvasd) hasznalataval
télteni NAPONTA? Huzd ali a valaszt!

kevesebbet kb. 2 é1a kb. 4 6ra kb. 6 ora kb. 8 6ra kb. 10 61a tobbet

G6. Heti hany 6raban tanulod/tanultad az informatikat az iskoldban?

1. oszt. | 2. oszt. | 3. oszt. | 4. oszt. | 5. oszt. | 6. oszt. | 7.oszt. | 8. oszt. | NYEK | 9. oszt. | 10. oszt.

G7. Mivel foglalkoztok informatika 6rane (t6bbet is megjelélhetsz)

O ECDL feladatok megolddsa. O Téblizatokba adatok gépelése.
O Onalléan dolgozunk, feladatsor alapjan. O Algoritmusok leirdsa, rajzolisa.
O E;’Ettség feladatok megolddsa. O Keresés eredményének értelmezése.
O Programozis. O széveg gépelése.
O Tankényvi, munkafiizeti feladatok. [ Adatbézis gépelése.
O Prezentacidtervezés, diaminta. D]a‘té}; szabad foglalkozis.
[ Algoritmusok megfogalmazasa. O Hibafelismerés széveges dokumentumokban.
O Forrésok megnevezése. O Elektronikus kényvtirban keresés.
O Fijlkonverziok. [ Toméritési médok és eljarasok megismerése.
O Specialis keresés bongészd programokban. [ Elektronikus adatbazisban keresés.
O Szamitogép részeinek mitksdési elve. O Fuigpvények egymasba agyazasa.
[ Dokumentumtervezés. O Eredmények helyességének ellendrzése.
O B gD e
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2. fiiggelék: A mini kompetenciateszt masodik oldala

G8. Milyen nyelven tanultok/tanultatok programozni? (t&bbet is megjeldlhetsz)

Oc Oc++ Oc#

O Logo O Python D]ava

O Seratch O robot nyelvek O blokk nyelvek

OruP OHTML Ocss

O Pascal O Nem tanultunk programozni. O EEVED oo

G9. Milyen tankonyvetek/munkafiizetetek van informatikabol? (tébbet is megjelolhetsz)

O Nines tankényviink/munkafiizetiink. O e OO

O Nem tudom milyen kényvet/munkafiizetet hasznalunk.

O Informatika munkatankényv 7-8. osztily (Miiszaki Kényvkiado)

O Informatika 9-10. (Mszaki Kényvkiadd)

O Informatika 7. (Mozaik Kiadd) O mformatika 7. mf. (Mozaik Kiadd)

O Informatika 8. (Mozaik Kiadd) O Informatika 8. mf. (Mozaik Kiadd)

O Informatika kézépiskolasoknak (Mozaik Kiadd) O mfarmatika kézépiskolasoknak mf. (Mozaik Kiadd)

O Informatika 9-10. a gimndziumek szdmara (Eszterhdzy Kiroly Egyetem)
O Nyolcadikos informatika (Pedellus Tankényvkiadd)

O Informatikai ismeretek a kézépiskolik részére (Jedlik Oktatasi Stadio)
O Informatikai feladatgyiijtemény (Jedlik Oktatasi Smdio)

G10. Amennyiben van, milyen gyakran haszniljatok a tankényvet/munkafiizetet informatika éran? Karikizd be a
megfelel§ valaszt! (0=soha, 5=minden éran)

0 1 2 3 4 B

G11. Hogyan értékelnéd ismereteidet az alabbi témakérokbenr (0=egyaltalan nem tudom, 5=nagyon j6l tudom)

Mennyire ismered a témakért? Iskoldban tanultad?
Karikizd be a megfeleld szamot! tanultam nem tanultam

Filkezelés o 1 2 3 4 5 0 O
szévegkezelés 0 1 2 3 4 5 O O
tablizatkezelés 0 1 2 3 4 5 O O
adatbaziskezelés 0 1 2 3 4 5 O O
algoritmizalas, programozis 0 1 2 3 4 5 | ]
forrasok kezelése, hitelessége 0 1 2 3 4 5 ] O

G12. Sorold fel azokat a tiblizatkezel§ fiigpvényeket (maximum 15), amelyekrél ugy gondolod, hogy ismeretiikre
feltétlenil sziikség van!

1 4 7 10. 13
2 5 8. 11. 14
3 6 9 12. 15

DETeP
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3. figgelék: A mini kompetenciateszt harmadik oldala

Informatikai ismeretek

F1. Karikizd be a nem periférias eszk6z0k betijelét! A periférias eszkézdk esetén jelold meg a képek alatt, hogy
bemeneti (B), kimeneti (K) vagy be- és kimeneti (BK)!

Oz Ox OBk

Op Ox OBk Or Ox OBk

O Ox OBK O Ox OBK Op Ox OBK

F2. Mennyire ismered ezen eszkézék miikadési elvét? (0=egyaltalin nem ismerem, 5=nagyon j6l ismerem)
Karikazd be a megfeleld szamot!

H o <K <AN
o o O O o O
_ e e e e e
(ISR ECT ST NS S ]
Ly Ly L Ly L W
[ S
LR S B O L N

F3. Mit jelent az alibbi tizenet adatfijlok esetén?

Atnevezés

'I Ha a F&jinéy kiterjesztését modostja, akkor a F3l hasznahatatlanna vahat,

Biztosan médositja?

] bem

[0 Ha a kiterjesztés viltozik a gép képtelen lesz felismerni a fajlt.

[ Kiterjesztés modositisnal adatok elveszhetnek.

O Megvaltozik a tirsitas és a fajl hasznalhatatlan lesz.

O Megvaltozik a tirsitas, de a fajl tovabbra is hasznalhaté lesz.

[0 Ha rossz formatumra irjuk 4t a fajlt, alkor az megséril és hasznalhatatlan lesz.

[ Az v kiterjesztés més kédolisa miatt a tartalom a felhasznald ltal olvashatatlan lesz.
F4. Mit csinal a kévetkezd algoritmus?

A,B.C

Ha A>=B2+C2 vagy B*=AZ+C2 vagy C2= A2+ B2

akkor "igen"
egyebként "nem"

Havége.
Debreceni Egyetem 3/6 [ ]
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4. fiiggelék: A mini kompetenciateszt negyedik oldala

F5. Barbara két pecsétet kapott. Az egyik virigot, a masik napot nyomtat. Elgondolta, hogy tudnd a nevét csak a
virdgokkal és napokkal lepecsételni. A kiilonb6zd betiket virdgok és napok kiilénbézd sorozatival hatdrozta
meg.

Sorozat * * * * * * *

A sajat nevét,  Barbara” tehit igy pecsételte le:

* * o % *

Ezutan lepecsételte angol baratja nevét is:

¥ X ¥

Hogy hivjak & DATAHATY oo

F6. Mi térténik, ha duplan kattintunk egy dokumentum fajlea (példaul: zz.jpg, zz.html, zz.ods, zz.xls)?

F7. Melyik szimozas helyes? Karikdzd be a helyes vilaszokat! (tébbet is megjelslhetsz)

A |1.A-n6vénv-része'|1]

B |3.-Termodinamikus-kﬁlcsﬁnhatésﬂ

€ b.)-Gabonaféléky]

D [ - Petdfi-szerelmi-kdltészeteq
E  4-Magyarazza-elaciklusok-miikodését!

F8. Talild meg a helyesirdsi hibdkat a szévegben! Karikizd be ezeket a mintan!
Hany hibét talaltal? Karikazd be a megfelelé szamot!

A-gyermekek kitart karral-a repiilé-méhecskét -utanozzak-, méhecske-hangjat-hangoztatjak: <z’
szaladgalnak- ,- ha- leoltjuk- a- villanyt- ,- leszallnak- viragport- gyiijteni- (- leguggolnak)-
Felkapcsoljuk-a-villanyt,-s-folytatodik-tovabb-a-jatek.q

0 1 2 3 4 5 6 tébb

F9. Helyesek-e a mintan (F8 feladat) a nyito és a zdr6 zardjelekhez tartozd belsé szokozok?

Oa nyitd zirdjelnél helyes a belsd szokéz. A zdrd zardjelnél nem, mert nines belsd szokéz.
O Egyik zdrdjelnél sem helyesek a belsé székézak.
O A zar6 zarojelnél helyes, hogy nincs belsé szokéz. A nyitd zaréjelnél nem, mert van belsé székdz.

[ Mindkét zar6jelnél helyesek a szokozak.
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5. fuggelék: A mini kompetenciateszt 6todik oldala

F10. Az aktualis bekezdésben milyen bekezdés-formazas olvashato le a mintarol?

TmesNewh-[10 <& X Aa- | d

LI A dadssece tadszace
Beileszis ,

EDA-ax X y.A- = FMincité. Fioom e Eskiem. it Kemehid.. Finom i

* Famttummisolé

sigén - Betitipus
© EE—— L .

R R S P S SR ] R P P ——

[0 Nem litszik, hogy melyik az aktulis bekezdés, mert nincs széveg a mintin.
Djobb[a igazitas és 3 tabulator

[ sz6k628kkel a kép jobbra igazitisa.

[ Bal behizis, ami onnan latszik, hogy a szokdzok nem a margonil kezdddnek.

Fll. Mi ckozza a nagy lyukakat (utcikat”) a szavak kozott?

Magyarorszagra,  de  csak haza nyelvstatisziika
miiszerészkent kapott lldst az automata elkészitésével

Egyesiilt 1zz6van A Sobyiita,

habort minden poklat

kozott  a

megjérva, munkaszolgdlatot, . Kar
deportalast, betegséget dékianja volt. Nagy hoezdénessel
elszenvedve, 1945 iy otta a kar clso oktatasi reformjét
. ) . Az elso tiz & tapasctalatai alapjén, a
augusztusaban  kerllt  vissza fejlodés iranyanak jo felismerésével,
Buda pestm sikernilt a tanierv akkori korszenusitését
[ Tabulator. O Sorkizart igazitas. [ Sok sz6kdz.

Oa szovegszerkeszté program hibdja, mert széthnizia a széveget.

F12. Dontsd el az alibbi szévegrészekrdl, hogy melyik lehetett az eredeti dokumentum!

D& scribdcom

Q e @ @

5. Gyi lovam Brassoba,
K

Piros csizmdt a libira.

A szaggatott vonallal aldhizott név helyett mindig agyermek kereszinevés mondjuk.

B sssson sotisoc: AuAGBI AadiBh AakiB dakisc
ren-mur 74 B o

5.-GyilovamBrassoba, -

B Mit-hozzunk-Sanyina
Cseng6t-pengdt-anyakdra, -
“Piros-csizmdt-a-labara.

A-szaggatott-vonallal-alihtizott-név-helyett-mindig-a-gvermek-keresztnevét-mondjuk.q|

O A, mert az az interneten talilhaté.

O B. mert az egy Word dokumentum.

[0 Nem tudjuk megmondani, mezt egyik sem tartalmaz forrismegjel5lést.
O Mindkettd, mert a monddkik szajhagyomany utjan terjedhetnek.

F13. Olvasd el a szévegrészletet (F12 feladat)! Milyen tartalmi (szemantikai) hibat talalsz a szévegrészletben?

[ Kézi szamozds. O Minden sor végén extra szokoz.

[ Nem-térhetd sz6kéz a monddka utolséd sordban. [ A név nincs aldhuzva szaggatott vonallal
Debreceni Egyetem 5/6
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6. fiiggelék: A mini kompetenciateszt hatodik oldala

Fl4. Hogyan egészitenéd ki az Al cella képletét gy, hogy ne kapjunk hibatizenetet (szintaktikailag helyes legyen)?
Javitsd ki a képleteket az abran, majd ird az dbra ala, hogy mely tartomanyokra hivatkozol!

A A
1 SZUM( A2 A20 1 SZUM( A2 A20

Fl15. Irdle, hogy milyen sorrendben hajtja végre az alibbi képletben szerepeld mitveleteket a tablazatkezeld!

=HA(ATLAG(D2D58)-50<A5;"a";"")

1. 1épés

2. lépés

3. 1épés

4. lépés

5. 1épés

F16. Hogyan tudnal egy tablazatkezeld dokumentumot szévegtajlla (.csv vagy .txt) alakitanis (egyet jelélhetsz meg)

[ Konvertilds. O Importilas. O Exportilis.
O Térsitas. O Aﬁljuk a kiterjesztést. [ Mentés masként, atirjuk a kiterjesztést.
O Google-ben rakeresek. [ Online konverter. [ Mentés masként, kivalasztjuk az b tipust.

F17. A kévetkezd kérdések az alabbi MAGYAR nyelvii tablazatra vonatkoznak. Milyen tipusi adatok szerepelnek az
egyes oszlopokban a 2. sortdl kezdddden? (tébbet is megjelélhetsz)

A B c D
1 s Feltaltés 5 ¢
2 VamosART 484[1,107,555 226,195,766
3 Videdménia 338 833,23(254,545,702
4 PamKutya 120 809,866(223,441,355
5 LetsGoMartin 176 725,638[162,798 559
6 Thevk 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 61,86353,275,385
250/ KIS GROFO (official) 9 61,65/30,712,031
251/KODIAK 736 61,467)14,50,104 ]
Egész szam  Valds szdm Szoveg Logikai Ditum Egyik sem
Aostlop O O O O O O
B oszlop O O O O O O
C oszlop O O O O O O
D oszlop O O O O O O

Hany adatsort (rekordot) tartalmaz a tAbIAZAL? ......oevvveoece et

Irdlea B oszlopban lathato LEGNAGYOBB szamot!

Irdlea B oszlopban 1ithatd LEGKISEBB SZAMOL! couvvurmieeeisicee et s s

Mit csindl a képlet? {=SZUM(HA(BAL(A2:A251)="L";1))}
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