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1. Elméleti megalapozas

1.1. Bevezetés

A modern informacids tarsadalom €s a mindennapi élet alapvetd elvarasa
az adatok kezelésével kapcsolatos szoveg- és tablazatkezel6i kornyezetek
érté szintli hasznalata. Ebben a gyakorlatban az algoritmikus készség és a
szamitogépes gondolkodas kulcsfontossagli szerepet toltenek be (Wing,
2006), melyek kialakitasa és fejlesztése a témakorokhoz kapesolodd tudas-
elemekkel egyiitt elsGsorban az informatikaoktatas feladata. Azonban tapasz-
talatok és korabbi kutatasok alapjan a kozoktatast elvégzo tanuldk nem ren-
delkeznek olyan szintli szamitogépes gondolkodassal, amelyre tdmaszkod-
hatnanak a késobbi tanulmanyaik vagy mindennapjaik soran, illetve, amely
az értd hasznalatat ezeknek a szoftverkérnyezeteknek lehetévé tenné (Ben-
Ari, 1999; Ben-Ari & Yeshno, 2006; Biro et al., 2015; Csernoch et al., 2015;
EuSpRIG, 2019; Csernoch, 1997, 2009, 2010; Garrett, 2015; ICAEW, 2016;
Kruck et al., 2003; Panko, 2013). Ennek eredményeképp a felhasznalok nagy
mennyiségben hibas dokumentumokat allitanak eld, amelyek emberi és
anyagi er6forrasok pazarlasat eredményezik. A jelenség okat az informatika-
oktatas soran hasznalt megkozelitésekben és modszertanokban kell keresni
(Csernoch & Bird, 2016). Az alkalmaz6i ismeretek oktatasa soran gyakran
talalkozhatunk az irodai szoftverek funkcioira kihegyezett, tényleges gondol-
kodast nem fejleszt6 feliileti modszerekkel. Ez a szamitdgépes problémameg-
oldas tipologiajaban (Csernoch & Bird, 2015; Csernoch, 2017) a legalacso-
nyabb szintnek, a probalkozas és varazslo alapt (Trial-And-Error Wizard)
megkozelitésnek feleltethetd meg. Illetve, az ACM & IEEE (2013) jelentés-
ben megfogalmazott tudasszintek koziil kizarolagosan a masodik szintre fo-
kuszal (eszk6zhasznalat konkrét eseteken).

Az algoritmikus készség és a szamitogépes gondolkodas fejlesztésére az
egyik leghangsulyosabb témakor a programozas oktatasa. Figyelembe véve a
tanulok tudas- és készségszintjét (Biro et al., 2015; Csernoch et al., 2015),
kijelenthetjiik, hogy a programozasoktatas a kdzoktatasban nem éri el céljat.
Az ezen problémakbol eredd algoritmikus készség és szamitogépes gondol-
kodas hidnyaban nem lehetséges tudatosan megtervezett, hibamentes és jol-
formazott dokumentumok elkészitése. A gyakorlat azt mutatja, hogy csupan
,,barkacsolni” tudnak a felhasznalok (Ben-Ari, 1999; Csernoch, 2009, 2010;
Csernoch & Bir6, 2016; Panko, 2016; Panko & Port, 2013).



Célom olyan modszerek és modszertanok vizsgalata az informatikaoktatas-
ban, amelyek alkalmasak a tanulok algoritmikus készségének és szamitogé-
pes gondolkodasanak fejlesztésére nem tradicionalis programozasi kornyeze-
teket hasznalva. A munkam soran a tablazatkezelés, szovegkezelés és prog-
ramozas témakorok oktatasara kifejlesztett alternativ megkozelitések és esz-
kozok elemzésére és ezek hatékonysagvizsgalatara fokuszalok.

1.2. Spreadsheet Lego (Sprego)

A tablazatkezelés témakor algoritmikus szemléletli, sémakdzponti
(Kahneman, 2011; Merriénboer & Sweller, 2005; Polya, 1954) oktatasat va-
16sitja meg a Sprego modszertan (Csernoch, 2014; Csernoch & Birg, 2014).
A Sprego a Polya (1954) altal megfogalmazott négylépéses problémamegol-
dasi megkdzelitést alkalmazza a tablazatkezel6i feladatok megoldasa soran:
1. A probléma megértése: Az adatok és a feladat elemzése. Az elérni kivant

output megfogalmazasa.
2. A terv megépitése: A megoldashoz sziikséges algoritmus megtervezése.
3. A terv megvalositasa: Az algoritmus kodolasa tablazatkezel6i fiiggvé-
nyek hasznalataval.
4. Visszatekintés: A kapott eredmények elemzése, tesztelése, diszkusszio.

A tradicionalis modszerek altal alkalmazott probléma-specifikus tablazat-
kezel6i fliggvények hasznalata helyett, a Sprego altalanos célu fiiggvények
kis csoportjara tdmaszkodik. A tanulok ezeket a fiiggvényeket egymasba
agyazva, 0sszetett tombképletek 1étrehozasan keresztiil fedik le a probléma-
specifikus fiiggvények funkcionalitisat, mikdzben alapvet6 algoritmusokat
sajatitanak el. A feladatmegoldas soran a problémakat 1épésekre bontva, az
egyes lépések tervezésével, illetve azok input és output értékeinek kiemelé-
sével, a modszertan sémakat alakit ki a tanulokban.

A mobdszertannal végzett munkat szamos unplugged és semi-unplugged
eszkoz tamogatja (Bell & Newton, 2013). Az unplugged eszk6zok csoport-
jaba tartoznak az algoritmusok megépitését és a tobbszintli fiiggvények fel-
épitését segitdé 3D nyomtatott matrjoska babak, origami csonakok, illetve je-
1616 mellények. A semi-unplugged eszkozok repertoarjaba az altalunk fej-
lesztett algoritmusvizualizacios szoftverek tartoznak (Csapd & Sebestyén,
2017; Gulacsi & Dienes, 2018; Sebestyén et al., 2018), melyek célja, hogy
vizualis reprezentacioként szolgaljanak a leggyakrabban eléforduld Sprego
tablazatkezeldi problémak algoritmusaira. Ugyancsak a semi-unplugged ka-
tegoriaba tartoznak a modszertan altal alkalmazott autentikus forrasok. Ezek
a forrasok internetrél letoltott és konvertalt adattablak, melyek olyan, valds



életben is el6forduld adatokkal dolgoznak, amelyekkel a tanulok a minden-
napjaik soran is talalkozhatnak. A Sprego alkalmas a tablazatkezelés témakor
mellett az adatbazis-kezelés és programozas témakorok elokészitésére €s ok-
tatdsara is. A moddszertan szoftverkdrnyezettdl, platformtdl és korosztalytol
fiiggetleniil is alkalmazhat6, a tanuldi csoportok sajatossagait figyelembe
véve.

1.3. Error Recognition Model (ERM)

A szovegszerkesztés témakor oktatdasara az ERM modszertant (Csernoch,
1997, 2009, 2010) alkalmazzuk, amely a programozéasoktatasban is hasznalt
debugging modszert koveti (Gould, 1975; Gould & Drongowski, 1974; Jeri-
nic, 2014). A modszertan megépitésének a TAaAS (Testing Algorithmic and
Application Skills) projekt szolgalt elémérésként (Bird et al., 2015; Csernoch
etal., 2015). A tradicionalis megkozelitések feliiletorientalt fokuszaval szem-
ben az ERM hibas dokumentumok elemzésén és javitasan keresztiil alakitja
ki a tanulokban a jol formazott dokumentumok készitésének gyakorlatat
(Csernoch, 2017). A modszer kiilonvalasztja a nyomtatasban és digitalis for-
maban felismerhetd hibakat, melyeket hat hibakategoriaba sorol: szintaktikai,
szemantikai, tipografiai, tordelési, formazasi és stilus. A feladatmegoldas so-
ran a tanulok semi-unplugged eszkozként alkalmazzak az interneten nagy
szamban el6forduld autentikus hibas dokumentumokat. Ezek a dokumentu-
mok illeszkednek a tanitasi-tanulasi folyamat adott szintjéhez, kijavitasukon
keresztiil fokozatosan bevezetve a szovegkezeldi ismereteket. Tovabba,
olyan valos életb6l vett forrasokként szolgalnak, amelyek illeszkednek a ta-
nuloi csoportok érdeklddési kdréhez, korosztalyahoz és hattérismereteihez. A
munkavégzést unplugged eszkozként a dokumentumok nyomtatott verzidja
segiti, melyeket a tanulok a hibak megjelolésére, magyarazatara, a hibajavitas
folyamatanak nyomon kdvetésére és valtozo feladatkontextusokban referen-
ciakként hasznalnak. Az unplugged eszk6zon a tanulok eltérd szinekkel el-
kiilénitik a nyomtatott formaban azonosithato szintaktikai, szemantikai, tipo-
grafiai és egyes formazasi hibakat, valamint a digitalis forméaban felismerhet
tordelési, stilus és tovabbi formazasi hibak megjelolését. Az ERM modszer
korosztalytol és platformtol fliggetleniil alkalmazhat6 az oktatasban, ismétel-
ten szem el6tt tartva a tanulok és csoportok jellemzdit.

1.4. Vizualis programozas

A programozas témakdr oktatdsara soran elfogadott gyakorlat a kiilonféle
oktatasi céllal késziilt programnyelvek alkalmazasa, melyek kozott a vizualis
programozast hasznald kdrnyezetek is jelen vannak (Fincher et al., 2010;
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Fowler et al., 2012; Klassner & Anderson, 2003; Papadakis et al., 2014; Res-
nick et al., 2009). Munkank soran a vizualis programozas esemény-utasitas
alap megkozelitését implementald Construct 3 kornyezettel dolgoztunk
(Csapd, 2019). A Construct 3 segitségével a tanulok multimédias alkalmaza-
sokat és jatékokat készithetnek, melyek vizualis kodjat eseményblokkok de-
finialasaval allitjak el6. Az eseményblokkok a benniik definialt események
(feltételek) bekovetkeztét vizsgaljak, melyek teljestilésekor a blokkba foglalt
utasitasok végrehajtodnak. A kornyezet elsddlegesen ipari szoftverfejlesztési
céllal késziilt, olyan felhasznalokat megcélozva, akik nem rendelkeznek
programozoi tapasztalattal. Ebbdl kifolyolag vizualis nyelve altalanos célu
megkdzelitést kovet, minimalis korlatozasokat gorditve a fejlesztok utjaba. A
feladatmegoldas soran a tanuldk az algoritmusépitést helyezik el6térbe. A fel-
adatok részfeladatokra bontasat, a célkitlizés, majd a részfeladat megoldasara
szolgalo algoritmus felépitése kdveti annak input és output értékeinek kieme-
1ésével. Ezt kovetden a didkok természetes nyelven megfogalmazzak a vizu-
alis programkodot, majd azt programkdrnyezetben kodoljak, ellendrzik és
sziikség szerint debugoljak. A kornyezettel végzett munka fontos velejarodja,
hogy a tanulok azonnali visszajelzést kapnak a munkajukrél. Fontos ki-
emelni, hogy annak ellenére, hogy a Construct 3 elsédlegesen vizualis alkal-
mazasok készitésére szolgal, tradiciondlis programozasi feladatok megoldasa
is lehetséges a segitségével. A kdrnyezet platformtol fiiggetleniil alkalmaz-
hato minden olyan eszk6z6n, amely képes modern bongészéprogramok fut-
tatasara.

2. Tézisek

2.1. [T1] A Spreadsheet Lego modszertan szignifikinsan hatékonyabb a
tablazatkezelés oktatasara, mint a hagyomanyos, feliiletorientalt meg-
kozelitések.

A tablazatkezelés témakor oktatasara elvégeztiink egy vizsgalatot, melynek
soran a Sprego modszertan hatékonysagat elemeztiik a hagyomanyos feliileti
megkozelitésekkel szemben. A vizsgalatba egy helyi k6zépiskola tanuldcso-
portjait vontunk be. Célunk az volt, hogy statisztikai eszkozokkel is ravila-
gitsunk a Sprego modszertan algoritmus szemléleti megkozelitésének haté-
konyséagara kozépiskolai kornyezetben. Ennek megfelelen a kutatési folya-
mat soran keletkezett adatokat tobb szempontbol is elemeztiik. A tézis vizs-
galatat harom egységre bontottuk:



1. A Sprego médszertan hatékonysaganak elemzése szemben a tradicionalis
modszerekkel, azonos elézetes tudassal rendelkez6 és azonos korcso-
portba tartozd tanuldk esetén.

2. Az elbzetes, hagyomanyos megkozelitésekkel szerzett ismeretek hatasa a
Sprego mddszertannal kialakitott tudasra.

3. A valasztott problémamegoldasi stratégia elemzése azon tanuldk eseté-
ben, akik a Sprego mddszertannal térténé munkavégzést megel6z6en tra-
dicionalis megkozelitésekkel tanultak a témakort.

2.1.1. A vizsgalt minta és a tesztelési idoszak bemutatasa

A vizsgalatot egy helyi kdzépiskola harom csoportjaban végeztiik el: két
7. évfolyamos ¢és egy 10. évfolyamos csoportban. A tanuldk az intézmény
képzési rendjében 6 évfolyamos képzésben vettek részt. A vizsgalati csopor-
tok Sprego médszertannal tanultak a témakort: egy 7. évfolyamos, N = 15 és
a 10. évfolyamos, N = 18 csoport. A kontroll csoport pedig a hagyomanyos
felilleti megkdzelitésen keresztiil haladt elére az elérhetd hivatalos tan-
konyvre timaszkodva: a méasodik 7. évfolyamos csoport, N = 13. Fontos ki-
emelni, hogy a két 7. évfolyamos csoport nem rendelkezett elézetes tablazat-
kezel6 ismeretekkel, mig a 10. évfolyamos tanulok korabban két évfolyamon
keresztiil tanultak a témakort. Jelen vizsgalat keretein belil a 7. évfolyamos
tanulok heti egy alkalommal 13 (vizsgalati) és 12 (kontroll), a 10. évfolyamos
tanulok pedig heti két alkalommal 6 és fél héten keresztiil tanultak tablazat-
kezelést.

2.1.2. Kutatasi modszerek, stratégiak

Az adatgy(ijtést nyomtatott tesztek formajaban végeztiik minden csoport-
ban. A tanulok a témakdrt megeldz6 tanoran eldteszteket toltottek ki, illetve
a témakdr utolsoé tandrajan utdteszteket. Az adatgyiijtés mindkét alkalmaval
azonos tesztlapot hasznaltunk. A teszt kialakitasanal kiemelten figyeltiink
arra, hogy az a feladatokba foglalt tudaselemekkel lefedje a tablazatkezelés
témakorben tanult tudasegységeket. A teszt els6 felében alapvetd képletkeze-
161 és végrehajtasi sorrend feladatokat oldottak meg a tanulok. Ezeket a teszt
masodik felében valddi életbdl vett tablazatokon megfogalmazott problémak
megértése, algoritmizalasa, képletalkotasi €s fiiggvényhasznalati problémak
kovették. Az adatok tarolasara sajat tervezésli adatbazist hoztunk létre,
amelybe a feladatokba foglalt tudaselemek alapjan minden tanul6i valaszt a
lehet legrészletesebben elemekre bontottunk. A tézisbe foglalt harom egy-
ség alapjan az elemzés a kovetkez6 felosztast kovetve valosult meg:



1. A 7. évfolyamos vizsgalati és kontroll csoportok utotesztjeinek dsszeha-
sonlitasa.

2. A7.¢s10. évfolyamos vizsgalati csoportok utdtesztjeinek vizsgalata.

3. A tanulok el6- és utdtesztekben alkalmazott fliggvényépitési megkozeli-
téseinek analizalasa a tesztlapok azonos programozasi tételen alapul¢ fel-
adatain keresztiil.

Az adatok elemzését az R szoftver segitségével végeztiik. A szignifikancia-

vizsgalat az 1. és 2. egységben Mann—Whitney probak alkalmazasaval, a

3. egységben pedig binomialis probakkal tortént.

2.1.3. Tézis vizsgalata

A vizsgalat els6 egységében az adatok elemzése alapjan a Sprego modszer-
tannal tanult csoport egy kivétellel minden esetben sikeresebben teljesitette a
feladatokat, mint a kontroll csoport. A hagyomanyos maddszertannal tanulo
diakok magasabb pontszamot szereztek a HA() fiiggvény konstans outputok-
kal torténd alkalmazasat vizsgdlo feladatban. Ennek ellenére a késébbi fel-
adatokban, melyek szintén igényelték a HA() fliggvény hasznalatat, jelentd-
sen alacsonyabb pontszamokat szereztek. A vizsgalati csoport a tesztbe fog-
lalt feladatok 72,73%-aban ért el szignifikansan jobb eredményt. Hasonld
eredmény figyelheté meg a teljes teszt eredményeit egyben vizsgalva is, mely
alapjan a vizsgalati csoport 65,42%-os eredménye, szemben a kontroll cso-
port 38,00%-4val szintén szignifikans eltérést mutatott (p = 0,0013) (1. abra,
kozEépso rész).

Results of the pretests Results of posttest (1) Results of posttest (2)
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1. dbra: A vizsgalati (grade-7/grade-7 exp. és grade-10/grade-10 exp.) és kontroll (grade-7
control) csoportok Gsszesitett szazalékos eredményei az el6- és utdteszteken.

A vizsgalat masodik egységének eredményei ravilagitottak, hogy az eldze-
tes felszines tudas hatraltatja a Sprego modszertanban a problémamegoldo



készségek kialakulasat. A 10. évfolyamos tanulok korosztalyukbol ered6 els-
nyeik ellenére — kor, tapasztalat, el6zetes tanorak stb. —nem tudtak jobb ered-
ményeket elérni az utoteszteken, mint az eldzetes ismeretekkel nem rendel-
kez6 7. évfolyamos tanuldk. A teszt feladatainak 72,73%-aban a 7. évfolya-
mos csoport teljesitett jobban, azonban szignifikans kiilonbség nem mutat-
hato ki a két csoport kozott. A teszt dsszesitett eredményeit tekintve a 7. év-
folyamos tanuldk 65,42%-0s, a 10. évfolyamos csoport pedig 64,34%-0s
szinten teljesitette azt, szignifikans kiilonbség nélkiil (p = 0,7388) (1. abra,
jobb oldal), amelyek 6sszehangban vannak mas tantargynak hasonld mérése-
inek eredményeivel (Champagne et al., 1983).

A tézisbe foglalt harmadik vizsgalati egység adatai egyértelmiien mutatjak,
hogy az eldzetes ismeretekkel nem rendelkez6 7. évfolyamos csoportok az
altaluk tanult modszertan eszkoztarat alkalmazzak. Ezzel szemben a 10. év-
folyamos tanulok utoétesztjének esetében (mikor mar megismerkedtek a ko-
rabbi hagyomanyos modszerek mellett a Sprego modszertannal is) jelentd-
sebb eltérések mutathatok ki. Amennyiben az iires kitoltéseket a tradicionalis
33,32%-aban mutathat6 ki szignifikans eltérés a valasztott modszereket vizs-
galva (p = 0,0225). Azonban, ha az iires kitoltéseket figyelmen kiviil hagy-
juk, a feladatok 66,67%-aban valasztjak a tanulok szignifikans kiilonbséggel
a Sprego megoldasi megkozelitését (p = 0,0064 és p = 0,0117).

A tézisbe foglalt egységek eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy a
Sprego modszertan az azonos korosztalyba tartozo, azonos elézetes ismeret-
tel rendelkez6 tanulok esetében szignifikansan hatékonyabb a tablazatkezelés
témakdr oktatasara, mint a tradicionalis feliileti megkozelitések. Tovabba, a
hagyomanyos megkdozelitésekkel kialakitott elzetes tudas negativan befo-
lyasolja a Sprego modszertannal végzett munkat és sémaépitést. Azok a ta-
nulok, akik korabban tradicionalis megkdzelitésekkel tanultak a témakort a
feladatok 66,67%-aban szignifikans kiilonbséggel tdmaszkodtak a Sprego

[T1] tézis igazolt (Csap¢ et al., 2019).

2.2. [T2] A séma-alapi algoritmusépitésre alapozott tablazatkezeldi
modszertan oktatasa hosszi tavu tudast alakit ki.

A tablazatkezelés témakorben az algoritmusokra €piilé sémakozponta tudas
kialakitasanak hatékonysaga mellett kiemelten fontos a megszerzett tudas tar-
tossaganak vizsgalata is. A tézisbe foglalt kutatasunk soran a Sprego mod-
szertannal kialakitott hosszl tavl tudas hatékonysagat elemeztiik szemben a
tradicionalis megkozelitésekkel szerzett tudassal. A vizsgalatot egy évvel a
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tablazatkezelés témakor oktatasat kdvetden végeztiik el, a tanulok képletal-

kotasi és -elemz6 készségeinek tesztelésével. A kutatasaink soran gyijtott

adatokat az alabbi két egységre bontva elemeztiik:

1. Az egy évvel korabban szerzett tablazatkezel6i tudas hatékonysaganak
vizsgalata Sprego, illetve tradicionalis megkozelitésekkel tanult csopor-
tokban.

2. A [T1] tézis vizsgalataba foglalt, korabban hagyomanyos modszerrel ta-
nult diakok Sprego tanérakat megel6z6 tudasszintjének Osszevetése a tab-
lazatkezelésben eldzetes ismeretekkel nem rendelkezd csoportok eredmé-
nyeivel.

2.2.1. A vizsgalt minta és a tesztelési idoszak bemutatasa

A vizsgalatot egy helyi kozépiskola hét csoportjaban végeztiik el. A cso-
portok mindegyike a kutatasi folyamatot megel6zéen egy évvel korabban ta-
nulta utoljara a tablazatkezelés témakort, a vizsgalati csoportok a Sprego
mddszertan, a kontroll csoportok pedig hagyomanyos megkozelitések segit-
ségével. A vizsgalati csoportok halmazat két 8. évfolyamos csoport (N = 18
és 18), illetve két 10. évfolyamos csoport (N = 17 és 15) alkotta. A kontroll
csoportok dsszetételét illetéen harom 10. évfolyamos csoport (N = 7; 13 és
7) tartozott ebbe a kategoriaba. A tanulok Gsszesitett 1étszamat tekintve a tel-
jes minta 95 {6t szamlalt. A két 8. évfolyamos csoport, valamint a kontroll
csoportok koziil két 10. évfolyamos csoport az intézményben 6 évfolyamos
képzésben vett részt, amely befolyasolta a rendelkezésre allo tandrak szamat.
A vizsgalati csoport 8. évfolyamos tanuldi az el6z6 tanévben heti egy alka-
lommal 8, illetve a 10. évfolyamos didkok heti egy alkalommal 6 héten ke-
resztiil tanultdk a témakort. Ezzel szemben a kontroll csoportok kozil két
10. évfolyamos csoport heti két alkalommal 6, valamint azt megel6zéen
7. évfolyamban heti egy alkalommal 8 héten keresztiil, illetve egy 10. évfo-
lyamos csoport heti egy alkalommal 6 héten at tanult tablazatkezelést.

2.2.2. Kutatasi modszerek, stratégiak

A tanuldk hosszu tavu tuddsat nyomtatott formaban, késleltetett utdtesztek
segitségével vizsgaltuk. A teszteket a didkok egy évvel a tablazatkezelés té-
makdr befejezése utan, a vizsgalat tanévének utols6 két honapjaban toltotték
ki a csoportok idobeosztasatol fiiggden. A késleltetett utoteszt a TAaAS fel-
mérésben is alkalmazott tablazatkezeldi kérdésekre épiilt. A tanuldk egy min-
tatablazat alapjan képletalkotasi, illetve képletelemzési feladatokat oldottak
meg, melyek a tablazatkezelés témakdrben tanult alapvetd adatkezelési algo-
ritmusokra épiiltek. Az adatok tarolasara ismételten létrehoztunk egy magas
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elemszammal rendelkez6 adatbazist. A vizsgalat két egysége alapjan a kdvet-

kez6 elemzéseket végeztiik el:

1. A vizsgalati és kontroll csoportok késleltetett utotesztjeinek elemzése és
a kozottiik 1évo eltérések feltarasa.

2. A [T1] tézis vizsgalataban szerepld el6tesztek alapjan a 7. évfolyamos
csoportok (vizsgalati és kontroll egybefogva) eredményeinek Gsszevetése
a 10. évfolyamos tanulok eldtesztjeivel.

Az adatok elemzése az R szoftverrel tortént. Az 1. egységben az adatok
normalitasanak vizsgalatara Shapiro-Wilk féle normalitas tesztet alkalmaz-
tunk, illetve az 1. és 2. egységekben a szignifikanciavizsgalat Mann—Whitney
probak segitségével valosult meg.

2.2.3. Tézis vizsgalata

A tézis vizsgalatanak els6 egységébe foglalt eredmények alapjan a Sprego
mddszertannal tanult csoportok minden feladatban jobb eredményeket értek
el, mint a kontroll csoportok. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a 8. évfolya-
mos vizsgalati csoportok dsszteljesitménye (38,73% ¢és 49,38%) nem mutat
jelentds kiilonbséget a két évfolyammal idGsebb, 10. évfolyamos vizsgalati
csoportok eredményeihez képest (55,08% és 50,37%). Ezzel szemben a kont-
roll csoportok 10. évfolyamos tanuldi (14,52%; 28,54% és 7,20%) a két év-
folyamnyi el6ny ellenére sem tudtak elérni a 8. évfolyamos vizsgalati cso-
portok szintjét. A csoportok sszesitett eredményeit tekintve a vizsgalati cso-
portok 48,20%-o0s, a kontroll csoportok pedig 19,37%-os teljesitménnyel ol-
dottak meg a késleltetett utoteszteket. A szdzalékos eredményekben lathatd
kiilonbség a Mann-Whitney proba alapjan szignifikans eltérést mutatott a két
csoportkategoria kozott (p = 0,0000) (2. abra).



100-

Eredmény (%)
3

K v

2. abra: A kontroll (K) és vizsgalati (V) csoportok szazalékos eredményeinek eloszlasa a késle-
tetett utdteszt eredményei alapjan.

A vizsgalat méasodik egységében a [T1] tézis el6tesztjeinek elemzése alap-
jan a 7. évfolyamos tanulok — az el6zetes ismereteik hianyat tikkrozve — mi-
nimalis pontszammal oldottdk meg a feladatlapokat, 5,52%-o0s Gsszered-
ményt elérve. Ezzel szemben a 10. évfolyamos tanulok eredményei négy fel-
adat kivételével minden esetben szignifikansan jobbnak bizonyultak. A teljes
tesztet vizsgalva, a 10. évfolyamos tanulok 18,75%-kal teljesitették azt, szin-
tén szignifikans eltéréssel (p = 0,0000) (1. abra, bal oldal). Fontos azonban
kiemelni, hogy a 10. évfolyamos tanuldok ezt a kiillonbséget nagyon alacsony
pontszamokkal érték el a teszt képletalkotasi részében (8,00% alatt), szemben
a 7. évfolyamos tanulok 0,00%-os értékeivel.

Az eredmények alapjan a késletetett utoteszteken a Sprego modszertannal
tanult diakok szignifikdnsan jobban teljesitettek, mint a tradicionalis modsze-
rekkel tanult csoportok. Tovabba, a tablazatkezelés témakor elején irt tesztek
ravilagitottak, hogy a tablazatkezelést korabban két évfolyamon keresztiil ha-
gyomanyos modszerrel tanuld 10. évfolyamos diakok csak minimalis pont-
szammal tudtak felillmulni a témakort még nem tanult csoportokat. Az ismer-
tetett eredmények alapjan a [T2] tézis igazolt. Az eredmények publikalasa a
kozeljovében varhato.
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2.3. [T3] Az elsé éves informatika szakos hallgaték nem tudnak tamasz-
kodni a kozoktatasban elsajatitott szovegkezeldi ismereteikre.

Azok a tanulok, akik a kozoktatast sikeresen elvégzik és sikeres kozép-
vagy emelt szintli informatika érettségi vizsgat tesznek — a kovetelmények
teljesitése alapjan — olyan szovegkezeldi ismeretekkel rendelkeznek, amelyre
magabiztosan és hatékonyan tamaszkodhatnak (Biro et al., 2015; Csapo,
2017; Csernoch et al., 2015). Ennek vizsgalatara elemeztiik els6éves infor-
matika szakos hallgatok dokumentumelemz6 és hibafelismer6 készségeit. A
vizsgéalatban a tanuldk a hibas dokumentumokban gyakran el6forduld hi-
baesetek kozotti Osszefiiggések meglatasanak képességét teszteltik. Mas
megfogalmazasban, munkankkal arra kerestiik a valaszt, hogy a tanulok ren-
delkeztek-e a dokumentumok azonos tipust szerkezeti elemei kozotti 6ssze-
figgések azonositasahoz sziikséges algoritmikus készséggel és szamitogépes
gondolkodassal. A tézisben foglalt vizsgalat tovabbi 1épéseként a kapott ered-
ményeket Osszevetettik a tanulok informatika érettségin elért szazalékos
eredményeivel is. Ennek megfelelden a tézis elemzését két egységre bontot-
tuk:

1. Annak vizsgalata, hogy a tanulok milyen aranyban lattak meg a kapcso-
latot a megadott dokumentum azonos tipusu szerkezeti egységei kozott.

2. A tanulok el6z6 1épésben kapott eredményeinek és a kozépszintii infor-
matika érettségi eredményeik dsszevetése.

2.3.1. A vizsgalt minta és a tesztelési idoszak bemutatasa

A tanulok dokumentumelemz6 és hibafelismer6 készségének vizsgalataban
a mintat a Debreceni Egyetem Informatikai Karara 2014-ben felvett els6éves
Gazdasaginformatikus (GI) és Programtervez6 informatikus (PTI) hallgatok
alkottak. A tanulok tobbsége kozvetleniil a kdzépiskolai tanulmanyaikat ko-
vetéen nyert felvételt az egyetemre, tehat a vizsgalatot megelé6zéen par ho-
nappal kdzép- és emelt szintli informatika érettségi bizonyitvanyokat szerez-
tek. A tanulok 1étszamat illetéen a GI csoport 86 f6t, a PTI csoport 117 {6t
foglalt magaba. A teljes minta nagysaga N =203 volt. A vizsgalat soran a
tanulok hozott tudasanak szintjére voltunk kivancsiak, igy a kutatas nem fog-
lalt magaba oktatasi tevékenységet.

2.3.2. Kutatasi modszerek, stratégiak

A tézis vizsgalata folyaman az adatgytijtést a TAaAS projekt keretein beliil
végeztiik el. A hallgatok a fels6foku tanulmanyaik kezdetekor, az elsé tanitasi
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hét folyaman vettek részt a felmérésben, melynek szovegkezelés részének hi-
bakategorizald egysége szolgalt jelen kutatasunk alapjaul. A teszt kitdltése-
kor a tanuloknak egy mintadokumentum megjellt hibas egységeit kellett a
megfeleld hibakategoridkba sorolni. Az adatok feldolgozasa sajat tervezésii
adatbazisban tortént meg, azonban jelen vizsgalatban a feladatlap sajatossa-
gaibdl kovetkezve minimalis elemszammal dolgoztunk. A tanuldok termino-
l6giai tudashianyossagait feltételezve az adatok elemzése soran elsddlegesen
arra helyeztiik a fokuszt, hogy az azonos hibakategoriaba tartozo hibaparokat
azonos kategoriaba soroltak-e, fiiggetleniil annak helyességétél. A vizsgalat
két egysége alapjan az elemzés soran a kovetkezo 1épéseket kovettiik:
1. Az azonos hibakategodriaba tartozo tordelési hibaparok tagjai kozotti 6sz-
szefliggések felismerése.
2. A teszten elért eredmények 0sszehasonlitasa a hallgatok kozép szintii in-
formatika érettségi eredményeivel.
Az adatok elemzését tablazatkezel6i kornyezetben végeztiik, a Microsoft
Excel szoftver segitségével.

2.3.3. Tézis vizsgalata

A vizsgalat els6 egységében kapott eredmények alapjan a hibakategoridk
koziil az egyik parban az osszefiiggéseket a GI hallgatok 34,88%-a, valamint
a PTI kitolték 38,46%-a latta meg (Osszesitve: 36,95%). Az eredmények a
mindkét hibaparban meglatott 6sszefiiggéseket egyszerre vizsgalva a kdvet-
kezdképp alakulnak: GI: 18,60%; PTI: 17,95%; Osszesitve: 18,23%. A sza-
zalékos eredményeket vizsgalva lathato, hogy a két csoport tagjai kozel azo-
nos aranyban ismerték fel a dokumentum azonos tipusu szerkezeti egységei
kozott az Ssszefliggéseket. Amennyiben az elemzésben az azonossagok fel-
ismerése mellett a helyes hibakategoriak megjel6lését is vizsgaljuk (ahogyan
a tesztlapon a feladat is kérte), ugy mindkét hibapar esetében csupan a hall-
gatok 1,97%-a tudta teljesiteni a feladatot.

A masodik egységben méréseink azt mutattak, hogy a Gl csoport tagjai a
mindkét hibaparban felismert azonossagokat illetéen a hozott informatika
érettségi eredményekhez hasonlitva 55,40%-os kiilonbséget értek el. Ez az
eltérés a PTI csoport esetében 64,05%. A teljes csoport atlagos eredményét
vizsgalva (18,23%) az atlagos kozépszintli informatika érettségi eredmények-
hez képest 60,50%-0s kiilonbség mutathato ki. Kiemelnénk, hogy az azonos-
sagok felismerése csupan a hibaparok tagjainak azonos hibakategoriaba so-
rolasat jelenti, azok helyességét nem vizsgalja (3. abra).
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3. abra: A csoportok (GI: Gazdasaginformatikus és PTIL: Programtervezd informatikus) szazalé-
kos eredményei az azonossagok felismerésében, valamint a k6zép- és emelt szintii informatika
érettségin.

Az eredmények alapjan a hallgatoknak kevesebb mint a fele ismerte fel az
azonossagokat egy hibapar esetében is. Az eltérd érettségi eredmények (3.
abra) ellenére a két csoport kozel azonos szinten teljesitette a teszteket. Kije-
lenthetjiik, hogy a hallgatok nem voltak képesek a dokumentum azonos szer-
kezeti egységei kozotti 6sszefliggések meglatasara, valamint, hogy az érett-
ségi eredmények nem tiikrozték a teszten elért alacsony pontszamokat. Mivel
ez a hianyossag lehetetlenné teszi a jol formazott dokumentumok létrehoza-
sat, a [T3] tézis igazolt (Csapd, 2017).

2.4. [T4] Az esemény-utasitas alapu vizualis programozas oktatasa ha-
tékonyabban fejleszti a tanulék algoritmikus készségét, mint a blokk
alapu oktatasi célu programnyelvek alkalmazasa.

A programozas oktatasanak gyakorlataban eszkdzok széles valasztékaval
talalkozhatunk. Ezen eszkozok koziil kiemelt figyelmet kapnak az oktatasi
céllal kifejlesztett EPL-ek (Educational Programming Language). Az EPL-ek
alkalmazasanak és a vizualis programozas oktatasban megjelenésének gya-
korlata nem 1 elképzelés, azonban korabbi mérések alapjan (Bird et al.,
2015; Csernoch et al., 2015) hatékonysaguk megkérddjelezhetd. A tézisbe
foglalt kutatasunk soran egy helyi kdzépiskolaban két vizualis programozasra
alapuld kdrnyezet (Construct 3 és Scratch) oktatasat és hatékonysaganak
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vizsgalatat végeztiik el. Munkankkal arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy
a kiilonféle programozasi kdrnyezetek alkalmazasa milyen hatékonysaggal
képes fejleszteni a tanulok algoritmikus készségét és szamitogépes gondol-
kodasat (Hubwieser, 2004).

2.4.1. A vizsgalt minta és a tesztelési idoszak bemutatasa

Az eltérd programozasi eszk6zok algoritmikus készségfejlesztoi hatékony-
sdganak vizsgalata egy helyi kdzépiskola két 8. évfolyamos csoportjaban tor-
tént. A tanulok az intézményben 6 évfolyamos képzésben vettek részt, mely-
nek soran a kozépiskolai éveik alatt korabban még nem tanultak a témakort.
A vizsgalati csoport (N = 14) a Construct 3, a kontroll csoport (N = 14) pedig
a Scratch kornyezet segitségével oldotta meg a feladatokat. A csoportok ok-
tatasa soran kiemelt figyelmet forditottunk a tanulok azonos elérehaladasi
tempojanak biztositasara, ahogyan arra is, hogy a két eltéré kornyezet saja-
tossagai ellenére a csoportok azonos, elsdsorban programozasorientalt fel-
adatok megoldasan keresztiil tanuljanak. A vizsgalati csoport heti egy alka-
lommal 18, a kontroll csoport heti egy alkalommal 17 héten keresztiil tanulta
a programozast.

2.4.2. Kutatasi modszerek, stratégiak

Az adatgytijtésre a témakort megeldzden (eldtesztek) és lezarasat kovetden
(utotesztek) nyomtatott tesztek segitségével keriilt sor, mindkét alkalommal
megegyez0 tesztlapokra tdmaszkodva. A feladatlapok Osszeallitasat olyan,
széleskoriien alkalmazott feladatok felhasznalasaval végeztik (ELTE IK
T@T Labor, 2019; Pohl & Dagien¢, 2019), amelyek a tanulok algoritmikus
készségeinek vizsgalatara szolgalnak. A feladatok elemzése és kivalasztasa
soran torekedtiink arra, hogy azok a tanulok algoritmikus készségét minél
tobb szempont szerint megvizsgaljak. Az adatok tarolasara és elemzésére — a
korabbi gyakorlatunkat kdvetve — sajat tervezésii adatbazist hoztunk 1étre. A
feladatok sajatossagaibol adddoan tobb esetben is felmeriilt, hogy a lehetsé-
ges valaszok sziik tartomanyban mozogtak. Ebbdl kifolyolag a feladatok ele-
mekre bontasa korlatozott volt. Az eszk6zok algoritmizalasi készségfejlesztd
hatékonysaganak vizsgélatdhoz a vizsgalati és kontroll csoportok utotesztjei
kozotti eltéréseket analizaltuk. Az adatok elemzésére az R szoftvert alkal-
maztuk. A vizsgalati és kontroll csoportok eredményei kozott tapasztalt elté-
rések szignifikanciavizsgalatat — figyelembe véve a minta méretét — Fisher-
féle egzakt teszttel végeztiik.
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2.4.3. Tézis vizsgalata

Az eldtesztek elemzése alapjan kijelenthetjiik, hogy a vizsgalati és a kont-
roll csoportok kozott nem volt eltérés a tanulok tudasszintjét illetden a tanu-
lasi folyamatot megel6z6en. A témakor végén irt utdtesztek vizsgalata kimu-
tatta, hogy a vizsgalati és a kontroll csoport is hasonl6 eredményekkel oldotta
meg a teszteket, nagy aranyban helyes valaszokat adva. A feladatokra érke-
zett megoldasok alapjan szignifikans kiilonbséget egy esetben sem mutattunk
ki a vizsgalati és kontroll csoportok k6zott. Ez aldl a legnagyobb eltérést mu-
tato, grafhasznalati esetet vizsgalo feladat sem volt kivétel (a vizsgalati cso-
portbol 6t £6, a kontroll csoportbdl egy 6 oldotta meg helyesen, p = 0,0730).
Kiemelnénk, hogy az erre a feladatra érkezett valaszok tekintetében az el6-
teszthez képest az utdteszten tobb tanuld valasztotta a disztraktorként sze-
repld, latszolagos helyes megoldast amellett, hogy a két teszten kapott helyes
valaszok aranya valtozatlan maradt (Csernoch et al., 2015). Fontos megemli-
teni, hogy két feladat esetében nem tudtuk elvégezni a szignifikancia vizsga-
latot. Ennek okai, hogy az egyik feladatot mindkét csoport 100%-os arannyal
helyesen oldotta meg, illetve, hogy a masik feladat megoldésait annak varia-
cios lehetdségeibol adododan kiilon kezeltiik. Ezekben az esetekben a Fisher-
féle egzakt teszt nem volt alkalmazhato.

Az eredményeket figyelembe véve, mivel nem talaltunk szignifikans kii-
16nbséget az eltéré programozasi eszkozoket hasznald csoportok kozott az
algoritmikus készséget vizsgald feladatok megoldasaiban, a [T4] tézis elve-
tett (Hubwieser, 2004). Az eredmények publikalasa a kozeljovében varhato.

3. Jovobeli elképzelések

Terveink kozott szerepel a Spreadsheet Lego mddszertan hatékonysagvizs-
galatanak — a jelen kutatasok soran kapott pozitiv eredményekbdél kiindulva —
elvégzése nagyobb tanuldéi mintan. Tovabbi vizsgalatok indokoltak a mod-
szertanhoz fejlesztett oktatoszoftverek hatékonysaganak elemzésére az okta-
tasi folyamatok tamogatasat illetden. Célunk még az Error Recognition Mo-
del modszertan hatékonysagvizsgalatanak elvégzése a szovegkezelés téma-
kor oktatasara a kozépfoku informatikaoktatas keretein beliil. A programo-
zasoktatas soran hasznalt eszk6zok algoritmikus készségfejleszté hatékony-
saganak vizsgalatat szeretnénk nagyobb tanuldi mintan ismét elvégezni, esz-
kozok szélesebb valasztékat elemezve. Emellett indokoltnak latjuk az alkal-
mazott feladatlap Gjra tervezését is a tanuldi valaszok szélesebb eloszlasanak
biztositasa és tovabbi vizsgalt készségek bevezetése érdekében.
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1. Theoretical background

1.1. Introduction

The conscious application of data handling in spreadsheet and text manage-
ment environments is a requirement in today’s informational society and in
our everyday life. In this practice computational thinking and algorithmic
skills play a critical role (Wing, 2006). Developing these skills along with the
accompanying knowledge items for these topics primarily relies on ICT (In-
formation and Communications Technology) education. However, according
to prior research, students who complete secondary education do not possess
the required level of computational thinking on which they could build during
their everyday lives or their further studies (Ben-Ari, 1999; Ben-Ari & Ye-
shno, 2006; Bir6 et al., 2015; Csernoch et al., 2015; EuSpRIG, 2019;
Csernoch, 1997, 2009, 2010; Garrett, 2015; ICAEW, 2016; Kruck et al.,
2003; Panko, 2013). Furthermore, the low levels of these skills make it im-
possible to use the spreadsheet and text management environments con-
sciously. This results in a large number of erroneous user productions, which
causes a loss of both human and financial resources. The reason behind this
phenomenon originates from the approaches and methodologies used in ICT
education (Csernoch & Bird, 2016). Teaching end-user applications usually
resolves around the use of birotical software interfaces without developing
any actual thinking. In the typology of computer problem solving (Csernoch,
2017) this approach is in compliance with the lowest, Trial-and-Error Wizard
based, level. Furthermore, regarding the ACM & IEEE (2013) report it fo-
cuses only on the second level of knowledge levels (using a tool in a concrete
context).

The development of algorithmic and computational thinking skills most of-
ten emerges in the topic of programming. Taking the students’ level of
knowledge and skills into consideration (Bir¢ et al., 2015; Csernoch et al.,
2015) we can conclude that public programming education has failed to reach
its goals. The low level of algorithmic and computational thinking skills orig-
inating from these problems makes the design and creation of consciously
structured, error-free and well-formatted documents impossible. Practice
shows that it only allows users to bricolage (Ben-Ari, 1999; Csernoch, 2009,
2010; Csernoch & Bir9, 2016; Panko, 2016; Panko & Port, 2013).

My goal is to analyze methodologies and methods in ICT education which
are suitable to develop students’ algorithmic and computational thinking
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skills using non-traditional programming environments. During my work |
focus on analyzing and testing the effectiveness of alternative approaches and
tools developed for teaching spreadsheet management, text management and
programming.

1.2. Spreadsheet Lego (Sprego)

The Sprego methodology (Csernoch, 2014; Csernoch & Biro, 2014) teaches
the spreadsheet management topic with an algorithmic and schemata centric
focus (Kahneman, 2011; Merriénboer & Sweller, 2005; Pdlya, 1954). Sprego
applies the four-step problem solving process of Pdlya (1954) for solving
spreadsheet tasks:

1. Understanding the problem: Analyzing the data and the task. Defining the
desired output.

2. Devising a plan: Designing the algorithm required for solving the prob-
lem.

3. Carrying out the plan: Coding the algorithm using spreadsheet functions.

4. Looking back: Analyzing and testing the results. Discussion.

Instead of using the large number of problem specific functions present in
traditional approaches, Sprego focuses on a small number of general-purpose
functions. Using and embedding these functions into each other the students
construct composite array formulas covering the functionalities of the prob-
lem-specific functions, while also learning fundamental algorithms in the
process. During the problem-solving practice, Sprego decomposes the prob-
lems into steps, and develops schemata through the planning of these steps
while highlighting their input and output values.

Sprego is supported with various unplugged and semi-unplugged tools (Bell
& Newton, 2013). As unplugged tools, the students work with 3D printed
Matrjoska dolls, origami boats and visibility vests to facilitate the construc-
tion of the algorithms and the building of multilevel functions. Regarding the
semi-unplugged tools, the methodology has two algorithm visualization pro-
grams of our own development (Csap6 & Sebestyén, 2017; Gulacsi & Dienes,
2018; Sebestyén et al., 2018). These tools serve as visual representations for
the algorithms of the most common Sprego problems. Further examples of
the group of semi-unplugged tools are the authentic sources used in problem-
solving. These sources are webtables downloaded and converted from the in-
ternet in which the students work with real-life data that they encounter in
their everyday lives as well. Besides teaching spreadsheet management, the
Sprego methodology is suitable for preparing and teaching database manage-
ment and programming, as well. The method can be used without software
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and platform restrictions and is suitable for all age groups, taking their par-
ticularities into consideration.

1.3. Error Recognition Model (ERM)

For teaching text management, we use the ERM methodology (Csernoch,
1997, 2009, 2010) which follows the debugging method used in program-
ming education (Gould, 1975; Gould & Drongowski, 1974; Jerinic, 2014).
For the creation of the methodology, the TAaAS (Testing Algorithmic and
Application Skills) project served as a pre-measurement (Bird et al., 2015;
Csernoch et al., 2015). Instead of focusing on the interface of the text man-
agement environments — as traditional approaches do — the ERM develops
the practice of creating well-formatted documents through analyzing and cor-
recting erroneous texts (Csernoch, 2017). The method separates the errors
recognizable in printed and in digital form, grouping them into six categories:
syntactic, semantic, typographic, layout, formatting, and style. During the
problem-solving the students use authentic erroneous documents as a semi-
unplugged tool; these can be found on the internet in large quantities. These
documents connect to the given level of the teaching-learning process, grad-
ually introducing text management knowledge items through their correction.
Furthermore, they present real-life examples of texts that match the students’
interest, age groups and background knowledge. The work with ERM is aided
by the printed form of the documents used as unplugged tools. The students
use these printouts to mark and detail the errors in them, to guide them
through the correction process, and also for future reference in different prob-
lem contexts. The students use different colors to mark the syntactic, seman-
tic, typographic and some formatting errors recognizable in printed form, and
the layout, style and further formatting errors identifiable in digital form. The
methodology can be used in education, on any platform, and for teaching all
age groups, again, taking the particularities of students and teachers into con-
sideration.

1.4. Visual programming

Itis an accepted practice to use various educational programming languages
for teaching programming, among which visual programming environments
are also present (Fincher et al., 2010; Fowler et al., 2012; Klassner & Ander-
son, 2003; Papadakis et al., 2014; Resnick et al., 2009). In our work we used
Construct 3, which implements an event-action based visual programming
form (Csapd, 2019). Using this environment, students create multimedia ap-
plications and games whose visual codes are built up by defining event
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blocks. These blocks test the events (conditions) encompassed in them and
run the connected actions upon their fulfillment. The environment was devel-
oped with software production in mind, targeting users who have no prior
programming experience. It follows that its visual programming language
uses a general-purpose approach, with minimal limitations in terms of project
complexity. During the problem-solving process students focus on the con-
struction of algorithms. In the first step, they decompose the tasks into sub-
tasks, which is followed by the definition of the goal, and the building of the
algorithm required for solving the selected subtask with its input and output
values highlighted. During the following steps students define the visual
code, using natural language which is then translated into the event-action
based form of the environment. Then they check the results and if necessary,
debug the code with teacher guidance. One of the most important aspects of
working with this environment is that students get immediate feedback on
their work. Note that despite the visual design of Construct 3, traditional pro-
gramming tasks are also solvable with its help. The environment can be used
without platform restrictions on any device that can run modern web brows-
ers.

2. Theses

2.1. [T1] The Spreadsheet Lego methodology is significantly more effec-
tive for teaching spreadsheet management compared to the traditional
surface approaches.

We carried out an analysis on the effectiveness of the Sprego methodology
compared to traditional surface approaches for teaching spreadsheet manage-
ment. The experiment focused on student groups from a local high school.
Our goal was to statistically study the effectiveness of the algorithm focused
approach of Sprego in secondary education. Based on this, we analyzed the
data gathered in the research from multiple perspectives. We divided the ex-
amination of the thesis into three parts:

1. The analysis of the effectiveness of Sprego compared to traditional meth-
ods in groups with identical prior knowledge within the same age group.

2. The effect of prior knowledge developed with traditional approaches on
the learning outcomes of Sprego.

3. The analysis of selected problem-solving approaches with students who,
before learning with the Sprego methodology, studied spreadsheet man-
agement using traditional approaches.
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2.1.1. The samples investigated and the phases of the research

The analysis was carried out with groups from a local high school: two
grade-7 groups and one grade-10 group. Regarding the schedule of the
school, the students took part in a 6-year training program. The experimental
groups studied the topic with the Sprego methodology: one grade-7 (N = 15),
and the grade-10 groups (N = 18). The control group relied on the traditional
approach using the officially available textbook: this was the second grade-7
group (N = 13). It is worth noting that the two grade-7 groups possessed no
prior knowledge of spreadsheet management, while the grade-10 students had
learned it beforehand over two school years. In the current research, the
grade-7 students studied the topic for 13 (experimental) and 12 (control)
weeks with one lesson per week, and the grade-10 students for 6 and half
weeks with two lessons per week.

2.1.2. Research methods, strategies

For the data collection we used printed out test sheets in every group. The
students completed the pre-tests right before the spreadsheet management
topic and the post-tests during the last lesson of the topic. For both occur-
rences of the data collection we used the same test sheets. During the design
of the test we focused on covering the knowledge items of the topic with the
items present in the tasks. In the first part of the test the students solved basic
formula management and execution order tasks. In the second part of the test
this was followed by understanding problems — using tables from real-life
contexts —, and creating algorithms and formulas using functions. For storing
the data, we created a database in which we stored the students’ answers dis-
assembled into items. Following the three parts of the current thesis we ana-
lyzed the data as follows:

1. Comparing the post-tests of the grade-7 experimental and control groups.
2. Analyzing the post-tests of the grade-7 and grade-10 experimental groups.
3. Examining the formula creation approaches used by students in the pre-

and post-tests, focusing on the tasks based on similar programming items.

The analysis of the data was carried out using the R software package. In
the first and second part we conducted the significance analysis with Mann-—
Whitney tests and in the third part with the use of binominal tests.

2.1.3. Analyzing the thesis

Based on the analysis in the first part of our research, students who studied
the topic with the Sprego methodology completed the tests more successfully
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in every task than the control group, with one exception. The students who
studied with traditional approaches gained a higher score in the task which
involved using the IF() function with constant outputs. Notwithstanding this,
we could observe a notable reduction in points in the following tasks, which
also required the use of the IF() function. The experimental group gained sig-
nificantly better scores in 72.73% of the tasks. A similar result was found
considering the overall score of the tests: the experimental group’s result of
65.42% compared to the control group’s 38.00%, showing a significant dif-
ference (p = 0.0013) (Figure 1, middle part).

Results of the pretests Results of posttest (1) Results of posttest (2)
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Figure 1: The overall percentage results of the experimental (grade-7/grade-7 exp. and
grade-10/grade-10 exp.) and control (grade-7 control) groups in the pre- and post-tests.

The results of the second part of the analysis pointed out that prior, surface
knowledge hinders the acquisition of the problem-solving skills developed
with the Sprego methodology. The grade-10 students, despite their ad-
vantages — age, experience, prior classes, etc. — could not achieve better re-
sults on the post-test than the grade-7 students who had no prior knowledge
of the topic. In 72.73% of the tasks the grade-7 students performed better,
although without significant differences. Regarding the overall score of the
test, the grade-7 students scored 65.42%, compared to the grade-10 students’
64.34%, with no significant difference between the groups (p = 0.7388) (Fig-
ure 1, right part), which are in accordance with the results of similar meas-
urements conducted with different subjects (Champagne et al., 1983).

In the third part of this thesis, the data clearly show that the grade-7 students
who had no prior knowledge use the toolset of the methodology which they
have learned the topic with. In contrast, the grade-10 students’ post-test — af-
ter they learned Sprego as well — shows observable differences. If we count
the empty solutions as part of the problem-solving strategy of the traditional
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approaches, in 33.32% of the analyzed tasks a significant difference can be
observed regarding the deviation between the chosen methods (p = 0.0225).
However, if we discard the empty solutions, the students choose to work with
Sprego with a significant difference in 66.67% of the analyzed tasks
(p =0.0064 and p = 0.0117).

Based on the results of the parts included in this thesis, we can conclude
that the Sprego methodology is significantly more effective in teaching
spreadsheet management with students of the same age and of the same prior
knowledge, compared to the traditional surface approaches. Furthermore, the
knowledge acquired with traditional approaches negatively affects the work
and schemata developed with the Sprego methodology. Those students who
learned the topic with traditional methods beforehand, chose to work with the
problem-solving strategy of Sprego in 66.67% of the analyzed tasks with a
significant difference. Considering the results above, the [T1] thesis is proved
(Csapo et al., 2019).

2.2. [T2] The teaching of schemata-based, algorithm focused spread-
sheet management methodology develops long-term knowledge.

Besides the effectiveness of the schemata centric, algorithm-based
knowledge in the spreadsheet management topic, it is also especially im-
portant to analyze the permanence of this developed knowledge. Our research
in this thesis focuses on examining the effectiveness of the long-term
knowledge developed with the Sprego methodology compared to the
knowledge acquired with traditional approaches. The analysis was carried out
one year after the students finished learning the spreadsheet management
topic, testing the students’ formula creation and analytical abilities. We ex-
amined the data gathered during our research, divided into two parts:

1. The effectiveness of the knowledge acquired one year prior to our re-
search in groups who studied the topic with Sprego and with traditional
approaches.

2. Following on the data acquired in the [T1] thesis, the comparison of the
knowledge level of students who studied spreadsheet management with
traditional methods prior to their Sprego classes, with the results of the
groups who had no prior knowledge in the topic.

2.2.1. The samples investigated and the phases of the research

We examined seven groups from a local high school. The students in each
group studied spreadsheet management one year prior to our research. The
experimental groups studied the topic with the Sprego methodology, while
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the control groups used traditional approaches. Two grade-8 (N = 18 and 18),
and two grade-10 groups (N = 17 and 15) formed the experimental groups.
Regarding the number of students in the control groups, there were three
grade-10 groups (N = 7; 13 and 7). The whole sample included 95 students
in total. The two grade-8 and two of the grade-10 control groups took part in
the school’s 6-year course, which affected their available number of lessons.
The grade-8 students in the experimental groups studied the topic last year
for 8 weeks with one lesson per week, and the grade-10 students for 6 weeks
with the same timetable. In contrast, two grade-10 classes of the control
groups studied spreadsheet management for 6 weeks with two lessons per
week, and before that for 8 weeks with one lesson per week in grade-7. The
remaining grade-10 students in the last control group studied the topic for 6
weeks with one lesson per week.

2.2.2. Research methods, strategies

We analyzed the long-term knowledge of students in printed form using
delayed post-tests. The students completed the tests during the last two
months — depending on the schedule of the groups — of the school year, one
year after they had studied spreadsheet management. The delayed post-test
was based on the spreadsheet management questions present in the TAaAS
measurement. The students had to solve formula creation and analysis tasks
using a sample table provided, focusing on the fundamental data handling
algorithms they had learned during the course. For storing the data, we cre-
ated a database with a large number of items, taking into consideration the
multiple possible solutions to the tasks. Based on the two parts of the analysis,
we completed the following examinations:

1. The analysis and the differences between the experimental and control
groups’ delayed post-tests.

2. Using the results of the pre-tests from the research detailed in the [T1]
thesis, the examination of the differences between the grade-7 (experi-
mental and control groups combined) and grade-10 students.

We used the R software package for the analysis of the data. In the first part
we analyzed the normality of the data using Shapiro-Wilk normality tests.
For examining the significance of the differences between the groups, we ap-
plied Mann—-Whitney tests in both parts of the research.

2.2.3. Analyzing the thesis

Based on the results in the first part of this thesis the groups who studied
the topic with Sprego completed the tests more successfully than the control
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groups in every task. It is worth noting that the grade-8 experimental groups’
overall scores (38.73% and 49.38%) show no noteworthy differences from
the results of the two years older grade-10 experimental groups (55.08% and
50.37%). In contrast, the grade-10 control groups (14.52%; 28.54% and
7.20%) despite their two years advantage, could not reach the grade-8 exper-
imental groups’ level. Considering the summarized results of the groups, the
experimental groups completed the test with a 48.20% score, while the con-
trol groups with 19.37%, making the difference between the two group cate-
gories significant using Mann-Whitney tests (p = 0,0000) (Figure 2).

100-
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Results (%)

25-

0- T
c E

Figure 2: The distribution of the control (C) and experimental (E) groups’ percentage results
based on the results of the delayed post-test.

In the second part of the analysis, based on the examination of the [T1]
thesis pre-tests, the grade-7 students - reflecting the lack of prior
knowledge — solved the tasks with minimal points, resulting in an overall
score of 5.52%. Compared to this, the grade-10 students achieved signifi-
cantly better results in all parts of the tests, except for four tasks. Analyzing
the overall test, the grade-10 students completed it with a score of 18.75%,
which also shows a significant difference (p = 0.0000) (Figure 1, left part).
However, it is important to point out that the grade-10 students achieved this
difference with minimal scores in the section involving formula creation tasks
(below 8.00%), compared to the grade-7 students’ 0.00% scores.
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Based on the results of the thesis, the students who studied with the Sprego
methodology were significantly better on the delayed post-test than the
groups who followed traditional approaches. Furthermore, the pre-tests writ-
ten before the spreadsheet management topic indicate that grade-10 students
who studied the topic for two years beforehand with traditional methods
could only achieve better scores with minimal differences compared to the
grade-7 students who had no prior experience. Based on the results presented
in this section, the [T2] thesis is proved. The publication of the results is ex-
pected in the near future.

2.3. [T3] First-year undergraduates in computer science tertiary educa-
tion cannot build on their text-management knowledge acquired in sec-
ondary education.

The students who complete secondary education and take computer science
graduation exams either at an intermediate or advanced level are considered
— based on their fulfillment of the requirements — to have a firm knowledge
of text management upon which they can build effectively (Bir¢6 et al., 2015;
Csapo, 2017; Csernoch et al., 2015). To test this knowledge, we examined
the document analysis and error recognition skills of first year undergraduates
in computer science tertiary education. We studied the students’ abilities to
recognize connections between error occurrences commonly found in erro-
neous text documents. In other words, we were interested in whether students
possessed the required algorithmic and computational thinking skills to rec-
ognize the connections between similar structural parts of a document. As the
next step of our research we compared the outcomes with the students’ com-
puter science graduation exam results. Therefore, we separated the analysis
of the thesis into two parts:

1. The analysis of the rate at which students recognized the connection be-
tween similar structural parts of the document provided.

2. Comparing the results of the first step with the students’ results on their
computer science graduation exam at intermediate level.

2.3.1. The samples investigated and the phases of the research

We analyzed the document analysis and error recognition abilities of un-
dergraduates who enrolled at the University of Debrecen, Faculty of Infor-
matics in 2014 on Business Informatics BSc (BI) and Computer Science BSc
(CS) majors. The majority of students applied to this institution right after
they had finished secondary education and successfully completed their com-
puter science graduation exams at intermediate or advanced level. Regarding
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the size of the sample, the BI group consisted of 86 undergraduates, while the
CS group was made up of 117 students. Considering both groups the overall
size of the sample was N = 203. During our research we were interested in
the knowledge the students had developed prior to tertiary education; there-
fore, our work did not include educational activity.

2.3.2. Research methods, strategies

During the analysis of the thesis, we relied on the TAaAS project for data
collection. The undergraduates completed the tests during the first week of
their tertiary education, of which we focused on the part involving error
recognition and categorization in text management. During the testing phrase,
the undergraduates had to sort marked erroneous parts of a sample document
into the correct error categories. For processing the data, we created a data-
base, but in this case — based on the particularities of the tests — we had to
work with a minimal number of items. We assumed that the students had
insufficient knowledge of the terminology; therefore, we focused on whether
students could sort similar error occurrences into the same categories, regard-
less of their correctness. Based on the two parts of the research, we followed
the steps below during the analysis:

1. The recognition of the connections between the members of error pairs
belonging in the same — layout — error category.

2. Comparing the results of the tests with the overall results of the students’
computer science graduation exams at intermediate level.

During the analysis of the data we worked in a spreadsheet management
environment, using Microsoft Excel.

2.3.3. Analyzing the thesis

Based on the results of the first part of the analysis, 34.88% of the BI, and
38.46% of the CS group (summarized: 36.95%) saw the connection between
members of one error-pair. Considering both error pairs, 18.60% of the BI,
and 17.95% of the CS group (summarized: 18.23%) saw the connections be-
tween its members. The examination of the percentage results shows that a
similar proportion of the two groups recognized the connections between re-
lated structural elements of a document. If we also include the marking of the
correct error categories (as the task on the test sheets required), then only
1.97% of the students could complete the task for both error-pairs.

Regarding the results in the second part of this thesis, the BI group’s score
shows a 55.40% difference between recognizing the connections in both error
pairs and their average results on the computer science graduation exams at
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alyzing the results of the whole sample (18.23%) a 60.50% difference is

intermediate level. Considering the CS group, this difference is 64.05%. An-
found compared to the overall score of the computer science graduation ex-
ams at intermediate level. Note that recognizing the connections only re-
quired the students to mark both members in the same category regardless of
them being correct or not (Figure 3).
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Ccs Summarized

BI

W Same category in both pairs

H Same category 6-7
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£ Grad. exam score advanced level

B Grad. exam score int. level

Figure 3: The results of the groups (BI: Business Informatics and CS: Computer Science) in
recognizing the connections between the members of error pairs and on their computer science

graduation exams at intermediate and advanced levels.

Based on the results, less than half of the undergraduates recognized the
connections even in one error pair. Even though the groups achieved a differ-
ing score on their computer science graduation exams (Figure 3), both groups

completed the tests at a similar level. We can conclude that the students were
not able to recognize the connections between similar structural parts of a

document, and that their scores on the computer science graduation exams
did not reflect the low scores on the tests. As the lack of this skill makes the
creation of well-formatted documents impossible, the [T3] thesis is proved

(Csapo, 2017).
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2.4. [T4] Teaching programming using event-action based visual pro-
gramming develops the students’ algorithmic skills more effectively
than using block-based languages developed for education.

The practice of programming education applies a wide range of tools for
teaching the topic, of which the EPLs (Educational Programming Languages)
developed exclusively for educational use receive special attention. The use
of EPLs and visual programming methods in education is not a novel ap-
proach; however, based on prior measurements (Bir6 et al., 2015; Csernoch
et al., 2015), their efficacy is questionable. During our work we have taught
and tested the effectiveness of two visual programming environments (Con-
struct 3 and Scratch) with student groups in a local high school. We were
interested in how the use of differing programming environments help de-
velop students’ algorithmic and computational thinking skills (Hubwieser,
2004).

2.4.1. The samples investigated and the phases of the research

The analysis of the effectiveness of using different programming tools for
developing students’ algorithmic and computational thinking skills was car-
ried out in two grade-8 groups in a local high school. The students took part
in a 6-year training program during which they did not encounter the topic in
high school. The experimental group (N = 14) solved the problems in the
topic using the Construct 3 environment, while the control group (N = 14)
used the Scratch program. During the teaching of both groups we ensured
they progressed at a similar pace in the topic. We also focused on the fact that
despite the particularities of the differing environments, the students solved
the same, programming-oriented tasks adapted for their work environments.
The experimental group studied the topic for 18 weeks with one lesson per
week, and the control group for 17 weeks with the same schedule.

2.4.2. Research methods, strategies

The data collection was carried out using pre-tests right before, and post-
tests after, the topic, in printed form and using the same test sheets in both
test cases. In the composition of the test, we used tasks developed for meas-
uring the students’ algorithmic and computational thinking skills (ELTE IK
T@T Labor, 2019; Pohl & Dagiené, 2019). During the examination and se-
lection of these tasks we focused on having them collect data on the algorith-
mic skills from multiple perspectives. For storing and analyzing the data we
— continuing our previous practice — created a database. The particularities of
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the tasks often resulted in a small array of student answers; therefore, the
disassembly of answers into items was limited. To analyze the effectiveness
of different tools for developing the students’ algorithmic skills we examined
the differences between the post-tests of the experimental and control groups.
We analyzed the data using the R software package, and the significance of
differences between the groups — considering the size of the sample — using
Fisher’s exact test.

2.4.3. Analyzing the thesis

Based on the examination of the pre-test the experimental and the control
groups showed no difference in terms of student knowledge level prior to the
learning process. The analysis of the post-test conducted at the end of the
programming topic shows that the experimental and control groups com-
pleted the tests with similar results, providing correct answers in a high pro-
portion. Based on the solutions we received to the problems, no significant
difference could be found between the two groups in either of the tasks. This
is also true for the task about graph usage showing the biggest difference in
the test (five students from the experimental group and one from the control
group solved it correctly, p = 0.0730). We would like to point out that with
this task more students chose the seemingly right, distractor answer in the
post-test than in the pre-test without changing the proportion of the correct
answers (Csernoch et al., 2015). Note that we could not complete the signif-
icance analysis in two cases. One of the tasks was solved correctly by 100%
of the students, and in another task we separated the answers from the rest of
the data due its variation possibilities. In these cases, we could not apply
Fisher’s exact test.

Considering the results of the tasks designed to measure the algorithmic
skills of students, since we could not find any significant difference between
the groups who used differing programming tools, the [T4] thesis is rejected
(Hubwieser, 2004). The publication of the results is expected in the near fu-
ture.

3. Future perspectives of the research

Based on the positive results we received during our current research, we
plan to conduct further analysis on the effectiveness of the Sprego methodol-
ogy on a larger student sample. Following on, future research is required to
examine the efficacy of the Sprego applications in supporting the learning
processes. We also plan to analyze the effectiveness of the Error Recognition
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Model methodology for teaching text management in secondary ICT educa-
tion. Furthermore, we aim to expand our research regarding the effectiveness
of the tools used in programming education considering the students’ algo-
rithmic skills. This analysis requires a more populated student sample and the
redesign of the test sheets to introduce a larger scale of more varied student
answers, a larger number of analyzed programming tools and further tested
skills.
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