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1. Bevezetés

Informatikai alkalmazoi ismeretekre nem csak a diakoknak és az irodai
munkavallaloknak van sziikségiik, hiszen a digitalis vilag beépiilt a minden-
napjainkba, ez legyen digitalis oktatas, tovabbképzés, gyermekeink e-naplo-
janak nyomon kdvetése, kapcsolattartas vagy éppen hivatalos ligyintézés. Az
informatikai alkalmazo6i ismeretek és a szamitogépes gondolkodas mint alap-
képesség elsajatitasanak elsd iranyitott szintere a kdzoktatas, ahol fiatalon,
tanari Utmutatassal kialakithaté egy hatékony problémamegoldd szemlélet-
mod. A digitalis bennsziil6ttek (Prensky 2001; Jukes & Dosaj 2006, Szabados
2009; Jukes et al. 2010), azok akik mar a sziiletésiiktdl kezdve egyiitt néttek
fel a digitalis eszkozokkel, tehat anyanyelvi szinten értik és beszélik a digita-
lis technologiak, okoseszkdzok, szamitogépek, jatékkonzolok és az internet
nyelvét. Ezeknek az eszk6zoknek a hasznalatat tobbnyire autodidakta médon,
probalgatasok és tapasztalataik alapjan sajatitjak el a fiatalok. Ez azonban,
hasonldan az irés, olvasas, szamolas alapképességekhez (Reading, wRiting,
aRithmatics, 3R) (Wing 2006) nem garantalja azt is, hogy helyes az az isme-
ret, amit igy onmaga kitapasztalt, és azt sem, hogy alkalmazhat6 hatékony
problémamegoldasra. A kozoktatas egyik legfontosabb szerepe, hogy a ho-
zott ismereteket pontositsa, kiegészitse és rendszerezze. A tudomanyteriilet
fejlodése szempontjabol kiemelten fontos, hogy a tanulok megismerjék az
informatikahoz kapcsolodo kifejezéseket és terminologiat, hogy a felmeriild
problémakat, Gtmutatasokat természetes nyelven is meg tudjak fogalmazni,
meglassak és megértsék az eszk6zok felillete mogott rejlo osszefiiggéseket.

Nincs egyetértés abban, hogy a digitalis bennsziilotteknek sziiksége van-
e szervezett, iskolai keretek kozott folyd informatikaoktatasra, a tanuldk
tobbsége is feleslegesnek tartja. Az utobbi években azonban tobb vizsgalat
bizonyitotta, hogy a digitalis generacio tagjanak lenni, nem foglalja magaba
a magas szintli digitalis miiveltséget és a szamitogépes gondolkodast mint
alapképességet (Prensky 2001; Kirschner & Bruyckere 2017; U. S. Depart-
ment of Education 2018). Bizonyitasra Keriilt az is, hogy az okostelefonok
mindennapi hasznalata nem segiti a szamitogépes és az algoritmikus gondol-
kodas fejlesztését, fejlédését (Csernoch & Biro 2019).



Elérkezett tehat az az iddszak, amikor a szdmitogépes gondolkodas, a ha-
rom alapképesség mellett megjelenhet negyedik alapképességként (Kirschner
et al. 2006; Wing 2006). Ahogy a gyermek a sziildkt6l megtanul beszélni,
ettol fiiggetleniil sziiksége van nyelvi képzésre, és ezt senki sem kérddjelezi
meg. Nincs ez masképp a szamitogépes gondolkodas esetében sem.

Az informatikaoktatas, ezen beliil is az alkalmazdi ismeretek fontossagat
és sziikségességét alatamasztja az is, hogy a meglévd szoveges- és tablazat-
kezel6i dokumentumok 80-90%-a hibas (Ben-Ari 1999; Panko 2008; Panko
& Aurigemma 2010, Csernoch & Bir6 2015a). Ezek a hibak komoly anyagi
veszteségeket generalnak akar a szerz6knek, akar a megrendel6knek (Eusprig
2020).

A 2009-es PISA Student Online (OECD 2011) a tanuldk digitalis kompe-
tencidinak mérésére iranyuld felmérés, ahol a résztvevd 19 orszag kozott sze-
repelt Magyarorszag is. A magyar tanulok eredményei elmaradnak az OECD
atlagtol, csupan harom orszag tanuldinal tudtunk jobb eredményt elérni
(1. abra). Ebben a mérésben a tanulok digitalis jartassagat 4+1 képességszint
alapjan hataroztak meg (1. tablazat).A belépd szintet (2. szint) el nem ér6 ta-
nulok tudasat az 1. tablazatban szerepld magyarazatok mellett ugy jellemez-
ték, hogy ,,... nem tudnak informaciot keresni az interneten csak magukra
hagyatkozva, azaz explicit utmutatas nélkiil, és kihivast jelent szamukra a
forrasok hitelességének és relevanciajanak kritikus megitélése.” (Balazsi &
Ostorics 2011).

A magyar tanulok fele a 2. jartassagi szintet (24,97%) vagy azt sem
(26,82%) érte el, masszoval digitalis analfabétak. A 2012-es mérésben ezek-
nek a tanuldknak a szama tovabb emelkedett (OECD 2015). Az alacsony di-
gitalis kompetencia szint mellett arra is ramutatott a felmérés, hogy a legjob-
ban és a legrosszabban teljesité tanulok (5%) eredménye kozotti kiilonbség
hazankban a legnagyobb, ami az oktatasi szinvonal egyenetlenségére utal
(OECD 2011).



képességszint Mit kell tudniuk az adott szintet elérd tanuloknak?

Szokatlan kontextusu, nem egyértelmii informacié elhe-

L, lyezése, elemzése ¢s kritikus értékelése. A szoveg érté-
5. szint €s

o keléséhez szempontokat kell talalni. Szamos oldalon ke-
afolott

resztiil kell navigalni (egyértelmii utasitas nélkiil), és
kiilonféle formatumu szévegeket kell megvizsgalni.

To6bb forrasbol szarmazo, kiilonféle oldalakrodl, kiilon-
féle formatumu szovegekbdl dsszegytijtott informaciok
4. szint értékelése; kritériumok alkotasa ismerds kontextusu in-
formacio6 értékelésére. Komplex jelentések megalkotasa
jol meghatarozott tudomanyos vagy technikai kritériu-

mok alapjan.

Informaciodk integralasa: pontosan meghatarozott célin-
3. szint formaciohoz valo eljutas tobb oldalon keresztiil vagy
' egyszert kategoriak alkotasa. Kozvetleniil hozzaférhetd

informacio értékelése

Pontosan meghatarozott, altalaban ismerds témakhoz
kotddo informacié megkeresése és értelmezése. Egy-
szerre kevés oldalon keresztiili navigacio, webes eszko-
2. szint z0k (pl. legordiilé menil) hasznalata. Kiilonféle formatu-
mokban megjelend informaciok integralasa, vilagosan
koriilhatarolhato kategoriakba tartozo példak felisme-

rése.

2. szint alatt (+)

1. tablazat PISA Student On Line 2009-es felmérésben megfogalmazott képességszin-
tek, ahol a 2. szint a belépd szint. Ezen szintek mellett egy ujabb kategoriat is megha-
taroztak, ahova a belépd szintet el nem ér6 tanulok keriiltek besorolasra. (OECD 2011;
Balazsi & Ostorics, 2011)

Az elemzok Osszevetették a tanulok digitalis kompetencia szintjét az is-
kolai szamitogéphasznalattal, melyek kozott a legnagyobb negativ korrela-
cidt Magyarorszagon talaltak (1. bra).



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 OECD average

Computer use at home Computer use at school
Percentage | Difference Percentage | Difference
difference | in digital difference | in digital
between top |reading scores between top |reading scores
andbottom | between and bottom |  between
Gender Index quarters | those students quarters | those students
difference «of number Percentage of the PISA | who use and | Percentage of the PISA | who use and
indigital | of relevant | ofstudents | indexof | thosewho | ofstudents | indexof | thosewho
Digital  |reading scores | pages visited | whouse | economic, | donotusca | whouse | cconomic, | donotuse
reading | between boys | (navigation | acomputer | socialand | computer | acomputer | socialand | a computer
performance |  and girls skills) athome |culturalstatus| athome | atschool | cultural status| at school
Meanscore | Scoredil. | Mean index % % di, Score dif. % o dif. Score dif.
OECD average 499 -24 46.3 923 16.0 80 74.2 0.3 9
e Korea 568 -18 52.8 87.5 195 49 62.7 35 21
E New Zealand 537 -40 497 925 20.2 90 834 6.4 20
Australia 537 -28 49.6 967 78 84 91.6 5.6 42
Japan 519 -23 5000 759 38.6 48 593 26 14
Iceland 512 =30 47.5 99.1 12 74 79.5 5.1 n
Sweden 510 -26 47.8 97.7 47 105 89.1 4.7 28
Ireland 509 =31 474 932 109 60 62.9 04 -3
Belgium 507 -24 477 96.9 9 102 62.8 -1.1 9
Norway 500 -35 46.9 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 13
Spain 475 -19 442 926 144 78 65.5 40
Hungary 468 =21 416 91.8 23.6 102 69.3 -8.9 | -27 |
Poland 464 -29 420 921 229 84 60.6 ERE
Austria 459 -22 433 95.2 3.7 94 84.1 -3.2 -6
Chile 435 -19 377 73.2 60.3 69 56.8 -2.0 2

1. abra A PISA Student On Line 2009 digitalis kompetencia-mérés eredménye, ki-
emelve a magyar tanulok iskolai szamitogéphasznalata és a felmérésben elért ered-
mények kozotti korrelacio.

Ezen az eredményen az oktatasi rendszeriink a kovetkezé Nemzeti alap-
tantervre épiilé (OFI 2012a), 2013-ban bevezetett kerettantervekben (OFI
2012b) megfogalmazott drasztikus 6raszam csokkenéssel (|5) kivant valtoz-
tatni (2. tablazat). Ha nincs magas oraszam, akkor nincs negativ korrelacio
sem.

évfolyam
1 {2 |3 |4 |5 |6 |7
2009 05|105|05|1 1
2012 1 |1 1 |1
2020 1 1 1 1 1 1 2 1 2

2. tiblazat A 2009-es, a 2012-es és a 2020-es kerettantervekben javasolt heti informa-
tikaoraszam évfolyamokra bontva (OFI 2008, 2012, 2020).

9 10 | 11 | 12
15 |1 15|15

|~ |oo




A 2013-ban bevezetett kerettanterv (OFI 2012b) szamos kritikat kapott,
ami elsdsorban az draszamcsdkkentésbol és a valtozatlan tananyagtartalom-
bol fakadt. A pedagogusok teljesithetetlennek talaltak a tananyag mennyisé-
gét a rendelkezésre 4116 orakeretben. Az informatikatanarok feladatat tovabb
nehezitette, hogy a kerettantervben az elsajatitando tananyag megfogalma-
zasa tal altalanos és semmitmondd (Nagy & Csernoch 2018):
egyszeri felhasznaloi szoftverek alapszintii kezelése,

—  rovid rajzos dokumentum Iétrehozasa,
— az operacios rendszer alapveté funkcioinak ismerete,
— minta alapjan szerkesztés.

Ez a szovegezés lehetdséget adott arra, hogy a pedagdgusok sajatosan ér-
telmezzék a kovetelményeket, attdl fiiggden, hogy mennyire mély a tudasuk
az adott teriileten.

A 2020/2021-es tanév kezdetén bevezetésre keriilt egy ujabb NAT (OFI
2020), amelyekben megemelkedett az informatikadrak szama (16) a 2012-es
kerettantervhez (OFI 2012b) képest (2. tablazat), valamint a témakorok is at-
szervezésre keriiltek. Béviilt a programozashoz kapcsolédd témakorok
Szama, a konyvtarinformatika pedig teljes egészében kikeriilt az informatika
tantargybol. Tovabbra is igaz, azonban, hogy a megnevezett t¢émakordk tani-
tasara nem elegend6 a tantargyhoz rendelt 6raszam.

2. Elméleti hattér

Az informatikaoktatasnak szemléletvaltasra van sziiksége, a gyakorlatban
leginkabb elterjedt és alkalmazott, ugyanakkor rendkiviil alacsony hatékony-
sagn feliileti megkozelitést el kell hagyni (Ben-Ari 1999; Panko 2008; Eus-
prig 2020). Jelenleg elterjedt modszer, hogy a témakoroket egymastol elsze-
paralva a szoftverkornyezetre fokuszalva oktatjak. A szovegkezelés kifejezés
alatt a Word szovegszerkesztéi programot, és annak a feliiletén torténd navi-
gaciot értik a tanarok és a tanulok, mellézve a dokumentumtervezést, a hiteles
forrasok keresését €s megjelolését, a jolformazott szoveg ismérveit, a szoveg
tordelési, formazasi, szintaktikai, szemantikai és tipografiai szabalyait. Az in-
formatikaoraknak nem egy szoftverkdrnyezet megismerésérdl kellene szol-
nia, hanem a digitalis kompetenciak, digitalis irdstudas, a szamitogépes gon-
dolkodés fejlesztésérél €s a problémamegoldasi stratégidk elsajatitasarol,
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amelyek egy univerzalis és hosszutavl tudas elérését biztositjak. A valtozast
nem csak a PISA eredmények indokoljak, hanem a j6v6 kihivasai és a tanulok
indokolatlanul magas informatikai 6nbizalma és onértékelése.

A kutatisaim soran a valds életb6l szarmazo problémak megoldasan ala-
pulé modszerek fejlesztését, alkalmazasat és hatékonysagvizsgalatat végez-
tiik el a kutatocsoport tagjaival. A modszerek alapja a Polya Gyorgy altal ki-
dolgozott koncepcidalapu (Pdlya, 1954) problémamegoldasi megkozelités,
amely mas tudomanyteriileteken és az informatikan beliil a programozasok-
tatasban bizonyitottan hatékony és elterjedt megkdzelités (Hom et al. 2020).

Kutatésaink soran, nagy hangsulyt fektettiink az informatikan beliili tu-
dastranszferelemek aktivizalasara. Ezen Keretek kozott az informatikai téma-
korokhoz kidolgozott modszerek és eszkozok, informatikai tartalmak kapcso-
l6dnak egymashoz, valamint szervesen bekapcsoltuk a szamitogépes problé-
mamegoldasi stratégiankba a mas tudomanyteriiletekrél érkezo tartalmakat.
A megkozelités erdsen hagyatkozik a korabban elsajatitott ismeretekre, a sé-
makban valé gondolkodasra, amely kulcsszerepet jatszik a hosszatava tudas
kialakitasaban (Sweller 1988, Sweller et al. 2011, Kahneman 2011).

3. Fajlkonverzio a fajlkezelés témakor tanitasahoz

3.1 Fajlkezelési ismeretek mérése

A kerettantervekhez igazodva, legels6 témakorok kozott szerepel a fajl-
kezelés, az operacios rendszer hasznalatanak elsajatitdsa. Visszajelzések és
tapasztalatok alapjan ezt a témakort gyakran elhanyagoljak a tanarok a ,,digi-
talis bennsziilottek™ feltételezett hozott tudasa miatt. A témakor indokolatlan
ignoralasat és fontossaganak alabecslését igazolja a 2018 juniusaban végzett
orszagos mini kompetencia teszt, amely keretek k6zo6tt a tanuldk szamitdgép
és internethasznalati szokasai mellett informatikakompetencia mérésre keriilt
sor (Nagy & Csernoch 2018). Kutatasaim egyik f6 iranya a kozépiskolat meg-
kezdé tanuldk altalanos iskolabdl hozott informatikai ismereteinek feltérké-
pezése. Ennek megfelelden, a mini kompetencia teszt 8880 résztvevdje koziil
a 7. (1562 f6) és a 8. évfolyamos (1643 f6) tanulok valaszainak elemzését
végeztem. A vizsgalatban a tanulok, onértékelés alapjan megjelolték a jartas-
sagi szintjiiket kiilonbdzé informatikai témakdrokben, valamint jelolhették



azt, hogy a témakort iskolaban sajatitotta-e el (2. abra). A fajlkezelés témakor
esetében a tanulok 79,06% valasztotta a magasabb, 3—5 jartassagi szinteket.
A tanulok 14,72%-a vallotta azt, hogy nem tanult fajlkezelést iskolaban.
Azok a tanuldk, akik nem tanultak fajlkezelést, ugyanolyan magabiztosak a
tudasukban, mint a tobbiek (nem tanult 4. szint 16,40%; 5. szint 24,04%) Ez
az eredmény latszolag igazolja, hogy a ,.digitalis bennsziilotteknek™ nincs
sziikségiik a fajlkezelés oktatasara.

G11. Hogyan értékelnéd ismereteidet az alabbi témakorokben? (O=egyaltalin nem tudom, 5=nagyon jol tudom)
Mennyire ismered a témakort? Iskoldban tanultad?

Karikazd be a megfelelé szamot! tanultam nem tanultam
fajlkezelés 0 1 2 3 4 5 O O
szovegkezelés 0 1 2 3 4 5 O O
tablazatkezelés 0 1 2 3 4 5 O m|
adatbaziskezelés 0 1 2 3 4 5 O [
algoritmizalas, programozas 0 1 2 3 4 5 O O
forrasok kezelése, hitelessége 0 1 2 3 4 5 O [

2. abra A mini kompetencia tesztben az informatikai témakorok jartassagi szintjének
meghatarozasa 6nértékelés alapjan (Nagy 2018).

A tanulok onértékelésének eredményét 6sszehasonlitottuk a fajlkonverzid
(webtabla—adattabla konverzid, webtable—datatable conversion, WDC)
modszer hatékonysagvizsgalata soran végzett eldteszt eredményeivel, amely
a kozépiskolat megkezdd tanuldk fajlkezelési ismereteit méri a témakor ok-
tatasa el6tt. A felmérésben két kozépiskola 9. osztalyos tanuldi vettek részt,
Osszesen 109 6. Az 6sszehasonlitas érdekében a tanuldi eredményeket meg-
feleltettiik a 0-5-ig terjed6 skalanak. Az igy kapott eredmény alapjan egyet-
len tanuld jartassagi szintje sem éri el a 4-5. szintet (3. abra) (Sebestyén
2020). A tanulok onértékelése és valos tudasa kozotti eltérést magyarazza a
Dunning-Kruger effektus, mely szerint minél kevésbé jartas valaki egy terii-
leten, annal inkabb érzi biztosnak a tudasat (Kruger & Dunning 1999), mivel
hianyzik az a tudas, amely sziikséges ahhoz, hogy realisan felmérje tudasat.
Roviden, azt se tudja, hogy mit nem tud.

A vizsgalatok 6sszehasonlitasa rimutatott arra, hogy a ,,digitalis bennszii-
16tteknek™ is sziikségiik van az informatikaoktatisara, még egy olyan alap-
vetd ismereteket megkoveteld, latszolag egyszerii témakor esetében is, mint



a fajlkezelés. A tanuldk hozott ismereteinek vizsgalata soran azt tapasztaltuk,
hogy a tanulok tudasa rendszerezetlen, az azonos tudaselemet igényl6 felada-
tok megoldasaban nem mutathaté ki minta.
100
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W Onértékelés M hozott tudas

3. abra A mini kompetencia teszt eredménye (6nértékelés) és a WDC moddszer haté-
konysagvizsgalatanak elteszt eredménye (hozott tudas).

3.2 Webtabla—adattabla konverzié

A témakor oktatasara a kutatocsoportunk altal részletesen kidolgozott
fajlkonverzidos modszert alkalmazzuk. A modszer 1ényege, hogy a tanulasi-
tanitasi folyamat soran a tanulok életkori sajatossagainak és érdeklodési kor-
ének megfeleld, interneten elérhet autentikus tartalmak adatfeldolgozasat
végezziik fajlkonverziok és egyéb adatmanipulacios miiveletek sorozatan ke-
resztiil (Csernoch & Dani 2017, Csernoch & Bird 2019). A modszer otlete
szorosan kapcsolddik a Sprego tablazatkezel6i modszer oktatasahoz (Cser-
noch 2014), ahol a tanulok — az iskolai gyakorlattol eltéréen — nem tartalom
nélkiili dres tablazatokkal, illetve fiktiv, értelmetlen adatokkal dolgoznak
(Papp & Csernoch 2019), hanem valds tartalmakkal és forrasokkal. Az inter-
neten talalhato tablazatok és tablazatoknak tiind szerkezetek (webtabla) sok
esetben nem emelhetdk at egy az egyben tablazat- vagy adatbaziskezeld kor-
nyezetbe annak érdekében, hogy feladatokat, szamitasokat lehessen végezni
rajtuk.



A WDC modszer soran a tanuldk elsajatitjak, hogy hogyan lehet ezeket a
forrasokat a konverzids 1épések sorozatan keresztiik egy normalizalt tablava
alakitani. A WDC problémamegoldas soran a tanulok adatelemzési, algorit-
mizalési, majd ezt kdvetden fajlkezelési, valamint szoveg- és tablazatkezels-
ben elvégezhetd adatmanipulacios milveleteket hajtanak végre. A konverzio
soran a tanulok szamitogépes gondolkodasara helyezziik a hangstlyt, amely
eldsegiti a tudatos eszkozvalasztast is. A tanulok megtanuljak az operacios
rendszerhez, fajimiiveletekhez tartozo szakkifejezéseket, amelyek segitségé-
vel precizen meg tudjak fogalmazni a megoldas algoritmusat és miiveleteit.
A tanulok a feladatmegoldés soran tobb fajltipust hasznalnak, ellenpéldakat
mutatunk arra, hogy egy adatfajl csak a hozza tarsitott programmal nyithatd
meg, valamint arra, hogy a kiterjesztés megvaltozésa soran a fajl hasznalha-
tatlanna valik és megsériil. A konverzio a tanuloktol kreativ megoldasokat,
otleteket var, amelyeket a tanar a Polyatol szarmazo kutatas alapu tanulas
(directed inquery-based) (Polya 1954) vagy ehhez a megkozelitéshez szoro-
san kothetd, napjainkban egyre népszeriibb coaching technikat (Chmi-
elewska & Gilanyi 2019) alkalmazva tudja iranyitani a problémamegoldast.
Kiemelten fontosnak tartjuk, hogy a tartalom nélkiili, szovegkornyezetbdl ki-
ragadott tankonyvi és ECDL feladatokkal ellentétben (Papp & Csernoch
2018; Dancso & Korom, 2013; ECDL Foundation 2019) a tanulok sémaépi-
tési és -alkalmazasi képességeit fejlessziik (Sweller 1988; Sweller et al 2011),
amelyek lehet6vé teszik a gyors- €s lassu gondolkodas hatékony alkalmazasat
(Kahneman 2011). Célunk, hogy a tanuldk ne csak leirast, receptkonyvet tud-
janak kovetni a feladatmegoldasok soran, hanem aktivan részt vegyenek a
valos vilag problémainak megoldasaban.

A problémamegoldas soran alkalmazott 1épések minden konverzio eseté-
ben valtozatosak, igy kreativ megoldasokat is igényel a konverzid keretét al-
kot6 séma alkalmazasa mellett. A tanulok az 6tleteiket minden esetben kozo-
sen, természetes nyelven fogalmazzak meg, amely nyitottabba teszi a tanuld-
kat, és lehet6séget ad a gondolkodasra, egymads otleteinek mérlegelésére, at-
alakitasara.



4. Hibefelismerés- és keresés a szovegkezelés tanitasahoz

4.1 Széles korben elterjedt szovegkezelési modszerek

A kozoktatasban az egyik leginkabb hangstilyos informatikai alkalmazoi
témakor és a gyakorlatban leginkabb alkalmazott ismeret a szovegkezelés.
Az alkalmazdi ismeretek oktatasara jellemz a szoftvercentrikussag, a keze-
16i feliilethez tartozo ismeretek atadasa. Nincs ez masképp a szovegszerkesz-
tés és a Word szovegszerkesztd program esetében sem. A tankonyvekre jel-
lemz6 a tartalom nélkiili szovegek szerkesztése, formazasa — nem ritkan hi-
bas formazasa —, melynek hagyomanyat a hivatalos tankdnyvcsaladok tovabb
orokitik (Banné et al. 2008; Bartfai 2011; Dancs6é & Korom 2013; Lakosné
et al. 2019a, 2019b, 2019c; Varga et al. 2020). Az alkalmaz6i ismerettel fog-
lalkozo tankonyvek, szinte kizarodlagosan a programablak részeivel és feliile-
tének ismertetésével kezdédnek. Ezeknek az ismereteknek az ismételt okta-
tasa minden egyes szoftverkornyezetben teljesen felesleges. Ennek magyara-
zata, hogy a programablakok azonos felépitéstiek, igy sokkal inkdbb az ope-
racios rendszerek tanitdsahoz, mintsem az egyes alkalmazoi szoftverekhez
tartoznak. Masrészt nem kelti fel a tanulok figyelmét, unalmas. Nem feled-
kezhetiink meg tovabba arr6l sem, hogy nem a szoftverfeliilet tanitasa a cél,
hanem a hatékony problémamegoldas. Jellemzd tovabba ezen feliiletek fo-
lyamatos valtozasa, atalakitasa. A tankonyvek illusztraciok a feliileten tor-
ténd navigaciot, a meniiszalag részeit, a kiilonb6zo karakter- és bekezdésfor-
mazasokat szemléltetik, gyakran egyetlen kitalalt szovegen keresztiil. A fe-
lilletalapu megkdzelités azon tal, hogy csak az adott verzioju szoftver feliile-
tének megismerését teszi lehetévé — ujabb verzid esetében kezdhetjiik elolrdl
a tanulasi folyamatot —, az atadott ismeretek nem eredményeznek hosszatava
tudast, mivel nem kotheto tartalomhoz.

A természetes nyelvl szovegkezelést neheziti, hogy mai napig nem létez-
nek megbizhato hibakeres6k, automatizalt ellen6rz6k, ami a mesterséges in-
formatikai nyelvek esetében adott. Ugyan léteznek helyesirasellenérzé prog-
ramok, de ezek hatékonysaga fiigg a nyelvtodl, a helyes tdrdeléstdl, a szerzo
nyelvhaszndlati szokésaitdl. A hatékonysagot tehat mindenképpen befolya-
solja a felhasznalo hattérismerete. A megbizhatod hibakeres6k hianyaban, a
felhasznalok elsdsorban a nyomtatott dokumentum vagy a nyomtatasi kép
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megjelenését veszik alapul, ott ellendrzik az elkésziilt szoveget, ha azt ,,meg-
felelonek” itélik, akkor elégedettek a munkajukkal, fiiggetlentil attol, hogy a
digitalis dokumentum helyes-e.

4.2 Szévegkezelési ismeretek mérése

A fajlkezeléshez hasonloan, a szovegkezelés esetében is megvizsgaltuk a
mini kompetencia teszt 6nértékelés részében adott 7. és 8. évfolyamos tanu-
10k valaszait. Ezeket az értékeket Gsszevetettiik a kutatocsoportunk altal ki-
dolgozott Hibafelismerési Modell (Error Recognition Model, ERM) haté-
konysagvizsgalatanak eldtesztjén résztvevd 153 £6 9. osztalyos kdzépiskolai
tanuld eredményeivel (Sebestyén et al. 2021). A mérések azt mutatjak, hogy
az évfolyamok onértékelése szorosan egyiitt mozog, nincs kiilonbség a tanu-
16k Onértékelése kozott annak ellenére, hogy egy évnyi informatikatanulas
van kozottik. A 7. évfolyamos tanuldk 40,85%-a jeldlte a legmagasabb, 5.
jartassagi szintet, mig az egy évfolyammal magasabb tanulok 37,80%-a va-
lasztotta ezt a szintet. A 7. évfolyam magabiztossaga egyértelmiien utal a
Dunning-Kruger effektus jelenlétére (Kruger & Dunning 1999). Az 6nérté-
kelés és a tanulok gyakorlati tudasa kozotti eltérés forditottan aranyos
(4. abra). Az eltérés mutatja, hogy a hagyomanyos modszerekkel tanulok a
témakort a szoftver feliiletén torténd navigacioval azonositjak.
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20 1476, oo
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4. abra A mini kompetencia teszt szovegkezelés jartassagi szintje és az ERM vizsgalat
gyakorlati eredményei 0-5 Likert-skalan, a két vizsgalati eredmény Osszehasonlitasa.
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A fajlkezeléshez hasonldan, a tanuldk a mini-kompetencia tesztben jeldl-
ték, hogy az iskolaban tanultak-e szovegkezelést. A tanuldk 5,90%-a vala-
szolta, hogy nem tanulta iskolaban a témakért. A mini kompetencia teszt egy
masik kérdéscsoportja arra kereste a valaszt, hogy a tanulok milyen tevékeny-
ségeket folytatnak az informatika 6rakon. A tanulok 77,51%-a jeldlte a szo-
veg gépelését, ezt kdvetden 70,46% a jatékot, szabadfoglalkozast, harmadik-
ként 69,12% a tablazatok gépelését (Nagy et al. 2019). Elkeserit6 szembe-
siilni azzal, hogy a legelterjedtebb tevékenységek kozé a gépelés és a jaték
tartozik az informatikadrakon. A gépelés mint az informatikadra célja, az
egyik legfeleslegesebb és haszontalanabb tevékenység. Minden tanuld eltérd
sebességgel gépel, raadasul nem fejleszt egyetlen olyan képességet sem, ami
a nevelési és oktatasi célok kozott megjelenik. A jaték és szabadfoglalkozas
a masodik leginkabb jellemz6 a tevékenységek kozott. Gyakorld informati-
katanarként az egyik legnehezebb feladatom volt, hogy a tanulokkal megér-
tessem, hogy az informatika nem egyenld a jatékkal, azonban ez még mindig
sok helyen elterjedt. Ezzel 6sszhangban van egy korabbi mérés eredménye
(Sebestyén 2014), ahol egy kérddives felmérésben 41 informatikatanar vett
részt. A tanarok 40%-a engedélyezte a jatékot a tandrakon killonb6zé mér-
tékben (5-15 perc), emellett elégedetlenek voltak a kerettantervek (OFI
2012b) orakeretével és a tananyag teljesithet6ségével. Ezzel ellentétben, a
masik szakjuk esetében — jellemzden matematika, fizika, bioldgia — mind6sz-
sze a tanarok 16%-a engedte a jatékot, azt is csak elenyészé mértékben, ma-
ximum 5 perc. Ezek az eredmények megmagyarazzak, hogy hogyan lehetsé-
ges az, hogy a tanulok nem tanultak szovegkezelést, valamint hogy miért eny-
nyire alacsony a témaban szerzett jartassaguk.

4.3 Hibafelismerési Modell

A kutatocsoportunk a szovegkezelés esetében is hatrahagyja a feliileti
megkozelitést, ezzel szemben a lassu gondolkodast igényld sémaépitést és a
sémak aktivizalasat tamogatd gyors gondolkodas megfelelé kombinaciojat
részesiti elényben (Kahneman 2011; Sweller et al. 2011). A szovegkezelés
esetében a modositott Polya-féle koncepcidalapti problémamegoldasi straté-
giat alkalmazzuk (Polya 1954), ahol megkiilonboztetjiik a meglévé doku-
mentumok elemzését és az 0j problémak megoldasat. A dokumentumok
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elemzését a hibakereséssel, diszkusszioval kezdjiik, majd ezt kdveti a hibaja-
vitas és a helyes formazas. Ez a megoldasi megkozelités a programozasokta-
tasban mar elterjedt, kutatasok egyértelmiien bizonyitjak a hatékonysagat és
pozitiv hatasat (Gould 1975; Freiermuth et al. 2008; Bell & Newton 2013;
Panko 2013; Jerinic 2014; Gander 2014).

A Hibafelismerési Modell (Error Recognition Model, ERM) moddszer al-
kalmazéasa soran harom szakaszt kiillonboztetiink meg, attél fiiggden, hogy
milyen mértékben vonjuk be a szamitégépet. Az els6 szakasz az unplugged,
amely soran a tanulok szamitogép nélkiil dolgoznak. Minden tanuld kap egy
nyomtatott dokumentumot, ahol piros tollal keresik a nyomtatasban azono-
sithatd hibakat. A nyomtatott lapon jelolik a hibak helyét, valamint magyara-
zatot fliznek hozza, hogy miért helytelen. A hibak hatékony felismerését elo-
segiti a hibak kategorizalasa, amely a természetes nyelvil szovegekhez kot-
het6 szabalyrendszereken alapul. Ez alapjan nyomtatott dokumentumokban
a kovetkezd hibakategoriak azonosithatok: szintaktikai, szemantikai, tipogra-
fia (Csernoch 2019, Sebestyén et al. 2021).

A masodik szakasz a semi-unplugged, ahol mind a nyomtatott, mind a
digitalis dokumentumra sziikség van. A tanulok megnyitjak a dokumentum
digitalis verzidjat egy szovegszerkesztd program segitségével, és bekapcsol-
jak a minden latszik gombot, ami megjeleniti a nyomtatasban nem latszo6do
karaktereket. A piros tollat, kékre cserélve tovabb folytatjak a hibak keresé-
sét, azonban most mar olyan hibakat keresnek, amelyek csak a digitalis do-
kumentumban azonosithatok. A digitalis dokumentumban ismerhet6k fel a
tordelési, a formazasi és a stilus hibak (Csernoch 2019).

A harmadik, egyben utolso szakasz a plugged-in, amikor a tanulok csak a
szamitogéppel dolgoznak és kijavitjak a dokumentum hibait, annak érdeké-
ben, hogy egy hibamentes €s jol-szerkeszthetd, jol formazhaté dokumentu-
mot kapjanak végeredményiil. A hibajavitast minden esetben kdveti egy ne-
gyedik 1épés, amelyben, tovabbra is a kutatasalapt megkozelitést alkal-
mazva, megtorténik a dokumentum helyes formazasa.

A mddszer elénye, hogy a problémamegoldasi folyamatot részekre bontja
(unplugged, semi-unplugged és plugged-in), amelyek soran csokkenthet6 a
felismerhetd hibdk szdma, és a megoldas soran alkalmazott eszkdzok hasz-
nalata. Ennek kovetkeztében a modszer teret enged a tanulok figyelmének
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irAnyitisara, nem vonja el a szamitogép mint eszkoz a fokuszt (Kirschner
2002, Wolfram 2020). Ezenttl a hibak felismerése és magyarazata segiti a
megértési folyamatot, és rogziti a helyes megoldasokat, médszereket, to-
vabba tdmogatja a helyes terminoldgiahasznalatot.

5. Sprego a tablazatkezelési ismeretek oktatasahoz

5.1 Széles korben elterjedt tablazatkezel6i megkozelitések

A tablazatkezel6k programok a természetes nyelvii tartalom mellett, mes-
terséges nyelvet iS hasznalnak az adatfeldolgozas soran. A mesterséges nyelv
elénye, hogy a forditoprogram képes ellendrizni, figyelmeztetni a felhaszna-
[6t, ha hiba szerepel a kodban. A futtatas soran a forditoprogram ellendrzi a
bevitt képletet, azonban ez csak a szintaktikai helyességet képes ellendrizni,
szemantikai elemzést nem végez. Altalanossagban elmondhat6, hogy tabla-
zatkezel6i kornyezetben a felhasznalokban nem alakult ki az igény a megol-
dasok helyességének ellendrzésére, ennek a kovetkezménye, hogy a tablaza-
tok 86%-a tartalmaz valamilyen hibat (Panko 2008). Azokban az esetekben,
amikor a tiblazatkezelés gazdasagi, pénziigyi teriileteken van jelen, egy hely-
telen hivatkozas, egy hibas képlet komoly anyagi veszteségeket okozhat
(Eusprig 2020).

A széles korben elterjedt gyakorlatnak megfelelGen, tablazatkezelés okta-
tasa, a szovegkezeléshez hasonldan feliileti, a szoftverkdrnyezetben torténd
navigalason alapul, kezdve a program és a dokumentum ablak részeivel. A
tankonyvi feladatok els6sorban 4—5 rekordbdl allo begépeltetett tablazatban
torténd feladatmegoldasbol all. A tanulok jogosan nem értik, hogy miért irja-
nak barmilyen szamitasi képletet, ha a megoldas szemmel kinézhetd abbdl a
4-5 sorbol. Tovabb neheziti a tanulasi-tanitasi folyamatot, hogy a kerettan-
tervek és a hozzajuk igazodo tankonyvek kozel 100 tablazatkezel6i fliggvény
ismeretét varjak el (Csernoch et al. 2014). A rendelkezésre allo orakeret, a
fliggvények mennyisége, a hozzajuk tartozoé argumentumok sorrendje, ezek
szintaktikaja, szemantikaja, értelmezési tartomanya és értékkészlete olyan
adatmennyiség, amely megtanulhatatlan. A tankonyvben javasolt figgvé-
nyek szdma azért kozeliti a 100-at, mert egy-egy probléma megoldasara al-
kalmasak csak, igy ahany probléma, annyi fliggvény ismeretére van sziikség.
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5.2 Sprego programozas és adatkezelés

A Sprego (Spreadsheet Lego) egy koncepcidalapt programozasi megko-
zelités, amely a tdblazatkezel6i kdrnyezetek funkciondlis nyelvét hasznalja
kodolasi kdrnyezetként. Korabbi mérések igazoljak, hogy a Sprego megkd-
zelités alkalmas tablazatkezeldi, adatfeldolgozasi, valamint algoritmizalasi és
programozasi ismeretek tanitasara is. Az eddig elvégzett vizsgalatok egyér-
telmiien bizonyitjak, hogy a Sprego programozasi megkdzelitéssel lényege-
sen hatékonyabban tanithato a tablazatkezelés, mint a széles korben elterjedt
feliileti megkozelitési modszerekkel (Csapd et al 2020, Csernoch et al. 2021,
Sebestyén et al. 2019).

A Sprego mddszer egyik nagy elénye, hogy 12 altalanos célu fiiggvényt
hasznal, amelyek problématol fiiggéen 6sszeépithetéek (Csernoch 2014). A
Sprego altal hasznalt 12 fliggvény lefedi a kozépiskolai és az érettségi kove-
telményeket, igy beilleszthetd a tantervekbe (Csernoch & Bir6 2015b). Bizo-
nyitasra keriilt tovabba, hogy Sprego az emelt szintl informatika érettségi
programozasi feladatainak megoldasahoz legalabb olyan hatékonyan alkal-
mazhatd, mint a hagyomanyos imperativ és objektumorientalt programozasi
nyelvek (Glevitzky & Csernoch 2021).

A problémamegoldasi és algoritmizalasi folyamatok megértését a kutato-
csoportunk altal kidolgozott sok-sok unplugged (3D nyomtatott egymasba
agyazhatd babak, origami hajok, kereskedelmi forgalomban kaphatd hordo-
készlet, szamtalan egyéb kiegészitd) és semi-unplugged (2D és 3D oktato-
szoftver) eszkdz segiti (Csapd & Sebestyén 2015, 2017, Sebestyén et al.
2018, 2019).

6. Hipotézisek

[T1.] A séma és algoritmusalapu méodszertanok (WDC, ERM, Sprego)
szignifikansan hatékonyabbak, mint a hagyomanyos, feliiletalapu
megkozelitések.

A kutatocsoportunk altal kidolgozott modszerekhez hatékonysagvizsga-
latokat tervezetiink és végeztiink, amelyek menete minden esetben megegye-
zett. A vizsgalatban résztvevo tanuldk a tanulasi folyamat el6tt és utan tesztet
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irtak, melynek eredményeit dsszehasonlitottuk. A sémaalapti modszer haté-
konysaganak bizonyitasahoz a sajat csoportjainkon tul, a kdzoktatasban el-
terjedt, hagyomanyos feliileti megkozelitést alkalmazé modszerekkel tanulo
kontrolcsoportokat hasznaltunk. A kontroll csoportok bevonasahoz minden
esetben sziikség volt kutatocsoporton kiviili pedagogusokra. Néhany esetben
egy-egy vizsgalat vagy csoport eredménye értékelhetetlenné valt a kollégak
visszalépése miatt. Emiatt és az informatika 6rakon alkalmazott csoportbon-
tas miatt (fél osztaly) alacsony a mintdban szerepld tanulok szama. Az eld-
és az utdtesztek Osszehasonlitdsa soran azon tanulok eredményeit vettiik ala-
pul, akik mindkét felmérésben részt vettek, tehat nyomon kovethetd az 6n-
magukhoz torténd fejlodés.

Fajlkonverzié — WDC

A WDC modszer hatékonysagvizsgalatat a 2018/2019-es tanévben valo-
sitottuk meg. A vizsgalatban a kdzépiskolat megkezdd 9. évfolyamos tanulok
vettek részt. A vizsgalati csoportot 30 f6 alkotta, akik a kutatocsoport altal
fejlesztett WDC moddszerrel sajatitottak el a fajlkezelés témakort, mig a kont-
roll csoport 79 fobal allt, akik hagyomanyos kerettantervre épiilé modszerrel
tanultak.
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5. dbra A WDC modszer hatékonysagvizsgéalatanak eredménye.
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Az elbteszt soran a csoportok hozott tuddsa kdzott nem volt szignifikans
eltérés (p=0,0607) (5. abra). Az oktatasi folyamat végén a vizsgalati csoport
szignifikdnsan magasabb eredményt ért el a kontroll csoporthoz képest
(p=0,0000). Az eredmény igazolta a WDC modszer hatékonysagat, azonban
meglepetést okozott a kontroll csoport eredménye. A csoport az utoteszten
(37,88%) egyaltalan nem mutatott fejlodést az el6teszthez (38,02%) képest
(5. abra). Ez nem csak a hagyomanyos modszerek hatékonysagat kérdéjelezi
meg, hanem a tényleges tandrai tevékenységet helyettesitd gépelés, jaték,
szabadfoglalkozasok jelenlétét is.

Hibafelismerés és keresés — ERM

Az ERM modszer hatékonysagvizsgalatat a 2017/2018-as tanévben valo-
sitottuk meg. A vizsgalatban 9. évfolyamos tanulok mellett 7. évfolyamos
tanulok vettek részt, akik szintén elsd éviiket kezdték a kozépiskolaban, 6
osztalyos gimnaziumi képzésben. A kerettantervek szerint a 9. évfolyamos
tanulok mar elsajatitottak a szovegszerkesztés ,,alapjait” a korabbi évek so-
ran. A felmérésben dsszesen 153 tanuld vett részt (7. évfolyamos vizsgalati
(7V) 34 16, 9. évfolyamos vizsgalati (9V) 69 6, 9. évfolyamos kontroll (9K)
50 f6) (3. tablazat). A tesztelési folyamat megegyezett a modszer ismerteté-
sekor bemutatott harom szakasszal, unplugged, semi-unplugged és plugged-
in. Az eldteszten az azonos évfolyamos tanulok tudasa kozott nem volt szig-
nifikans eltérés. A parositott tesztek eredményei alapjan minden csoport szig-
nifikins mértékben fejlodott az elSteszthez képest (3. tablazat). Az azonos
évfolyamos tanulok fejlédési liteme azonos volt. A legnagyobb mértékben a
7V csoport fejlédott, akik az ERM moddszerrel tanultak, annak ellenére is,
hogy az utdteszten a szintaktikai hibakat elenyészé mértékben ismerték fel.
A nyomtatasban észrevehet6 hibak tipografiai, térdelési és szintaktikai kate-
goridba sorolhatok, ez utdbbi elsGsorban nyelvhelyességi hibakat jelent,
amiknek felismerése anyanyelvi ismereteket igényel. Az alacsonyabb évfo-
lyamos tanuldk kiugrd fejlddése arra utal, hogy az ERM moédszer mar a szo-
vegkezelés elsd oktatasakor hatékony(abb)an alkalmazhaté. Az ERM mod-
szer problémamegoldason és sémaépitésen alapuld szerkezete biztositja a
hosszutavi tudas kialakitasat, valamint hatékonyabb eredményeket produkal,
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mint a hagyomanyos megkozelitések — amivel a 9. évfolyamos tanulok a fel-
mérést megeldzd években mar tobb éven keresztiil foglalkoztak.

vizsgalati csoport kontroll csoport

7. évfolyam (7V) 9. évfolyam (9V) 9. évfolyam (9K)

hibatipus eloteszt | utoteszt | elSteszt | utdteszt | elSteszt | utdteszt

szintaktikai 41,12% | 19,75% | 44,87% | 27,02% | 42,11% | 36,27%

tipografiai 0,00% | 67,95% | 0,00% | 60,61% | 0,00% 0,88%

tordelési 4,14% | 41,73% | 30,65% | 49,32% | 12,55% | 36,58%

Osszesen 19,62% | 39,68% | 32,73% | 4523% | 23,68% | 34,74%

3. tablazat Az ERM hatékonysagvizsgalatanak eredménye.

Sprego

A Sprego moédszer hatékonysagat mar korabbi mérések soran sikertilt bi-
zonyitanunk (Csapd et al. 2019). Tovabbi k6z6s munkank eredményeként
megvizsgaltuk a modszer hossztava hatasat, amelyhez egy késletetett utd-
tesztet terveztiink. A beavatkozast kdvetden kb. egy évvel késébb ismét tesz-
teltiik a tanuldk tudasat (Csapo et al 2021).

vizsgalati csoportok kontroll csoportok

18 f6 18 16 17 16 15 16 7 16 13 16 7 6

e8 1 | €82 | e101 | 102 | ¢10.1 | c10 2 | c10_3

heti 6éraszam 1 1 1 1 2 2 1

0ssz Oraszam 8 8 6 6 12 12 6

4. tablazat Sprego késleltetett utoteszten résztvevo csoportok 1étszama és tablazatke-
zeléssel t61tott draszama az el§z6 évbol.

A minta kivalasztasakor olyan csoportokat valogattunk be a vizsgalatba,
akik egy évvel ezel6tt tanultak tablazatkezelést. A mintat 95 tanuld alkotta.
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A vizsgalati csoport 8. és 10. évfolyamos tanulokbol allt, mig a kontroll cso-
port 10. évfolyamos tanulokbol (4. tablazat). Az egyes csoportok a vizsgala-
tot megel6z6 tanévben eltérd oraszamban tanultak tablazatkezelést a kiilon-
boz6 képzési tipusok miatt (4. tablazat).

A késleltetett utoteszt soran a tanulok adatelemzési, algoritmus- €s séma-
alkotasi, valamint fliggvényalkotasi és értelmezési képességét vizsgaltuk hat
feladat segitségével.

A vizsgalati csoport egy feladat kivételével minden esetben szignifikan-
san magasabb eredményt ért el, mint a kontroll csoport (5. tablazat). A leg-
magasabb eredményt az e10 1 vizsgalati csoport érte el 55,08%-kal, a leg-
gyengébben a kontroll csoport c10 3 csoportja teljesitett. Erdemes figyelmet
forditani az alacsonyabb évfolyamos tanulok eredményeire is, ahol az e8 2
csoport hasonléan magas eredményeket ért el, mint a vizsgalati csoport 10.
évfolyamos tanuldi. A vizsgalati csoport ,,leggyengébben” teljesité e8 1 cso-
portja is szignifikansan jobban teljesitett, mint a t6le két évvel idésebb, ha-
gyomanyos modszerekkel tanult kontroll csoportok (c10_1, c10_2, ¢10_3).
A kontroll csoport ¢10_1 és c10_2 osztalya a magas 6raszam ellenére sem
képes megkozeliteni a Sprego modszerrel tanitott vizsgalati csoportok ered-

ményeit.
vizsgalati csoport (%) kontroll csoport (%)
e8_1|eB8_2|el0_1|el0_2|egyiitt |c10_1|c10_2|cl0_3|egyiitt P
a 519 | 6,67 | 12,94 | 18,22 (10,39 | 3,81 | 3,08 | 0,00 | 2,47 |0,0000

b 20,83|19,44| 50,00 | 23,33 | 28,31 | 14,29 | 32,69 | 0,00 | 19,44 |0,0841

c 65,00|73,89| 62,94 | 67,33 | 67,35 | 21,43 | 38,72 | 11,43 | 27,16 | 0,0000

d 35,19|59,26 | 64,71 | 61,48 | 54,74 | 25,40 | 19,74 | 0,00 | 16,09 | 0,0000

e 48,77|59,26| 65,36 | 56,30 | 57,35 | 7,94 | 20,62 | 7,94 | 14,04 | 0,0000

f 57,41|77,78| 74,51 | 75,56 | 71,08 | 14,29 | 56,41 | 23,81 | 37,04 | 0,0005

Ossz. |38,73|49,38| 55,08 | 50,37 | 48,20 | 14,52 | 28,54 | 7,20 | 19,37 | 0,0000

5. tablazat A Sprego hosszltava tudas mérésének eredménye csoportonként és felada-
tonként részletezve (Csapo et al. 2021)
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A WDC és az ERM moédszer hatékonysagvizsgalata és a Sprego modszer
késleltetett utotesztjének eredménye igazolja a hipotézist. Mindharom mod-
szer esetében szignifikans mértékben fejlédtek a vizsgalati csoportok tagjai.
A fiatalabb évfolyamok tanuloi esetében a hatékonysag fokozottabb, ezt az
ERM 7V csoportjanak kimagaslo fejlédése és a Sprego késleltetett utoteszt
8. évfolyamos csoportjainak eredményei igazoljak, akik az els6 alkalom utan
magasabb eredményt értek el, mint a hagyomanyos modszerrel tobb éven at
tanuld kontroll csoport tagjai.

[T2.] Az informatikan beliili tudastranszferalapi oktatas hatékonyabb,
mint az egymastol fiiggetlen témakorok tanitasa.

A kutatocsoport altal alkalmazott problémamegoldason alapulé modsze-
rek elsajatitasa soran a tanulok szamitégépes gondolkodasa és algoritmizalasi
képessége fejlodik, melyet iskolan kiviili problémak esetében is hatékonyan
tudnak alkalmazni (Merriénboer & Sweller 2005; Skemp 1971). A médsze-
rek hatékonysaga a problémamegoldason és az autentikus tartalmakon tul,
abban all, hogy alapoz a tantargyon beliili és tantargykozi kapcsolatokra és a
tudastranszferelemekre. A fajlkezelés oktatasa soran alkalmazott fajlkonver-
zi6s modszer elsajatitasa soran a tanulok megismerkednek kiilonb6z6 adat-
manipulacios miiveletekkel, amelyeket jellemzben szoveg- és tablazatkezeldi
kornyezetben hajtanak végre. Az adatmanipulacids tevékenységek megala-
pozzék és elésegitik ezeknek a témakoroknek a késébbi megtanulasat. Egy
Ujabb témakor bevezetése nem egy 11j fejezetet jelent, ahol el lehet felejteni
minden korabbi ismeretet, mert az nem sziikséges az 0j ismeret elsajatitasa-
hoz. Ezzel szemben, az altalunk kidolgozott mddszerek kiemelten alapoznak
a tudastranszferelemek épitésére és aktivalasara. A szoveg- €s tablazatkezelés
oktatasa soran nélkiilozhetetlen a fajlkezelés oktatasanal megszerzett ismeret
a hatékony problémamegoldashoz. Ugyan kiilonb6z6 mddszerek tartoznak az
egyes témakorokhoz, azonban mindegyik a tanulok sémakban valé gondol-
kodasat segiti, és lehetdvé teszi problémamegoldasi stratégidk elsajatitasat,
melyek 1épéseire a tanulok mar a fajlkezelés tanitdsa soran szert tesznek. Id6-
vel valtozik a szoftverkornyezet, boviil a felhasznalhat6 eszk6zok kore, vala-
mint a felhasznalok tudasa, amit kreativ modon tudnak beépiteni és felhasz-
nalni a problémamegoldas soran, iskolai kornyezetben és azon til is.
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A kerettantervekre épiild hagyomanyos modszerek az informatikai téma-
koroket egymastol elszeparaltan tanitjak. A tanulok a témakor befejezése
utan nem hasznaljak a megszerzett ismereteket mindaddig, amig a spiralis
oktatési rendszer miatt ismételten el6 nem keriil a téma a kovetkezd tanévek-
ben, ha elékeriil egyaltalan. Ennek a felépitésnek az egyik legnagyobb hatra-
nya, hogy az egy-egy témakorre szant 3—10 orakeret nem elegend6 a keret-
tantervekben megfogalmazott ismeretek atadasara, gyakorlasara, rendszere-
zésére €s rogzitésére. Ezzel szemben a sémaépitésen és problémamegoldason
alapulé moédszereink a tanulok gondolkodasmaodjat fejlesztik, amelynek se-
gitségével a tanulok hatékonyan el tudjak donteni, hogy a megoldashoz mi-
lyen eszkozt érdemes alkalmazni.

A kutatocsoport altal alkalmazott médszerek hatékonysagvizsgalatat kii-
16n-kiilon végeztiik el, igy jelenleg nincs statisztikai bizonyitékunk a mod-
szerek egymast felerdsité hatasarol. Ezek a vizsgalatok tovabbi, tobb éven
ativeld kutatasokat igényelnek, amelyek messze talmutatnak a PhD keretein.
Jelenleg sajat tapasztalataink és a kutatasban résztvevo kollégak és tanarsza-
kos hallgatok véleménye alapjan a megfogalmazott tézis elfogadhato. A ren-
delkezésre allo adatok alkalmasak arra, hogy el6készitsiink egy tobb éven at
tartd kutatast a tézis bizonyitasara.

[T3.] A 9. osztalyos kozépiskolai tanulok nem vagy alig tudnak timasz-
kodni az altalanos iskoliabdl hozott ismereteikre fajlkezel6i, szo-
vegkezeloi, tablazatkezel6i témakorokben.

A mini kompetencia orszagos felmérésben 8880 f6 7—10. évfolyamos ta-
nuld vett részt. A felmérés a 2017/2018-as tanév végén kertilt lebonyolitasra,
igy az altalanos iskolabol hozott ismeretek vizsgalatdhoz a 7. és 8. évfolya-
mos tanulok valaszait vettiik alapul (Nagy 2018). A tanuldk onértékelés alap-
jan jelolhették meg a megadott informatikai témakorok esetében, hogy mi-
lyen magas jartassagi szinttel rendelkeznek. A fajlkezelés és a szovegkezelés
témakorokre érkezett valaszok keriiltek kiértékelésre, melynek eredményét
Osszehasonlitottuk a WDC ¢és az ERM moédszer hatékonysagvizsgalatanak
eldteszt eredményeivel. Ezeket a teszteket 9. évfolyamos kozépiskolai tanu-
16k toltotték ki a témakor tanulasa eldtt, tehat tudasuk annyi, amennyit az
altalanos iskolaban elsajatitottak. Az elétesztek mindkét informatikai tudast
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mérd (WDC és ERM) vizsgalat sordn azt bizonyitottak, hogy a tanulok tudasa
hianyos, tobb esetben tévhitekkel terhelt, a feladatokon alacsony eredménye-
ket értek el — WDC 9. évfolyam 32,34%, ERM 7. évfolyam: 20,29%; 9. év-
folyam: 28,62%). Az azonos ismeretet igényl6 feladatok esetében a tanulok
valaszai véletlenszeriiek voltak, ami az ismeretek rendszerezettségének hia-
nyara utal. Ezek a félreértések és eredmények nem igazoljak a tanuldok altal
jelolt jartassagi szintet, azonban igazoljak a tézist, mely szerint a tanulok
nem, vagy alig tudnak tdmaszkodni az altalanos iskolabdl hozott ismerete-
ikre.

[T4.] A tanuldk az informatikai ismereteiket az onértékelés soran talér-
tékelik

A mini kompetencia teszt eredményeit 6sszehasonlitottuk a WDC és az
ERM modszer hatékonysagvizsgalatanak elbtesztjeivel. Az 6sszehasonlita-
sok mindkét témakdor esetében, fajlkezelés és szovegkezelés, egyértelmiien
bizonyitjak, hogy a tanulok gyakorlati tudasa joval alatta maradt az &nértéke-
lésen adott értékeknek (3. dbra, 4. abra). Minden esetben egyértelmiien nyo-
mon kdvethet6 a Dunning-Kruger (Kruger & Dunning 1999) effektus, mivel
az alacsonyabb évfolyamos tanulok magasabb jartassagi szintet jelolnek meg.
Ezek az eredmények mutatjak, hogy az informatikai kompetenciak mérésére
a tanulok alacsony tudasszintje miatt az dnbevallason alapt értékek nem ad-
nak valds képet. A tanulok korében végzett vizsgalatok alapjan elgondolkod-
tato, és tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak megvalaszolasara, hogy mas
¢életkorban hogyan alakul az onértékelés és a valodi tudas egymashoz valo
viszonya.

7. Jovébeli elképzelések

A [T2] tézist nem sikeriilt egyértelmiien bizonyitani, igy olyan mérés ter-
vezését és elokészitését tervezem, amely lehetdvé teszi a kutatdcsoport mod-
szereinek egymasra gyakorolt pozitiv hatasanak bizonyitasat. A kutatas na-
gyon szigoru iitemtervet igényel, ugyanis egy-egy témakdr vagy csoport mé-
résének meghiusulasa az tobb éves mérési eredményt tesz értékelhetetlenné.
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A tézis bizonyitasat tobb csoport s intézmény bevonasaval tartom megvald-
sithatonak, azonban a felmérésben résztvevé pedagdgusok — elsGésorban a
vizsgalati csoportokat tanitok — tovabbképzését nélkiilozhetetlennek tartom,
hogy valdban a kutatocsoport altal kidolgozott modszerekkel oktassanak és
ne egy kevert megkdzelitést alkalmazzanak.

A moédszerek hatékonysagvizsgalata soran bevont tanuldi csoportok 1ét-
szama alacsony, igy a mérések szélesebb korben vald elvégzését kivanom
megvalositani, amit elsdsorban tobb intézmény, pedagdgus és tanuld bevo-
nasaval tartok megvalosithatonak. Mindkét mérést jelenléti oktatas formaja-
ban szeretném megvalodsitani, ugyanis egyel6re az online oktatas és mérésér-
tékelés eredményeinek megbizhatosaga megkérddjelezhetd.

A Sprego 2D oktatdprogramhoz tobb probléma- és fliggvénybemutatot
terveztem, amelyek a modszer fiiggvényeinek egymasba épitését szemléltetik
€s magyarazzak, azonban eddig nem keriilt implementalasra a programba. A
vizsgalatok és az oktatoprogram bévitése soran — a doktori fokozat megszer-
z€se utan is — a kutatocsoporttal szorosan egylittmiikddve szeretnék dolgozni
az informatikaoktatas szemléletvaltasaban.
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1. Introduction

It is not only students and office workers who must have IT application
skills, since the digital world is part of our everyday life. We are surrounded
by biotical applications and problems associated with taking part in digital
education and advanced studies, keeping track of students’ achievements in
the digital diary, keeping contact with others, managing official documents,
etc. The first place where we encounter the guided and mastered use of the
acquisition of ICT applications and the development of fundamental compu-
tational thinking skills and abilities is public education, where effective prob-
lem-solving methods and strategies can be developed at a young age. Those
students who are born into and grow up in in the digital era are called digital
natives (Prensky 2001; Jukes & Dosaj 2006, Szabados 2009; Jukes et al.,
2010). It is assumed that they speak and understand the language of digital
technologies like they do their native language, and use such tools as smart
devices, computers, game consoles, the Internet etc. It is also stated that the
members of the digital generations are able to master the use of these devices
using self-taught or trial-and-error approaches. Most them are also convinced
that they do not need an ICT education, because they know everything. How-
ever, it has been proved that this is not so (Kirschner et al. 2006). Children
learn how to talk from their parents, but no one questions the need to study
language and literature in school, and the same is true for mathematics. The
question arises: is there any difference between the need to study computa-
tional thinking compared to reading, writing, and arithmetic? The answer is
that there is no difference. Students need ICT education, which is essential
for developing fundamental skills in digital sciences and technology. The dig-
ital skill is/will be the fourth basic skill of the digital era, alongside Reading,
wRiting, and aRithmetic (the ‘three Rs’) (Wing 2006). Consequently, stu-
dents must learn the terminology and the procedures of ICT in order to be
able to communicate, to solve problems effectively, and to see and understand
the background to the subject.

In recent years several studies have proved that being a member of the
digital generation does not automatically bring with it the mastering of high
level digital literacy or computer thinking skills and abilities (Prensky 2001;
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Kirschner & Bruyckere, 2017; U. S. Department of Education 2018). It is also
proven that the everyday use of smart devices does not help the development
of computational and algorithmic thinking abilities, especially not of com-
puter problem-solving abilities (Csernoch & Bird 2019).

The importance of ICT education is also supported by the fact that 80—
90% of text and spreadsheet documents are incorrect (Ben-Ari 1999; Panko
2008; Panko & Aurigemma 2010, Csernoch & Bir6 2015). These errors cause
serious financial losses, both to the authors and the business partners and
companies involved (Eusprig 2020).

In 2009, students from 19 countries, including Hungary, took part in the
PISA Student Online test (OECD 2011), which focused on the digital com-
petence of the participants.

Level Characteristics of tasks

Tasks at this level typically require the reader to locate, analyse and

5 critically evaluate information, related to an unfamiliar context, in the
or
b presence of ambiguity. They require generating criteria to evaluate the
above
text. Tasks may require navigation across multiple sites without explicit

direction, and detailed interrogation of texts in a variety of formats

Tasks at this level may require the reader to evaluate information from
several sources, navigating across several sites comprising texts in a va-
riety of formats, and generating criteria for evaluation in relation to a
familiar, personal or practical context. Other tasks at this level demand
that the reader interpret complex information according to well-defined
criteria in a scientific or technical context.

Tasks at this level require that the reader integrate information, either
by navigating across several sites to find well-defined target infor-
mation, or by generating simple categories when the task is not explic-
itly stated. Where evaluation is called for, only the information that is
most directly accessible or only part of the available information is re-
quired.
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Tasks at this level typically require the reader to locate and interpret in-
formation that is well-defined, usually relating to familiar contexts.
They may require navigation across a limited number of sites and the

2 application of web-based navigation tools such as drop-down menus,
where explicit directions are provided or only low-level inference is
called for. Tasks may require integrating information presented in dif-
ferent formats, recognizing examples that fit clearly defined categories

below 2

Table 1: A summary of the levels of proficiency in digital skills of the Pisa Student
On Line 2009 (OECD 2011).

The Hungarian students’ performance in digital reading, navigation and
computer use did not reach the OECD average, and they finished third from
bottom in the overall measurement (Figure 1). The results were evaluated
based on the proficiency levels of the digital skills presented in Table 1.

Level 2 is considered the basic level. Below level 2 there is a place-holder
reserved for cases in which knowledge items are not recognizable. Around
half of Hungarian students were at level 2 (24.97%) or below 2 (26.82%); in
other words they are digitally illiterate. In the next measurement, in 2012, the
number of the students with lower digital competence increased (OECD
2015). In addition to the low level of the digital competence of Hungarian
students, these measurements pointed out the large standard deviation of the
results of Hungarian students when considering the best (5%) and the worst
(5%) students (OECD 2011). The analysis also compared the scores between
those students who use, and those who do not use, a computer at school. In
this comparison, considering the whole sample, the largest negative correla-
tion was found in the case of Hungarian students (Figure 1).

The students’ low scores in the test and the relatively high number of ICT
lessons caused this negative correlation, which draws attention to the ineffi-
ciency of Hungarian ICT education. These results were published in the
OECD report in 2011 (OECD 2011).

35



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 OECD average

Computer use at home Computer use at school
Percentage | Difference Percentage | Difference
difference in digital difference in digital
between top |reading scores between top |reading scores
and bottom between and bottom between
Gender Index quarters  [those students quarters |those students
difference | of number | Percentage | ofthe PISA | whouseand | 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 | acomputer | social and computer | acomputer [ socialand | a computer
performance and girls skills) athome | cultural status|  at home atschool  [cultural status|  at school
Mean score Score dif. Mean index % % dif. Score dif. % % dif. Score dif.
OECD average 499 24 463 92.3 16.0 80 742 03 9
S Korea 568 -18 52.8 87.5 19.5 19 62.7 35 21
& New Zealand 537 -40 497 925 202 90 8.4 6.4 20
Australia 537 -28 496 96.7 7.8 84 916 56 a2
Japan 519 -23 50.1 75.9 38.6 48 59.3 26 14
Iceland 512 -30 47.5 99.1 12 74 795 51 22
Sweden 510 -26 47.8 97.7 4.7 105 89.1 47 28
Ireland 509 -31 47.4 932 10.9 60 62.9 04 3
Belgium 507 E 47.7 96.9 9 102 62.8 EN 9
Norway 500 -35 46.9 96.7 27 77 93.0 25 25
France 494 -20 46.1 m m m m m m
Denmark 489 % 472 98.8 2.8 79 93.0 1.8 6
Spain 475 -19 442 926 144 78 655 40
Hungary 468 =21 416 91.8 236 102 69.3 89| 27 |
Toland 760 5 120 2.1 779 BE 506 A
Austria 459 -2 433 98.2 37 94 84.1 EE 5
Chile 435 -19 377 73.2 60.3 69 56.8 -2.0 2

Figure 1. Results of the PISA Student On Line, highlighting the negative correlation
between digital reading skills and school computer use of Hungarian students. (OECD
2011)

One year later after the digital PISA test, the frame curricula of 2013 was
announced and published in Hungary (OFI 2012b), based on the Hungarian
Core Curriculum (OFI 2012a). This document contains the curriculum con-
tent, output requirements and the required number of lessons per grade for
each subject. In this national curriculum the number of classes of informatics
and the years during which it was taught were drastically reduced, while the
content and the requirements of the subject remained unchanged (Table 2). If
there is a low number of classes, there is no negative correlation between
students' digital reading scores and computer use at school, which will solve
one of the worries of the PISA results, but will not produce any development
in the students.
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grade

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

2009 05 |05 |05 |1 1 1 15 |1 15 |15
2012 1 1 1 1 1
2020 1 1 1 1 1 1 2 1 2

Table 2. The indicated number of classes in each grade based on the frame curricula
released in 2009, 2012 and 2020.

The frame curricula of 2012 (OFI 2012b) received a lot of criticism for
its low number of classes and the fact that subject matter was not revisited.
Teachers said the reduced number of lessons were not enough to teach the
required content effectively. The educational process became further compli-
cated, unverifiable, and uncontrollable by the vague descriptions of content
in the frame curricula. Overly general expressions were frequent in these doc-
uments, leaving the correct terminology unattended to (Nagy & Csernoch
2018), as the examples in bold illustrate:

— basic management of simple application software,

— creation of a short drawing document,

— knowledge of the basic functions of the operating system,
— edit a document based on a sample

Consequently, ICT teachers interpreted the curriculum in different ways,
depending on the extent and depth of their knowledge in the subject areas
included in the frame curricula.

At the beginning of the academic year 2020/2021 in the newly introduced
national curriculum the number classes of informatics was increased, almost
to the number of the 2009 frame curricula (Table 2). In the most recent cur-
riculum the content has been reorganized to some extent, but the content is
still much more extensive than can be accomplished in the dedicated number
of classes (OFI 2020). The number of topics related to programming has in-
creased, and library informatics has been completely removed from the syl-
labus.
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2. Theoretical background

ICT education needs a change in approach; the widespread and widely
applied low-mathability, extremely inefficient surface approaches should be
abandoned (Ben-Ari 1999; Panko 2008; Eusprig 2020) and replaced with
more effective methods. A further problem is that most teachers teach the
topics of informatics in isolation from each other. Furthermore, topics are
strongly linked to one well-defined software programme. For example, text-
management means Microsoft Word, and data-management Excel, and there
is a strict focus on interface navigation by both teachers and students. They
ignore document design, the criteria of correctly formatted and edited text,
and the rules which should be applied to natural language texts. Instead of
teaching the details of the software interface, the focus should be on the de-
velopment of the students’ digital competencies, digital literacy and compu-
tational thinking. Students should be taught how to master effective problem-
solving strategies which would provide universal and long-lasting
knowledge.

During my research, we have developed and applied teaching methodol-
ogies which were based on real-world problem solving. We have also de-
signed a testing and evaluation system to examine the effectiveness of these
methods, based on the national curricula and in accordance with previously
administered competency tests. All our methods are based on the concept-
based problem solving strategy introduced by Gyorgy Polya (1954), which
has proven to be widely effective in various sciences, school subjects, and
even in programming education within other fields of informatics. We placed
great emphasis on activating the knowledge transfer elements within infor-
matics. This approach allows us to build up connections with other sciences
and subjects, and within informatics by connecting the different topics of
computer sciences. The approach relies heavily on previously acquired
knowledge — building and calling on schemas — which plays a key role in
shaping long-term knowledge (Sweller 1988, Sweller et al. 2011, Kahneman
2011).
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3. Webtable—datatable conversion for the file management
topic

3.1 Measuring file management skills

In the Hungarian frame curricula one of the first topics is file manage-
ment. Based on feedback and experience, this is the topic which is often ne-
glected by teachers due to the digital natives’ presumed knowledge. The im-
portance of the topic was confirmed by the mini-competence test conducted
in June 2008. This measurement focused on the students’ computer and in-
ternet use habits and their ICT problem-solving competence (Nagy &
Csernoch 2018). The main direction of my research is to map the knowledge
first-year high school students bring from elementary school. Therefore, |
was only interested in the results of the 7" (N=1562) and 9"" (N=1643) grade
students.

In the general section of the mini-competence test students filled in a self-
assessment test on various ICT topics to evaluate their level of knowledge
and indicated whether they had acquired knowledge of the topic at school
(Figure 2). Considering file management, 79.06% of the students chose
higher (3-5) proficiency levels, while 14.72% of them claimed that they did
not learn file management in school. Those students whose did not learn at
school were as confident in their knowledge as the others (did not learn level
4. 16.40%; level 5: 24.04%). This confidence seems to justify the idea that
digital natives do not need any further education in file management.

G11. How would you rate your knowledge on the following topics? (0=not et all, 5=excellent)

How tamiliar you are with the topics? Learn in school?

Circle the correct number yes no

file-management 0 1 2 3 4 5 O O
word processing 0 1 2 3 4 5 O O
spreadsheets 0 1 2 3 4 5 O O
dﬂtﬂl‘)‘ﬂ!ﬁ? l]]ﬂi]ﬂg?l]]ei]t 0 1 2 3 4 5 D D
algorithmizing, programming 0 1 2 3 4 5 O O
management ol resources, credibility 0 1 2 3 4 5 O O

Figure 2: A self-assessment test, part of the mini-competence test, determining the
level of proficiency in ICT topics (Nagy 2018)

39



We tested the file management knowledge of first year high school stu-
dents before we used the webtable—datatable conversion (WDC) method to
teach the file management topic. This test was the pre-test of the efficiency
measurement of the WDC method. 109 students took part in this test, all of
them from the 9™ grade. With this measurement our aim was to collect infor-
mation on the knowledge of students arriving from elementary school. Be-
cause of the spiral education system of the national curriculum and its overly
general expressions, officially, there is no difference between the knowledge
of 71 and 8" grade students. Consequently, the students in the mini-compe-
tence test are at the same level as the students of the WDC measurement. Our
further aim was to reveal the similarities, the correlations, and also the differ-
ences between the students’ knowledge and their self-assessment. To com-
pare the result of the two measurements, the WDC results were converted to
a 0-5 scale. Based on the results obtained this way, the student’s level of
proficiency does not reach levels 4 and 5 (Figure 3) (Sebestyén 2020). The
differences can be explained by the Dunning-Kruger effect, according to
which the less proficient someone is in a field, the more confident they are of
their knowledge of it, as they lack the knowledge needed to realistically as-
sess their knowledge (Kruger & Dunning 1999).

100
80
60
40
0 [ - [ | I
0 1 2 3 4 5
B self-assessment brought knowledge

Figure 3: The result of the mini-competence test (self-assessment) and the result of
the pre-test of the WDC method (brought-in knowledge).
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This comparison clearly indicates that digital natives also need ICT edu-
cation, even for a seemingly simple topic such as file management. During
the analyses of the knowledge students brought with them, we found that they
have fragmented knowledge and cannot solve tasks that require the same
knowledge element.

To teach file-management our research group applied the webta-
ble—datatable conversion (WDC) method. During the teaching-learning pe-
riods the students used publicly available authentic contents from the Internet
which matched their fields of interest and other school subjects. The students
built the algorithm of the data handling process, and applied these steps to
convert the webtable to a datatable (Csernoch & Dani 2017, Csernoch & Bir6
2019). In the course of data processing, the students used data manipulation
operations in text- and/or spreadsheet-management software. The idea came
from the Sprego method (Csernoch 2014), where students work with authen-
tic sources (Papp & Csernoch 2019) instead of the widely used decontextual-
ized, randomly typed, meaningless sources. However, the table and table-like
structures on the Internet cannot be used directly in the teaching-learning pro-
cess in spreadsheet or database management environments. Consequently,
these sources require pre-processing in advance to presenting them in data-
management classes, whose major characteristic is handling various file
types.

During the teaching period students learn and practice how they can con-
vert webtables to normalized datatables. All through the problem solving pro-
cess, students analyse the tables and data, and build algorithms to reach their
goal, the normalized table. The conversation process is suitable for develop-
ing the students’ computational thinking skills, which help them to choose
the most effective tools and methods. The students acquire the terminology
of the operating systems and file operations, which is needed so they can for-
mulate the steps of the algorithm. During the conversion process several files
of different types are created, which help students to clear up the misconcep-
tions connected to file management — the data file can only be opened with
the associated program; the file becomes unusable when the extension is
changed, etc. The conversion requires creative solutions and ideas from the
students, a process which can be guided by the teacher using the directed
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inquiry-based method developed by Pélya (1954), reinvented recently as the
coaching technique (Chmielewska & Gilanyi 2019). One of the most im-
portant characteristics is that, in contrast with the tasks from the textbooks
and ECDL (computer-cooking, without thinking) (Papp & Csernoch 2018,
ECDL Foundation 2019, Dancsé & Korom 2013), we develop schemata
which allow students to utilize slow and fast thinking effectively in problem-
solving (Kahnemann 2011, Sweller 1988, Sweller et al. 2011).

The steps of the algorithm are unique in each conversion, so the students
are required to present creative solutions in addition to the schema that forms
the framework of the conversion. In each case, the students formulate their
ideas together in a natural language, which makes the students more open and
gives them the opportunity to think, to consider and transform each other's
ideas.

4. The Error Recognition Model (ERM) for the text-man-
agement topic

4.1 Widespread methods

One of the IT application topics most emphasized in public education and
the skill most applied in practice is text-management. In general, the term
‘text-management” is falsely used interchangeably with Word, which is well
presented in the official textbooks (Banné et al. 2008; Bartfai 2011; Lakosné
et al. 2019a, 2019b, 2019c; Dancsé & Korom 2013, Varga et al. 2020). In
these textbooks, every topic starts with the presentation of the program envi-
ronment and the details of the program window. Re-teaching this knowledge
in each software environment is completely unnecessary and boring. This is
because the program windows has the same structure, so the topic rather be-
longs to the teaching of operating systems than to the individual software
applications. Furthermore, we must not forget that the goal is not to teach the
software interface, but to solve problems effectively and build up long lasting
knowledge which can be called upon to deal with novel problems. One fur-
ther disadvantage of the interface-based approach, is that when newer ver-
sions arrive, one must start the learning process from the beginning. One fur-
ther difficulty which must be faced during the word processing of natural
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language texts is the lack of reliable spell- and grammar-checker applications.
At the time of the present dissertation the effectiveness of the existing spell-
checkers depends on the language, the correct layout and the author's lan-
guage usage habits. So, the efficiency depends on the user’s background
knowledge. The most widely accepted approach is that a user relies primarily
on the printed version or the printed image of the text (printed on paper or a
digital interface), and if this is found acceptable, the user is satisfied.

In the text-management testing period, as with file management, we ana-
lysed the results of the mini competence test — in grades 7 and 8 —, and then
compared them to the pre-test of the Error Recognition Model. In this case,
we examined 3205 students, whose self-assessment results were compared
with the text-management skills of 159 9" grade students.

100
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40 31,37 32,70
16,34
20 14,769 0
1,68 1,40 3,93 . ’ 0,65 0,00
0 — — ||
0 1 2 3 4 5
B self-assessment brought knowledge

Figure 4: Comparison of the results of the mini-competency test (self-assessment) and
the pre-test of ERM measurement .

There is no difference between the self-assessment values of the grade 7
and 8 students, even though there is a year of ICT learning between them.
40.85% and 37.80% of grade 7 and 8 students indicated the highest profi-
ciency, respectively. The confidence of the grade 7 students clearly suggests
the presence of the Dunning-Kruger effect (Kruger & Dunning, 1999). How-
ever, the difference between the self-assessment and the students’ practical
knowledge is inversely proportional (Figure 4). The discrepancy shows that
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learners using traditional methods identify the topic by navigating the soft-
ware interface.

Similarly to file management, students marked in the general section of
the mini competency test whether they had learned text-management in
school or not. 5.9% of the students answered that they had not studied this
topic in school.

Another group of questions in the test dealt with the activities of ICT clas-
ses. Most of the students reported typing text (77.51%), followed by playing
and free occupation (70.46%), while the third most popular response was typ-
ing tables (69.12%) (Nagy 2018). It is extremely frustrating that the most
common activities include typing and playing in informatics classes. Typing
cannot be the ultimate goal of an ICT class. Students type at different speeds
and the results cannot be checked; moreover, it does not develop any of the
skills and abilities required in teaching-learning informatics. Playing and free
activities was the second most popular. One of my most difficult tasks as a
practicing teacher was to make students understand that computer sciences
and informatics is not the same as playing, but it is obviously still prevalent
in many places. The results are in complete accordance with the results of a
previous measurement (Sebestyén 2014) of 41 ICT teachers. 40% of these
teachers allowed students to play during the lessons for varying periods of
time (5-15 minutes). Nonetheless, they were dissatisfied with the frame cur-
riculum (OFI 2012b), the number of classes, and the overloaded curriculum.
It is also remarkable that only 16% of the teachers allowed playing in the
other subjects they taught — typically maths, physics, and biology —, for a
maximum of 5 minutes. This explains how it is possible that students have
not learned text-management and why their proficiency in the topic is so low.

In text-management, our research group has also left the interface-based
approaches behind. We focus on the appropriate combination of schema
building that requires slow thinking, and based on these schemata, fast think-
ing is applied in solving novel problems (Kahneman 2011; Sweller et al.
2011). In the case of text-management, we use a modification of Polya's con-
cept-based problem-solving strategy (Polya 1954), where the analysis, cor-
rection, and formatting of existing documents are carried out in advance of
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creating new ones. This approach has proved effective in programming edu-
cation (Gould 1975; Freiermuth et al. 2008; Bell & Newton 2013; Panko,
2013; Jerinic 2014; Gander 2014). Consequently, its adaption to natural lan-
guage text-management seemed obvious.

In the ERM method, we distinguish three stages, depending on the extent
to which we involve the use of the computer. The first one is the unplugged
stage, during which students work without computers. Each student receives
a printed document and uses a red pen to mark errors that can be identified in
the printout. They indicate the location of the errors on the printed page and
explain why they are incorrect. Effective error detection is aided by the cate-
gorization of errors based on rule systems that can be linked to natural lan-
guage texts. Based on rules, the three categories of errors can be identified in
printed texts: syntactic, semantic, and typographic (Csernoch 2019).

The second stage is semi-unplugged, where both the printed and the dig-
ital documents are required. Students open the digital version of the document
and show the non-printable characters on the screen. Replacing the red pen
with blue, students continue marking errors, but they are now looking for
errors that can be identified in the digital document. Breaking-layout, format-
ting, and style errors can be recognized in a digital document.

The third and final stage is plugged-in, where students work with the com-
puter. At this stage they correct the errors in the document they have recog-
nized in the first two stages in order to obtain an error-free document which
can be formatted effectively in the final steps of the procedure.

The advantage of this method is that the problem-solving process is di-
vided into well distinguishable smaller processes (unplugged, semi-un-
plugged and plugged-in) to reduce the cognitive load which natural language
texts require, and the distraction of computers. (Wolfram 2020).

5. Spreadsheet Lego (Sprego) for spreadsheet management

5.1 Widespread spreadsheet approaches

In contrast to word processors, spreadsheet applications use artificial lan-
guage in their data processing. The advantage of artificial languages is that
the program is able to check the expressions, and warn the user if a syntax
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error is found. However, it is not syntax errors which are the most severe in
spreadsheeting, as in other programming languages, but semantic errors.
However, in most cases users do not check the correctness of the output de-
bugging, and there is usually no discussion of the problem. Due to this neg-
ligent approach, as has been documented, 86% of spreadsheet documents are
incorrect (Panko 2008), which can cause serious financial losses (Eusprig
2020).

In public education, teachers primarily apply interfaced-based, low-math-
ability methods to teach spreadsheeting. Similar to text-management, the
most common methods focus on the program interface, and navigation in the
software environment. Tasks in the official textbooks begin mainly with the
typing of a table of 4 to 5 meaningless records. Consequently, students do not
understand why they should carry out any automated calculation if the solu-
tion is obvious without any effort. The high number of functions listed in the
official coursebooks makes the problem more severe (Csernoch et al. 2014).
The number of suggested functions is close to 100 because they are only suit-
able for solving one specific problem. The number of classes assigned to
spreadsheeting, the high number of listed functions, the order of the argu-
ments, the semantic aspects of the arguments, etc., all make it impossible to
master the content.

An alternative solution to the ineffective traditional spreadsheeting and
spreadsheet teaching is Sprego programming (Spreadsheet Lego). Sprego is
a concept-based programming approach which uses the functional language
of spreadsheet programs as the coding environment. Our previous measure-
ments proved that the Sprego approaches is also suitable for teaching spread-
sheet, data processing, and algorithmic and programming skills (Csap6 et al.
2020, Csernoch et al. 2021, Sebestyén et al. 2019). Studies demonstrate that
the Sprego can be used to teach spreadsheet significantly more effectively
than the general interface centered approaches.

One of the great advantages of the Sprego methodology is that it supports
the use of only twelve general purpose functions with which composite func-
tions can be created if the problem so requires. Another advantage of Sprego
programming is the simplicity of the language, so there is more room for
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building up and discussing algorithms than in tradition imperative and object-
oriented languages (Glevitzky & Csernoch 2021).

Understanding the problem-solving and algorithmic processes is aided by
many unplugged tools (3D printed nested dolls, origami boats, commercially
available barrel sets, countless other accessories) and semi-unplugged tools
(2D and 3D training software) developed by our research team (Csapé &
Sebestyén 2015, 2017, Sebestyén et al. 2018).

6. Hypotheses

[T1.] Schema and algorithm-based methodologies (WDC, ERM, Sprego)
are significantly more effective than traditional, interface-based
approaches.

For the methods developed by our research group, we designed and per-
formed studies whose procedure was the same. Students are tested before the
teaching in pre-tests, and after the learning process in post-tests to measure
their development. To prove the effectiveness of the schema-based method,
we used control groups studying with traditional interface methods widely
accepted in public education. The involvement of control groups always re-
quired educators outside the research group. In some cases, the results of an
individual study or group became invaluable due to the withdrawal of col-
leagues. This and the division of classes into two groups explains the smaller
sample sizes. The comparison of pre- and post-tests was based on the results
of students who participated in both tests, so self-improvement could be
tracked.

WDC

The effectiveness of the WDC method was tested in the 2018/2019 aca-
demic year. The study included starting grade 9 students. The experimental
group consisted of 30 students who mastered the topic of file management
using the WDC method developed by the research group, while the control
group consisted of 79 students who studied with the traditional methods
(Sebestyén 2020). There was no significant difference (p = 0.0607) between
the groups considering the brought-in knowledge in the pre-test (Figure 5).
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At the end of the educational process, the study group achieved a significantly
higher result compared to the control group (p = 0.0000). The result con-
firmed the effectiveness of the WDC method. Furthermore we cannot leave
unremarked the fact that the control group showed no improvement at all in
the post-test (37.88%) compared to the pre-test (38.02%) (Figure 5).
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Figure 5: The students’ result in the pre- and post-test of the WDC method.

ERM

The testing of the effectiveness of the ERM method was carried out in the
2017/2018 academic year. In addition to grade 9, the study included grade 7
students who also began their first year of high school in a six-grade high
school course. According to the frame curricula, 9th grade students have al-
ready mastered the “basics” of word processing in previous years. A total of
153 students participated in the measurement (Table 3) (Sebestyén et al.
2021). The testing process followed the three stages of the teaching process
(presented in the description of the method): unplugged, semi-unplugged, and
plugged-in. There was no significant difference between the knowledge of
students of the same grade in the pre-test. Based on the results of the paired
tests, all groups improved significantly compared to the pre-test (Table 3).
The pace of development of students in the same grade was the same. The 7V
group developed the most — they learned with the ERM method —, even
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though the students could not recognize the syntactic errors in the post test.
The errors which can be recognized in the printed version can be classified
into typographic, semantic and syntactic categories, the latter primarily
meaning grammatical errors. The outstanding development of lower grade
students suggests that the ERM method can be used effectively at this age.
The error-recognition and problem-solving based schema-building structure
of the ERM method ensures the development of long-term knowledge and
produces more effective results than traditional approaches. This conclusion
can be drawn from the low results of grade 9 students who studied text-man-
agement and word-processing for several years with interface-approach
methods.

experimental group control group

grade 7 (7V) grade 9 (9V) grade 9 (9K)
category pre-test | post-test | pre-test | post-test | pre-test | post-test
syntactic 41.12% | 19.75% | 44.87% | 27.02% | 42.11% | 36.27%

typography | 0.00% | 67.95% | 0.00% | 60.61% | 0.00% | 0.88%

layout 4.14% | 41.73% | 30.65% | 49.32% | 12.55% | 36.58%

total 19.62% | 39.68% | 32.73% | 45.23% | 23.68% | 34.74%

Table 3: The results of testing the effectiveness of the ERM method.

Sprego

The effectiveness of the Sprego methodology has already been proved in
previous measurements (Csapo et al. 2019, Csernoch et al. 2021). As a result
of our further joint work, we examined the long-lasting effect of the method,
for which we designed a delayed post-test (Csap6 et al. 2021). After the teach-
ing period, approximately a year later, we measured students’ knowledge
again.

To administer the delayed post-test, those groups were selected who had
studied spreadsheeting in the previous academic year. The experimental
group consisted of 8th and 10th, while the control group 10th grade students,
making 95 students altogether (Table 4). The groups studied spreadsheeting
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in a different number of classes due to the different types of school programs
(Table 4).

experimental group control group
number of students 18 18 17 15 7 13 7
group name e8 1 | e8 2 |el0 1|el0 2|cl0 1|cl0 2| cl0_3
lessons / week 1 1 1 1 2 2 1
total number of lessons 8 8 6 6 12 12 6

Table 4: Number of the students participating in the Sprego delayed post-test and their
number of classes covering spreadsheeting.

The aims of the delayed post-test was to examine how students analyze
data, create algorithms, call on schemata and formulate functions.

experimental group (%) control group (%)

e8 1 |e8 2|el0 1|el0 2| all |{cl0 1|cl0 2|cl10 3| all

a | 519 | 6.67 | 12.94 | 18.22 | 10.39 | 3.81 | 3.08 | 0.00 | 2.47 |0.0000

b |20.83|19.44|50.00 | 23.33 | 28.31 | 14.29 | 32.69 | 0.00 | 19.44 | 0.0841

c |65.00|73.89|62.94 | 67.33 | 67.35 | 21.43 | 38.72 | 11.43 | 27.16 | 0.0000

d [35.19|59.26 | 64.71 | 61.48 | 54.74 | 25.40 | 19.74 | 0.00 | 16.09 | 0.0000

e |48.77|59.26 | 65.36 | 56.30 | 57.35 | 7.94 | 20.62 | 7.94 | 14.04 | 0.0000

f |57.41|77.78| 7451 | 75.56 | 71.08 | 14.29 | 56.41 | 23.81 | 37.04 | 0.0005

T |[38.73|49.38 | 55.08 | 50.37 | 48.20 | 14.52 | 28.54 | 7.20 | 19.37 | 0.0000

Table 5: The result of Sprego’s long-term knowledge measurement (Csap6 et al.
2021).

With the exception of one task, the experimental group achieved signifi-
cantly higher results than the control group (Table 5). The e10_1 study group
achieved the highest (55.08%), while the c10_3 group the weakest results. It
is also worth paying attention to the results of lower grade students, where
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the e8_2 group achieved similarly high results to the 10th grade students in
the experimental group. The “weakest” experimental e§ 1 group also had
significantly better results than the two years older students from the control
group (c10_1, c10 2, ¢10_3). Classes ¢10_1 and c10_2 of the control group
are not able to approach the results of the experimental groups taught by the
Sprego method, despite the higher number of lessons.

The testing of the effectiveness of the WDC and ERM method and the
result of the delayed post-test of the Sprego method confirm the hypothesis.
For all three methods, the experimental groups have significantly higher re-
sults than the control groups. In the case of younger students, it was found
that their progression is more impressive than the older students who have
studied for several years with the traditional method, both in text- and data-
management.

[T2.] Knowledge transfer-based education within informatics is more ef-
fective than teaching independent topics.

During the acquisition of the problem-solving methods used by the re-
search group, the students develop their computer thinking and algorithmic
skills and abilities, which they can apply effectively in solving real-world
problems. The effectiveness of the methods, in addition to the concept-based
problem solving method and the contextualized teaching-learning environ-
ment, lies in the fact that it is based on both intra- and inter-subject relation-
ships and knowledge transfer activities. While mastering the WDC method
used in teaching file-management, students become familiar with various
data manipulation operations that are typically performed in a text and
spreadsheet environment. Data manipulation in a spreadsheet environment
would prepare students for further studies in database management and pro-
gramming.

The introduction of a new topic in the teaching-learning process is not a
new chapter where all previous knowledge should be forgotten. Although
there are different methods for each topic, each of them stimulates students
to build and call on schemata and allows them to learn problem-solving strat-
egies Although the software interfaces and the range of tools continuously
change, if students have software- and interface-independent knowledge they
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will solve novel problems effectively, regardless of the immediate environ-
ment.

According to the frame curricula, after finishing a topic, students will not
use the knowledge they have acquired until the topic is repeated in the fol-
lowing school years due to the spiral education system. One of the major dis-
advantages of this spiral structure is that 3—10 lessons are assigned to each
topic, which is not enough to build up the knowledge required in the frame
curricula.

On the contrary, our methods, based on building and calling on schemata
and solving contextualized real-world problems, allow students to activate
fast and slow thinking effectively.

The effectiveness of the methods used by the research team were tested
separately, so we do not have statistical evidence of the knowledge transfer
effects. These studies require further research over several years that goes far
beyond the scope of the PhD. At present, based on our own experiences and
on the opinions of colleagues and teachers involved in the research, the for-
mulated thesis should not be rejected. The available data are suitable for pre-
paring a longitudinal research to prove the thesis.

[T3.] Grade 9 high school students are either completely, or almost com-
pletely, unable to rely on the knowledge they have brought from
primary school in the areas of file-, text-, and spreadsheet man-
agement.

The national ICT mini-competency test used by our research group was
administered to 8880 students from grades 7—10 (Nagy 2018). Students filled
in a self-assessment test on the given IT topics. It was found in both tests
(WDC and ERM) that students' knowledge was burdened with misconcep-
tions, and low results were achieved (WDC grade 9 32.34%, ERM grade 7:
20.29%; Grade 9: 28.62%). For tasks requiring the same knowledge items,
students' responses were random, suggesting a lack of systematization of
knowledge. These misunderstandings and results do not justify the level of
proficiency indicated by the students themselves, but they do prove the thesis
that students are either completely, or almost completely, unable to rely on
the knowledge they bring from primary school.
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[T4.] Students overestimate their ICT skills in self-assessment

The self-evaluation values of the topics of file-and text-management were
compared to the results of the pre-test of the WDC and ERM which were
completed by grade 9 high school students before studying the topics.

The comparisons for both the file-and text-management topics clearly
demonstrate that students’ abilities in solving knowledge-transfer based real-
world problems were well below the values given in the self-assessment (Fig-
ure 3, Figure 4). In these cases, the Dunning-Kruger effect (Kruger & Dun-
ning, 1999) can clearly be detected, as students claimed a high proficiency
level with low background knowledge. These results show that self-assess-
ment-based values do not provide a true picture of ICT competencies due to
the low level of knowledge of students. Based on the results, this is thought-
provoking, and further studies are needed to answer how the relationship be-
tween self-esteem and true knowledge develops at different ages and with the
spreading of digital tools.

7. Future plans

Hypothesis [T2] could not be clearly proved, so | plan to design and pre-
pare a further study that would allow us to measure the positive effect of
knowledge-transfer.

To obtain more, and more reliable, results on the effectiveness of the
deep-approach methods invented by our research group, both the number of
groups and the students participating in the testing process should be in-
creased. To complete this goal, the method should be available for schools
and teachers; moreover, we are in great need of control groups for the com-
parative analyses. One of the most important tasks for the near future is to
find teachers who are open to novelty and ready for change.

Considering the Sprego 2D educational program, | have designed several
problems to illustrate and explain the algorithms and their evaluation process.
However, the program has not been completed, so further amendments are

required.
Seeing the effectiveness of the methods tested during my PhD studies, | am
convinced that after obtaining the doctoral degree | would like to continue
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the work with the research group to make changes in the approaches used in
ICT education.
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