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1. Bevezetés

1. Bevezetés

Az informatika szerves részét képezi a mindennapi életiinknek. Behalozza a ma-
ganélettdl kezdve a munkavégzésen at valamennyi aspektusat mindennapjainknak.
Ennek megfeleléen az informatikéval valé kapcsolatunk kiemelt fontossaggal bir,
akarcsak azok a készségek, amelyek kulcsfontossagu szerepet jatszanak az informa-
tika vilagaban: az algoritmikus készség és a szamitogépes gondolkodas (Wing,
20064, 2006b). Az informacios tarsadalomban valo élet megkoveteli, hogy az embe-
rek informaciokat rogzitsenek, kezeljenek és megjelenitsenek. Ezen folyamatokat
leggyakrabban irodai szoftvercsomagok segitségével végzik a felhasznalok, melyek
tobb alkalmazasbdl tevédnek 0ssze, hogy lefedjék az informaciofeldolgozas soran
felmeriilé valamennyi teriiletet. Bar ezek a szoftvercsomagok folyamatosan boviil-
nek Gjabb és tjabb programokkal, kijelenthetjiik, hogy elsé megjelenésiikt6] kezd6-
dben a legfontosabb alkalmazésaik azokra a teriiletekre fokuszalnak, amelyek kor-
nyezeti tényezoktdl fiiggetleniil valamennyi ember életében jelen vannak: a szoveg-
¢és a tablazatkezelésre. Ezek az alkalmazéasok kényelmes, modern feliilettel rendel-
keznek €s valamennyi gyakran eléfordul6 problémara kézre es6 megoldasokat kinal-
nak. Sajnos azonban az intuitiv felhasznalé feliilet és az eldre elkészitett, gyors mun-
kavégzest lehetdve tevd funkciodk jelenléte és hasznalata nem jelenti azt, hogy a fel-
hasznalok tudjak is, hogy mit csinalnak, hogy hogyan és miként kell jol szerkesztett,
formazott és hibamentes dokumentumokat eléallitani. A hibas dokumentumok (rész-
letesen targyalva a 3.3 fejezetben) szamos veszélyt hordoznak magukban, melyek
koziil az anyagi €s emberi eréforrdsok indokolatlan pazarlasra a leginkdbb kézen-
fekvd. Feliiletesen vizsgalva ezek a szoftverek egyszeriinek és hasznalatuk konnyen
elsajatithatonak tlinik. Azonban érté hasznalatuk mogott algoritmusok huzoédnak

meg, melyek megtervezéséhez és végrehajtasdhoz minden felhasznalonak sziiksége



1. Bevezetés

van szamitogépes gondolkodasra és algoritmikus készségre. Ezen készségek kiala-
kitasa elsdsorban az informatikaoktatas feladata. A Nemzeti Alaptantervben (OFI,
2012) és a Kerettantervekben (OFI, 2013) megfogalmazott kovetelményrendsze-
rekre épitve, ciklikusan visszatérd témakordkben szerepel ezen tematikus egységek
oktatasa.

Az algoritmusok Iétrehozasat leggyakrabban a programozas dsszetett folyamat-
rendszerével hozzuk kapcsolatba (Aleksi¢ & Ivanovi¢, 2016; Hromkovié¢, 2009; So-
loway, 1993), amely szintén szerves részét képezi az informatikaoktatasnak. Napja-
inkban megfigyelhetd egy, mar kordbban megjelent irdny ujboli elterjedése: a vizu-
alis programnyelvek hasznalata (3.5.3 fejezet). Ezek a nyelvek grafikus elemekkel
reprezentalt alternativakat kinalnak a hagyomanyos szoveg alapu programozasi
modszerekkel szemben €s egyre gyakrabban talalkozhatunk veliik 6sszetett, sokszor
sajat grafikus motorral rendelkez6 fejlesztéi kornyezetekben.

Egy idealis oktatasi kornyezetben a tanulok algoritmikus készségének és szami-
togépes gondolkodasanak fejlesztése integralva van az informatikaoktatds valam-
ennyi témakorébe (Szlavi & Zsako, 2019). Az irodai szoftverek algoritmikus szem-
1¢lettel torténd oktatasa (kiilonds tekintettel a kapcsolodo témakordk aranydra a tan-
tervekben) kiemelt potencialt hordoz magaban. A gyakorlatban azonban sok oktatd
elszalasztja a lehetdséget, hogy ezeket az alkalmazasokat erre a teriiletre fokuszalva
épitse be az oktatasi folyamatokba. Ennek szamos oka lehet, példaul mivel ugy gon-
doljak, hogy az érintett készségek kialakitasa egyediil a programozasoktatés feladata,
vagy mert nem ismernek algoritmikus szemléletli modszertanokat (Panko, 2013).

Korabbi kutatasok azt bizonyitjak (Bir6 & Csernoch, 2013; Biré et al.,2015; Cser-
noch et al., 2015), hogy a tradicionalis médszerekre tamaszkodva a kozépfoku okta-
tast elvégzo tanulok nem rendelkeznek olyan szintii algoritmikus készséggel és sza-
mitogépes gondolkodassal, amelyre hatékonyan tudnanak tdmaszkodni a késdbbi ta-
nulmanyaik, vagy a mindennapi életben felmeriilé problémaik megoldasa soran. Ez
sokszor olyan kovetkezményekkel jar, mint a magas lemorzsolodasi arany vagy a

kozépiskolai tananyag 0jboli attekintésének sziikségessége a felséoktatasban. Infor-
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matika tanarként magam is fontosnak tartom a korabban emlitett két készség kiala-
kitasat és fejlesztését a tanulokban. A kutatasaink, valamint oktatasi szakmai gya-
korlatom ravilagitott arra, hogy az emlitett problémak megoldasat az informatikaok-

tatas soran alkalmazott megkozelitésekben és modszerekben kell keresni.

1.1. Célkituzés

Munkammal a célom, hogy olyan moddszertanokat vezessek be és vizsgaljak az
informatikaoktatas folyamatdba, amelyek hatékonyabban képesek fejleszteni a tanu-
16k algoritmikus készségét és szamitogépes gondolkodasat, mint a jelenleg elterjedt
hagyomanyos megkdzelitések. Kutatdsaimmal célom a szovegkezelés, a tdblazatke-
zelés, valamint a programozas témakdrok oktatasara kifejlesztett alternativ modsze-
rek megismerése, megismertetése, vizsgalata, hatékonysaguk elemzése, illetve a
munkafolyamatok soran szerzett tapasztalatok és eredmények fényében azok tovabb-
fejlesztése. Ezek mellett kiemelkedden fontosnak tartom munkammal kihangsu-
lyozni, hogy az algoritmikus készség és a szamitogépes gondolkodas fejleszthetd al-

kalmazdi kornyezetekben, valamint akar szamitogép hasznalata nélkiil is.
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2. Tézisek

[T1] A Spreadsheet Lego modszertan szignifikansan hatékonyabb a tablazatkezelés

oktatasara, mint a hagyomanyos, feliiletorientalt megkozelitések.

[T2] A séma-alapu algoritmusépitésre alapozott tablazatkezel6i modszertan okta-

tasa hosszua tava tudast alakit ki.

[T3] Az els6 éves informatika szakos hallgatok nem tudnak tamaszkodni a kézok-

tatdsban elsajatitott szovegkezeldi ismereteikre.

[T4] Az esemény-utasitas alapu vizualis programozas oktatasa hatékonyabban fej-
leszti a tanulok algoritmikus készségét, mint a blokk alapt oktatasi célu program-

nyelvek alkalmazasa.
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3. Elméleti megalapozas

Az informatikaoktatas egyik kozponti kérdéskore a tanulok felkészitése a modern
tarsadalomban megjelend informatikai problémak megoldasarara, valamint a tanu-
16k algoritmikus készségének és szamitogépes gondolkodasanak fejlesztése. A ko-
zépiskola 10. évfolyamaban véget ér a kozismereti informatika oktatasa (OFI, 2013)
¢s a kozépszintl oktatas hatralévo két tanévében csak fakultacié keretében tanulhato
tovabb a tantargy. Azokrol a tanulokrol, akik ezt a fakultaciot valasztjak és teljesitik
a kozép- vagy emelt szintli informatika érettségi kovetelményeit feltételezhetd, hogy
rendelkeznek azokkal a készségekkel, amelyekre tdmaszkodhatnak a szamitogépes
problémamegoldas soran. Kutatasi eredmények igazoljak (Birdé & Csernoch, 2013;
Bir6 et al., 2015; Csernoch & Biro, 20144, Csernoch et al., 2015), hogy a gyakorlat-
ban ezek a didkok sokkal magasabbra becsiilik a sajat tudasukat, mint amilyen isme-
retekkel ténylegesen rendelkeznek. Tovabba, az altaluk birtokolt informatikai tudas
olyan felszinesnek és a kialakitott készségek tekintetében megalapozatlannak mutat-
kozik, amelyre sem a mindennapi életiikben, sem a késébbi tanulmanyaikban nem
tudnak épiteni.

A digitalis korban torténd oktatasban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a Peda-
gogical Content Knowledge (PCK) és Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPCK) szerkezeteket sem (Angeli, 2013; Shulman, 1986, 1987). Az
informatikaoktatdsban megjelend témakoroket figyelembe véve egyetlen tanértol
sem varhato el, hogy professziondlis ismerdje €s muiveldje legyen minden érintett
teriiletnek. Kovetkezetesen, a témakorokhoz kapesolodo tartalmi elemek kezelése és
oktatasa azon tanarok feladata lenne, akik az adott elemnek szakértoi. Példaul a szo-
vegszerkesztés témakorben gyakran felmeriild helyesiras ellendrzé funkcio értd
hasznalatat hatékonyabb lenne, ha az anyanyelvet oktatd tanarok oktatnak, akik a
helyesirast és a nyelvtani szabalyokat is tanitjak. Hasonl6 példaként szolgalhat a gra-
fikus szoftverek oktatasa, amelyeket a rajztanarok sokkal mélyebb grafikai és kép-

zOémiivészeti szakértelemmel tudnanak végezni, mint az informatika tanarok.
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3.1. Szamitogepes gondolkodas

A problémamegold6 megkozelitések, tipologidk €s a jelenleg alkalmazott hagyo-
manyos modszerek targyaldsa elott sziikségesnek tartjuk a szamitogépes gondolko-
das fogalmanak korbejarasat. Wing (2006b) a kdvetkezoképp foglalta ossze: ,,Com-
putational Thinking is the thought processes involved in formulating a problem and
expressing its solution in a way that a computer — human or machine —can effectively
carry out.”.

A szamitogépes gondolkodast méas megfogalmazéasban, annak szerves részén, a
szamitdgépes problémamegoldason keresztiil is megragadhatjuk: ,,Computational
thinking involves solving problems, designing systems, and understanding human
behavior, by drawing on the concepts fundamental to computer science. Computa-
tional thinking includes a range of mental tools that reflect the breadth of the field of
computer science.” (Wing, 2006a). Kiemelnénk, hogy az algoritmikus készség szin-
tén kapcsolodik a szamitogépes gondolkodashoz, mint a szamitégépes probléma-
megoldas része.

Mivel a szamitogépes gondolkodéas nem csak a mindennapi életben kulcsfontos-
sagu, hanem munkank soran is kézponti szerepet tolt be, ezért annak bovebb jellem-
zését ¢és részeit (Wing, 2006a) az altalunk vizsgalt mdodszerekkel valo kapcsolatan
keresztiil ismertetjiik.

— Koncepcid alapu szamitégépes problémamegoldasra helyezziik a hangsulyt, nem
kizarolagosan hagyomanyos programozasi kdrnyezetekben keressiik a megoldasi
lehetdségeket.

— Alapvet6é problémamegoldasi technikékat tanitunk, sémaépitésre, valamint ezen
sémak gyors-gondolkodas alapt el6hivasara toreksziink, szemben a gépiesen be-
magolt frazisok ad-hoc jellegii hasznalataval.

— Az emberi problémamegoldo képességekre, €s nem a gépi ,,logikara” fokusza-
lunk, Ggy, hogy a felépitett algoritmusok szamitégépen kodolhatok legyenek.

— Alkalmazzuk ¢és kombinaljuk a matematikai é¢s a mérnoki gondolkodast, mindezt

korlatozva a kivalasztott feladatok hatokorére.
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— A problémamegoldasra helyezziik a hangsulyt €s nem az eszkdzokre, tehat az al-
goritmus megépitését kovetden valasztunk eszkozt/eszkozoket és keressiik ezek
kozil a leginkabb hatékonyat. Tessziik ezt szemben a feliileti megkdzelitésekkel,
ahol az eszk6z van a fokuszban.

— A szamitogépes gondolkodas és ezen készségek fejlesztése nem kizarolag a pro-
fesszionalis informatikusok privilégiuma. Mint alapkészség, erre, az informacios
tarsadalomban mindenkinek sziiksége van a hatékony szdmitégépes probléma-
megoldashoz (életkortdl, szakmai érdeklddéstdl, élethelyezetektdl fiiggetleniil) és
mindenhol (témateriilettdl, szakképzettségtdl és platformtdl fiiggetleniil) alkal-

mazhatd.

3.2. Problémamegoldas

Az ACM & IEEE jelentés (2013) harom tudasszintet hataroz meg:

— Ismeret: A tanul6 megérti a koncepciot. Ez a szint alapvetd tudatossagot foglal
magaba a koncepciot illetden, mely azonban még nem biztositja annak gyakorlati
alkalmazasat. A kovetkez6 kérdésre ad valaszt: ,,Mit tudunk errél?”

— Hasznalat: A tanulo képes hasznalni vagy alkalmazni egy eszkozt konkrét esete-
ken. A kovetkez6 kérdésre ad valaszt: ,,Mit tudunk megcsinalni?”’

— FErtékelés: A tanulé képes megvizsgalni egy koncepciot tobb nézépontbol és in-
dokolni a valasztasat egy konkrét problémamegoldasi megkozelitést illetéen. Ez
a szint tobbet foglal magaba, mint egy koncepcid hasznalata: a készséget, amely
segitségével a tanulo kivalaszt egy alternativ megkozelitést altala megértett alter-

nativak koziil. A kovetkezd kérdésre ad valaszt: ,,Miért csinaljuk azt?”

A szintek definicioi parhuzamossagot mutatnak a Polya (1954) altal kidolgozott
koncepci6 alapu problémamegoldé mddszerrel. A két megkdzelités kozott azonban
némi eltérést fedezhetlink fel. Amig Polya négy 1€pést hatarozott meg, kiemelve a
masodik 1épés (tervezés) fontossagat, addig az ACM & IEEE jelentés egybe foglalja

a megértés és tervezés fazisokat (Csernoch & Bir6, 2015a).
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A szamitdgépes problémamegoldasi megkozelitések és gyakorlatok vizsgélata
sziikségessé teszi azok egy, az informatika didaktika szakteriiletéhez definialt sza-
mitogépes problémamegoldas tipologiahoz vald kapcsolasat (Csernoch & Biro,
2015a; Csernoch, 2017).

M¢ly (DA — Deep Approach) megkozelités:

— Koncepci6 alapu: A koncepciok felismerése és megértése. A koncepciokon ke-
resztlil a probléma megértése, a megoldas megtervezése, a terv végrehajtasa és
annak ellen6rzése, visszatekintés.

— Szamitogépes algoritmikus és debugging alapti (CAAD — Computer Algorithmic

and Debugging): Algoritmusok épitése, a kimeneti értékek diszkusszidja és

.....

Felszini megkozelités (SA — Surface Approach):

— Algoritmikus alapu: A probléma megoldasdhoz sziikséges szdmitdsi modok elo-
hivasa ¢és kivitelezése a probléma megértése nélkiil.

— Informaci6 alapt: Az eszkozok részleteire fokuszalas, a problémak felismerését
vagy megeértését mellézve. A feladatmegoldassal feltételezett kapcsolatban allo
informdaciok Osszegyljtése.

— Probalkozas és varazslo alapt (TAEW — Trial-And-Error Wizard): Tisztan a
szoftverek feliiletén (gyakran valodi cél nélkiili) navigalas. Kapcsolodik a prob-
lémamegoldashoz, de valddi problémamegoldas a legtobb esetben nem torténik.
A feliileteken torténd navigacio kapja a f6 hangsulyt és barmilyen elért eredményt

elfogadottnak tekint.

A mély megkozelités koncepcio alapu eleme Polya munkassagara alapoz (Pdlya,
1954), tovabba a koncepcid alapu és a felszini megkozelités algoritmikus és infor-
macid alapu elemeivel Case & Gunstone problémamegoldé tipologiajaban is talal-

kozhatunk (Case & Gunstone, 2002, 2003), valamint hasonl6 formaban Booth funk-

crer

mathability fogalman keresztiil is megvizsgalni: ,,This usage has basically two
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forms: in some cases we use existing functions and methods provided by a system,
and we apply these tools to solve the problems. Another possibility is, if we, based
on existing means of the system, develop new programs and functions for solving
new problems.” (Baranyi & Gilanyi, 2013). Ez alapjan a megkozelitések a kovetkezo
mathability szintekbe sorolhatok be, a legmagasabbtol indulva (Baranyi & Gilanyi,
2013; Bir6 & Csernoch, 2015a, 2015b; Chmielewska et al., 2016):

Koncepci6 alapt (DA) — 5. szint,

Szamitogépes algoritmikus és debugging alapu (DA) — 4. szint,
— Algoritmikus alapu (SA) — 3. szint,

Informaci6 alapu (SA) — 2. szint,

Prébalkozas és varazslo alapt (SA) — 1. szint.

A probléma, az input és output adatok kozotti kapcsolatok megértéséhez, vala-
mint az algoritmus 1étrehozasahoz folyamatos kommunikéciora van sziikség az 5. és
4. szintek kozott, melyet a 3. szint bekapcsoldodasa egészit ki. Az elemzd lassi gon-
dolkozés folyamataiba a mély megkdzelités elemei tartoznak bele (tervezés, behe-
lyettesités és diszkusszio), illetve a felszini megkdzelités informécio és probalkozas
¢€s vardzslo alapu elemei. A rutin gyors gondolkozas elhivasara egyediil a felszini
megkdzelités algoritmikus szintje szolgal (Csernoch, 2017; Kahneman, 2011).

Jelenleg az informatikaoktatas elsddlegesen az ACM & IEEE jelentés masodik
szintjére fokuszal, ezzel figyelmen kiviil hagyva az els szintet és elérhetetlenné téve
balkozas és varazslo alapu felszini megkdzelités a legelterjedtebb a didkok és a fel-
hasznalok korében, ami a legalacsonyabb mathability szinttel rendelkezik. Ebbdl a
gyakorlatbdl is kovetkezik, hogy az informatikaoktatas egyik kozponti problémadja,
hogy elsédlegesen a feliileti elemek bemutatasara és megtanitasara koncentral (An-
geli, 2013; Ben-Ari, 1999). Emellett olyan elére elkészitett, probléma-specifikus
megoldasokat helyez kozéppontba, amelyek egy adott probléma megoldasara alkal-
masak, de nem teszik lehetévé a megoldas 1épéseinek mélyebb elemzését (Csernoch

& Bird, 2014a, 2018; Csernoch, 2017; Dancsé & Korom, 2013; ECDL Foundation,
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2016; ICAEW, 2016; JobTestPrep, 2016; Katz, 2010; Microsoft, 2016, 2019; Test
ECDL, 2019; Walkenbach, 2010). Ez a gyakorlat nem alakit ki hossza tavu tudast a
tanulokban (Carr, 2011; National Research Council, 2000), valamint nem teszi lehe-
tové a hasznalatat a rutin gyors- és elemz6 lassu gondolkodasnak (Kahneman, 2011).
Az igy szerzett, kapcsolodasi pontok nélkiili ismeretek nem alkalmasak 0j kontex-
tusban valo alkalmazésra, mas problémak megoldésara és eltéro feliiletek kezelésére
akar iskolai kornyezetben, akar azon kiviil értelmezve. Amennyiben a kdrnyezet
megvaltozik, vagy a tanuloknak a tudasukat egy valds élethelyzetben felmeriild
probléma megoldasara kellene alkalmazniuk, képtelenek azt megtenni (Csapo,
2003). Ezt a folyamatot erdsiti a tankdnyvek felépitése és szakmai tartalma is (An-
derson, 2017; Dancs6 & Korom, 2013; Garrett, 2015). A tanulok készen kapjak a
megoldasokat, melyeknek csak a feliileteken elfoglalt helyét kell megjegyezniiik és

ezzel a gondolkodas sziikségessége a minimalisra csokken. A tanulok igy képte-
lenek lesznek egy tudatosan megtervezett algoritmus létrehozasara a megoldashoz
(Champagne et al., 1983; Panko, 2013). Tovabbi problémaként meriil fel a ,,sunk-
cost fallacy” effektus jelenléte (Kahneman, 2011): A tanuldk, tanarok és felhaszna-
16k a feliileti megkozelitések elsajatitasaba korabban befektetett iddvel és energiaval
indokoljak az alternativ modszerek irant tanusitott zartsagukat (Chen et al., 2015).
Emellett a Dunning-Kruger hatas is megfigyelhetd: a sajat tudasukat annal hajlamo-
sabbak tilbecsiilni a tanulok és a tanarok, minél kevesebb tényleges tudassal rendel-
keznek az érintett témakorokrél (Kruger & Dunning, 1999). Ez odaig vezethet, hogy
a tanulokban kialakulhat egy kényelmes, valtozasra nem motivalt allapot a nem tu-

dasukkal kapcsolatban.

3.3. Hibas dokumentumok

Az el6z6 fejezetben ismertetett fokusz az informatikaoktatasban azt a gyakorlatot
szorgalmazza, hogy a tanuldk és a felhasznalok dokumentumokat ,,barkacsoljanak”
(Ben-Ari, 1999; Csernoch, 2009, 2010, 2011, 2017; Csernoch & Bird, 2016; Panko,
2016; Panko & Port, 2013), mas szavakkal olyan hibas dokumentumokat hozzanak
l1étre, amelyek gyakran nélkiiloznek minden elézetesen megtervezett és kialakitott
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dokumentumszerkezetet és melyek elsddleges szerepe az adatok megjelenitése. A
fokusz az adatok helyes kezelésérdl athelyezodik azok (latszolag) helyes prezentala-
sara ¢és formazasara. Az igy kialakitott dokumentumok moédositaskor, vagy miivelet-
végzéskor szétesnek, hibakat jelenitenek meg és utomunkak hossz sorat teszik
sziikségessé, amellett, hogy nem hozzaérté benyomast keltenek alkotojukrol. Gyak-
ran el6forduld hiba szoveges dokumentumok eldallitasakor a szerkezeti elemek hi-
bas hasznalata (Ben-Ari, 1999; Ben-Ari & Yeshno, 2006; Bujdos6 & Csernoch,
2014; Csernoch, 2009, 2010, 2011; Csernoch & Bujdoso, 2009): iires bekezdések
térkoz helyett, kozépre igazitas szokozzel, hibas tabulatorhaszndlat, behtizas haszna-
lata margobeallitas helyett stb. (Fiiggelék 15.1). Tovabbi hibaforrasként meriilnek
fel a kiilonféle nyelvspecifikus, nyelvtani sajatossagok melyek Osszetettebbek, mint
a mesterséges nyelvek szabalyai. Ezen utdbbi ismeretek megtanitdsa nem az infor-
matikaoktatas feladata, azonban az altala okozott hibak megjelenését és sziikséges
kijavitasat informatikai kornyezetben nem keriilhetjiik el. Tablazatok kialakitasakor
anem megfeleld adattipus hasznalataval, a nem normalizalt adattablak kialakitasaval
és a probléma-specifikus tablazatkezel6i fliggvények nem hozzaért6 alkalmazasaval
is gyakran talalkozhatunk (Fiiggelék 15.2). Egyes esetekben a hibas dokumentumok
a modositasukhoz sziikséges 1d6igényen talhaladva, anyagi kdrokat is okozhatnak az
egyénnek vagy egy szervezetnek, akar csddbe is juttatva azt (Csernoch & Biro,

2015b; EuSpRIG, 2019).

3.4. Unplugged informatika

Hagyomanyos és logikusan kovetkeztethet6 megkdozelités, hogy az informatikai
készségek kialakitasanak els6dleges terepe a szamitogépek eldtt végzett munka. Ez
a gyakorlat azonban figyelmen kiviil hagy szdmos érzékszervet, amelyek bevonasa
az oktatasi folyamatba potencialis motivacids és hatékonysagnoveld hatast hordoz
magaban (Katai et al., 2014; Shams & Seitz, 2008). Korabbi probalkozasok igazol-
jék, hogy nem tjkeletii elgondolés az informatikaoktatas folyamatat olyan eszk6zok

hasznalataval tamogatni, amelyek kiegészitik vagy helyettesitik a szamitogépes
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munkavégzést (Bell & Newton, 2013; Birdé & Csernoch, 2017a, 2017b). Ezen esz-
k6zok hasznalatanak a f6 szerepe a tanulok gondolkodasanak kialakitasaban, forma-
lasadban és stimulalasaban van. A szoftverkornyezet levalasztasaval lehetdvé teszik,
hogy a feladat elemzése és megoldasa soran kizarolag a folyamat mogott meghuzodo
algoritmusokra fokuszaljanak. A felhasznaléi feliilet, a beépitett (sokszor specialis
célu) funkciok az algoritmizalas szempontjabdl legtobbszor zavard tényezokként
vannak jelen.

Az unplugged eszk6zok szamos format 6lthetnek (Fliggelék 15.3 és 15.4), sok-
szinliséglik meglehetdsen széles skdldn mozog. Fontos hangsulyozni, hogy az
unplugged eszkdzok megalkotasanak és integraldsanak folyamataban a fokuszt el-
s6dlegesen nem az eszk6zok Osszetettségére €s bonyolultsagara kell helyezni, hanem
sokkal inkabb azok modszertani beépitésére a feladatmegoldasba. Az altalunk alkal-
mazott unplugged eszko6zokkel torténd feladatmegoldas menetét az adott témakor-

hoz kapcsoldodd modszertan bemutatasanal részletezziik (3.5.1.1 és 3.5.2.2 fejeze-
tek).

3.5. Moddszertani eszk6zok

Az informatika oktatasdban jelenleg széleskortien alkalmazott feliiletorientalt
megkozelitések nem fejlesztik a tanulok algoritmikus készségét és szamitogépes
gondolkodésat olyan mértékben, amely elvart a modern informacios tarsadalomban
akéar a munkaerdpiacon, akar a tovabbtanulast tekintve (Bird & Csernoch, 2013; Bir6
et al., 2015; Csernoch et al., 2015).

Az alkalmazoi ismeretek oktatasa soran hasznalt irodai szoftvercsomagok 0ssze-
tett és komplex alkalmazasokat foglalnak magukba, melyek képességeinek teljes-
korti megismerése €s kihasznalasa sokszor a professzionalis felhasznalok szamara is
nehéz feladatnak bizonyul. Az érintett témakdoroket a tanulok leggyakrabban a Mic-
rosoft Office (Microsoft, 2019b), a LibreOffice (The Document Foundation, 2019),
valamint a kollaboraciés munkat kdnnyen lehetdvé tevé Google Dokumentumok
(Google, 2019) szoftvercsomagok hasznalatan keresztiil tanuljak. A programozasok-
tatas az alkalmazd6i ismeretekhez képest szélesebb eszkoztarral rendelkezik, melybe
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a hagyomanyos programfejlesztoi kornyezeteken €s programnyelveken tl az okta-
tasi céllal késziilt nyelvek és kornyezetek (Educational Programming Language —
EPL) is beletartoznak (3.5.3 fejezet).

Az érintett szoftverek 0sszetettségébol és gazdag lehetdségeikbol adoddan kovet-
kezik, hogy figyelmiinket elsddlegesen az ezen eszkdzokre timaszkodd modszerekre
¢s modszertanokra kell fokuszalni a tanulok alacsony teljesitményeinek javitasa ér-
dekében. A targyalt problémak indokoltta teszik az informatikaoktatasban jelenleg

alkalmazott modszerek ujragondolésat és alternativ megkozelitések keresését.

3.5.1. Spreadsheet Lego

A Spreadsheet Lego (roviden: Sprego) egy sémakdzpontl, magas mathability
(Baranyi & Gilanyi, 2013; Bird & Csernoch; 2015a, 2015b; Chmiclewska et al.,
2016) modszertan, amely az algoritmikus személetet el6térbe helyezve oktatja a tab-
lazatkezelés témakort (Csernoch, 2014). A Sprego a tablazatkezel6i problémak meg-
1. A probléma megértése: Az adatok €s a feladat elemzése. A feladat kdvetelményei

alapjan elérni kivant output megfogalmazasa.

2. A terv megépitése: A megoldashoz sziikséges algoritmus megtervezése. Az egyes
algoritmus lépések kozotti input és output értékek hangsiulyozasaval.

3. A terv megvalositdsa: Az algoritmus kodoldsa tablazatkezel6i kdrnyezetben,
fiiggvények hasznalataval.

4. Visszatekintés: A kapott eredmények értékelése, elemzése, tesztelése, diszkusz-
szio.

A modszer alapelve, hogy a szamos probléma-specifikus tablazatkezel6i fiigg-
vény megtanuldsa ¢és alkalmazasa helyett altalanos célu fiiggvények kis csoportjara
tamaszkodva épitik fel a tanulok a problémak megoldasait. Ezeket a fliggvényeket

harom kategoriaba soroltuk felhasznalasi tertiletiik és funkcioik alapjan (1. tablazat).
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1. tablazat: A Sprego mddszertanban alkalmazott fliggvények harom kategoriaba sorolva.

Sprego szoveg Sprego szam Sprego pro
BAL() MIN() HA()
JOBB() MAX() INDEX()
HOSSZ() SZUM() HOL.VAN()
SZOVEG.KERES() ATLAG() HIBAS()

A Sprego modszertanban alkalmazott 12 fliggvény elegend6 a Kerettantervekben
(OFI, 2013) meghatarozott témakorspecifikus kovetelmények teljesitésére. A fel-
adatmegoldas komplexitasatol fliggden a hasznalt fliggvények halmaza igény szerint
tovabb bovithet6 (2. tablazat), mellyel tovabbi programozasi koncepciok oktatasa is

bevezethetd a témakorbe.

2. tablazat: Tovabbi altalanos célu tablazatkezel6i fliggvények a Sprego modszertan eszkdztaranak
bévitésére.

KICSI() ES() TRANSZPONALAS()
NAGY () VAGY() KEREKITES()

SOR() NEM() VEL()

OSZLOP() ELTOLAS() INT()

Az altalanos célu fiiggvényeket egymasba agyazva Osszetett képletek, valamint
tombképletek forméjaban torténik az algoritmusépités (Biré & Csernoch, 2015b,
2017a, 2017b; Csernoch, 2014; Csernoch & Bird, 2014b, 2017; Csernoch et al.,
2014a, 2014b; Walkenbach & Wilcox, 2003; Wilcox & Walkenbach, 2003). Kiemel-
nénk, hogy a modszertan a tablazatkezeldi kornyezetek funkcionalis nyelvét alkal-
mazza (Sestoft, 2011) és nem érinti a makroprogramozas teriiletét. A Sprego kiemelt
figyelmet fordit az algoritmusok 1épésrdl-1épésre torténd attekintésére a folyamat so-
ran kezelt input €s output adatok elemzésével. A feladatmegoldés kézben elemi prog-
ramozasi tételekkel dolgoznak a tanulok, melyek szamos, tudastranszferben megje-
lend egységet magukba foglalnak (Csernoch, 2019a, 2019b). Ezeket az elveket ko-
vetve a modszertan sémakat alakit ki a tanulokban (Csernoch, 2016; Hermans, 2019;
Merriénboer & Sweller, 2005; Skemp, 1971). Ezekre a sémakra tamaszkodva mas

kontextusban, hasonlé megoldasi algoritmust igényl6 feladatokban a tanulok képe-
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sek eléhivni és alkalmazni korabbi ismereteiket, adaptalva azokat az aktualis prob-
léma megoldasara. Ezt segiti el a modszertan azon gyakorlata, hogy ismétlddd, ha-
sonl6 problémakat tar a tanulok elé azokat mas kontextusban megjelenitve, mint ami-
lyenben korabban mar megoldottak azokat (Skemp, 1971).

Korabbi, késleltetett utotesztekre alapuld kutatas igazolja, hogy azok a tanulok,
akik a Sprego modszertannal tanultdk a témakort egy évvel késébb is 40—-50%-0s
eredményekkel teljesitettek tablazatkezeldi feladatokat. Ezzel szemben a hagyoma-
nyos, probléma-specifikus megkozelitéssel tanuld diakok teljesitménye 5-10% volt

(Csernoch & Biro, 2015a).
3.5.1.1. Sprego unplugged eszkozok

Az algoritmusok épitésének megértésének eldsegitésére a modszertannal torténd
munkat unplugged eszk6zok tamogatjak (Bird & Csernoch, 2017a). A tanuldk elsdd-
legesen 3D nyomtatassal késziilt matrjoska babakat alkalmaznak. Ezen babak el6-
nye, hogy felépitésiikbél adodoan kiemelten alkalmasak a témakorspecifikus tudas-
atadas tdimogatasara €s a tanulok bevonasara az oktatasi folyamatba taktilis modon.
Hatranyuk azonban az eldallitdsuk koriilményessége, koltsége és iddigénye, amely
szamos oktatasi intézmény szdmara problémakat jelent. Ezzel szemben a szines pa-
pirlapokbol hajtogatott origami csénakok praktikusabb és konnyebben bevezethetd
eszkozoknek bizonyulnak. Fontos kiemelni, hogy az eszkézcsoportokon beliil min-
den targy egyértelmiien elkiilonithetd szinnel ¢s mérettel rendelkezik, valamint, hogy
darabszamuk megegyezik az aktualis algoritmus lépéseinek szamaval. Tovabbi le-
hetségekként szerepelnek a modszertan eszkdzkészletében a jatékboltban kaphato
milanyag hordokészletek (hasonlo felépitéssel, mint a 3D nyomtatott babak), illetve
a fényvisszaverd mellények.

A készletek (baba, origami csénakok, hordok) 6 jellemzdje azok egymasba
agyazhatdsaga. A tanulok a feladatmegoldas soran tanari instrukciot kovetve a fel-
adat algoritmusanak egy 1épését felirjak ragasztoszalagra (vagy hajtogatott csonakok

esetében azok oldalara), majd raragasztjak a megfelelé méretli eszkozre. A 1€pés sz0o-
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vegének feltiintetése mellett fontos szerepe van az adott 1épés input €s output értéke-
inek szerepeltetésének is az eszkdzon. A kovetkezd 1€épés végrehajtasa soran a mod-
szertan az el6zd 1épésekre tdmaszkodik. Ennek megfeleldéen a korabbi eszkoz beil-
lesztésre keriil az eszkozkészlet egy nagyobb darabjaba. Ezzel szimbolizalva az
egyes lépések kozotti értékatadast (hogyan szolgalnak az alacsonyabb szinti outpu-
tok magasabb szintli inputokként), az dsszetett tablazatkezeldi képletek felépitését,
valamint a korabbi 1épésekre vald tamaszkodast és a tobb 1€pcsobol allo feladatmeg-
oldas menetét. A tanuldk az unplugged eszkozokkel felépitett algoritmus adott 1épé-
sét elvégzik tablazatkezel6i kornyezetben is, parhuzamosan hasznalva az eszk6z6-
ket. A munkavégzés utan a tanulok szétszedik az eszkozkészletet és a rajtuk szerepld
felcimkézett ragasztoszalagokat (illetve csonakok esetén magukat a csonakokat) a
fiizetiikbe ragasztjak. Ezzel a gyakorlattal a modszertan biztositja a tanulok egységes
¢s megbizhato jegyzetelését is.

A mellények segitségével a diakok testmozgassal vesznek részt az egyes 1épések
kidolgozasaban, mely folyamatban a mellények a tanulokat — mint adatokat — jel6lik
meg a feladat specifikacioi szerint. A mellények alkalmazasa (szemben az egymasba
agyazhato eszkozokkel) kis csoportokban idealis és a fiatalabb korcsoportokat cé-

lozza meg.
3.5.1.2. Sprego semi-unplugged: oktatoszoftverek

A modszertan eszkozkészletét tovabb bovitik a semi-unplugged eszkozok (Bird
& Csernoch, 2017b). Ide tartoznak a leggyakoribb Sprego tablazatkezelési problé-
mak megoldésait 1épésrdl 1épésre bemutatd algoritmusvizualizacidos eszkozok
(Csap6 & Sebestyén, 2017; Gulacsi & Dienes, 2018; Sebestyén & Csapo, 2018).
Korabbi vizsgalatok és kutatasok tamasztjak ala, hogy az oktatoszoftverek alkalma-
zasa kizarolag iranyitott instrukciokkal hatékony (lacob, 2009; Kecskés, 1987; Wil-
son et al., 1996). Ez az iranyvonal befolyasolta a Sprego semi-unplugged eszkdzok

kialakitasat is.
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Munkénk soran fejlesztettiink egy oktatoszoftvert a Sprego moddszertanhoz
(Csap6 & Sebestyén, 2019) azzal a céllal, hogy elésegitsiik az Osszetett tablazatke-
zel6i képletek felépitésének és miikodésének megértését. Olyan megkdzelitést va-
lasztottunk, amelyben valos életb6l vett példakra alapozott animalt grafikai prezen-
taciokon keresztiil torténik az algoritmusok egyes 1épéseinek bemutatasa (1. abra).
Kovetve az unplugged eszkdzoknél megfigyelhetd tendenciat, szoftveriinkkel is a
tobbszenzoros ingerlésre torekedtiink. Ezt szolgalja a szinekben gazdag grafikai fe-
liilet és a program egyes részeinél alkalmazott hangeffektek. A fejlesztési folyamat
kezdeti fazisaitol kezdve figyelembe vettiik a tanari €s tanuloi visszajelzéseket, me-
lyek kulcsfontossagli szereppel birtak a felhasznaloi feliilet és a tartalomstrukturalas
kialakitasaban. A programunk f& szerepléi a modszertanban gyakran felmeriilo,
unplugged eszk6zok esetén pedig fizikailag is jelen 1év0 matrjoska babak. Jelenleg
a kovetkez0 tablazatkezel 61 problémakat tartalmazza a szoftver eltéré kontextusokba
iiltetve:

— Feltételes megszamlalas egyenldséget vizsgalva: Hany azonos szinli baba van?

(1. abra)

— Feltételes megszamlalas egyenldtlenséget vizsgalva: Hany baba iilhet fel az ori-

askerékre? (Fliggelék 15.5)

— Linearis keresés: Melyik hazban lakik a baba? (Fiiggelék 15.6)

{=SZUM(HA(babuszin="piros"1))}

{=SIUM(K; L L L LB L TR TH)}

1. dbra: A Sprego modszertanhoz fejlesztett oktatoszoftver feltételes megszamlalast bemutato,
egyenlGségen alapuld prezentacioja.
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Az algoritmusok egyes Iépéseinek kovetésére beépitettiink az alkalmazasba egy,
a tablazatkezel6i kornyezetekben is megtalalhatd képletkiértékeld panelt (1. 4bra,
jobb oldal). Ezen a feliileten a bemutatdban is 1athaté grafikus elemek kis méretben,
kiemeld jeloléseket alkalmazva szemléltetik az egyes 1épések vizsgalatait, illetve a
kapcsolodo adatokat. A tanulok ezt a feliiletet hasznalva parhuzamosan kovethetik
az algoritmusok Iépéseit az animaciokkal. A program jelenleg angol és magyar nyel-
ven elérhetd és letdlthetd Android késziilékekre a Google Play Aruhdzon keresztiil
(Csapo & Sebestyén, 2019), valamint egy bongészdben futtathato verziodja is rendel-
kezésre all. A szoftver timogatja és rugalmasan valt érint6képernyd és egér inputok
kozott, amely széles eszkdzcesoport tdmogatasat teszi lehetdvé, beleértve a tantermi
interaktiv tablakat is.

Az oktatdszoftver szdmos alkalommal béviilt elsé verzidjanak megjelenése ota.
A kezdeti két bemutat6 elkészitését kovette az egyenldtlenségen alapulod feltételes
megszamlalas prezentacidja amellett, hogy a korabbi bemutatok is feliilvizsgalatra
€s szamos ponton atalakitasra kertiltek. Az alkalmazas tovabbi fejlesztése folyama-
tos, amely a jovdbeli verzidkra értelmezve magaba foglalja (ij bemutatok implemen-
rének tdimogatasat, valamint a szoftver tobb nyelvre torténd leforditasat is.

A 2D-s oktatoprogramunk felépitését kovetve elkésziilt annak 3D kornyezetbe
atiiltetett valtozata (Gulacsi & Dienes, 2018). A program alapvet6 célja és az algo-
ritmusok bemutatoi nem valtoztak, azonban 0}, 3D megjelenitést kaptak. Implemen-
talasra kertilt egy ,,interaktiv mod” is, melynek segitségével a tanuldkat kérdezve, a
helyes valaszt varva és ellendrizve 1éptethetdk eldre az algoritmusok prezentacioi. A
3D-s oktatdprogram jelenleg asztali operacios rendszerekre elérhetd. A fejlesztési
folyamatban késdbbi tervek kozott szerepel annak atiiltetése mobil eszkozokre, il-
letve (kdvetve a 2D-s alkalmazas fejlesztési iranyvonalait) a bemutatok és elérhetd

nyelvek szdmanak bdvitése.
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3.5.1.3. Sprego semi-unplugged: virtualis kollaboracios tér

Az egyéni tanulas tamogatasara 1étrehoztunk egy online 3D kollaboracids teret
(Csapo, 2017a, 2017b). A tér a MaxWhere 3D platformra (korabbi nevén VirCa —
Virtual Collaboration Arena) (Galambos et al., 2011; MISTEMS, 2019) alapulva he-
lyezi el az oktatashoz sziikséges tartalmat virtualis képernyOk (webtablak) segitség-
ével 3D kornyezetben (Berki, 2018; Horvath, 2018a, 2018b; Lampert et al., 2018).
A navigacio6 a tanulok szamdra mar ismert, videojatékokban is alkalmazott moédon
valdsul meg. A kollaboracid a beépitett webtadblakon keresztiil torténik, a tobbjatékos
videojatékokbol ismert koncepcid, miszerint minden felhasznald masok altal lathato
avatarokkal van jelen a térben, a MaxWhere kornyezetben nem implementalt. A
szoftverkornyezet sajatossagai jo lehetdségeket kindlnak az oktatasban valo felhasz-
nalasra, melyet kordbbi, hasonl6 irdnyultsdgii munkak igazolnak. A Zeleméri temp-
lomrom rekonstrualasa és prezentalasa 3D térben (Gilanyi et al., 2015a, 2015b), il-
letve a Debreceni Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvtara altal 3D térben elérhe-
tovée tett értekes és ritka dokumentumok (Gilanyi & Viragos, 2013) projektek jol
szemléltetik a MaxWhere lehetdségeit.

A Sprego modszertant magaba foglalo térben a Google Dokumentumok (Google,
2019) szolgaltatason keresztiil jelennek meg a témakorspecifikus informaciok, fel-
adatok és egyéb tartalmak. A tartalmi strukturalas a térben a tanorak soran alkalma-
zott sorrendet koveti: szovegkezeld algoritmusok, feltételes miiveletvégzés és lined-
ris keresés. A tanorakon megoldott feladatokat kovetve a térbe valamennyi sziiksé-
ges informdciot beépitettiink az 6nallo munkavégzéshez és a feladatok gyakorlasa-
tilk. A kidolgozas soran célunk az volt, hogy olyan feladatlistat allitsunk 6ssze, ame-
lyet, ha a tanul6 onalldan képes megoldani, a témakdort megtanultnak tekintheti. Az
onellendrzés eszkozeként a feladatok mellett (kiilon dokumentumban, természetes
nyelven megfogalmazva) elérhetévé tettiik a problémak megoldasainak algoritmu-

sait is. Ezzel a tartalmi strukturalassal egy mindent magaba foglalo virtualis tanulasi
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kornyezetet hoztunk 1étre, amelyben annak elhagyasa nélkiil minden sziikséges esz-
koz a tanuld rendelkezésére all. A Sprego virtualis kollaboracios tér jelenleg korla-
tozott formaban érhetd el, annak publikussa tétele tovabbi megeldz6 vizsgalatokat

igényel.
3.5.1.4. Sprego autentikus forrasok

A Sprego modszer egyik tovabbi fontos eleme az autentikus adatokkal torténd
feladatmegoldés. Szemben a tankdnyvekben és sugdkban alkalmazott dekontextua-
lizalt tartalmakkal (Angeli, 2013; Csernoch, 2017), a Spregoban a tanulok szigortian
valds adatokkal dolgoznak, melyeket internetes forrasokbdl készit eld az oktatd. Az
elokészitést egyediil is elvégezheti a tanar, illetve amennyiben az iskola helyi tanter-
vére éplilé tanmenetek megengedik, mas témakdrbe integraltan a tanulokkal kozdsen
is végrehajthatja. A folyamat soran az interneten talalhato tablazatnak kinéz6 adatok
keriilnek konvertalasra, hogy alkalmasak legyenek tablazatkezeldi kornyezetben tor-
ténd megjelenitésre és munkara. Fontos kiemelni, hogy a feldolgozott adatok meny-
nyiségét tekintve a modszertan reprezentativitasra torekszik, valos életben eléfordul-
hato eseteket szimulalva, éppen ezért nem ritka a tobb szaz, vagy tobb ezer rekordbol
all6 adathalmazzal végzett munka. Az autentikus megkdzelités eldsegiti, hogy a ta-
nulok szamukra motivald, érdekes és ismerds adatokkal dolgozzanak (Bird & Cser-
noch, 2017b; Csernoch & Dani, 2017). A moddszertan ezen keresztiil teljesiti a tanu-
16k azon igényét, hogy kdzvetlen kapcsolatot alakit ki a tanult ismeretanyag ¢és a
valos vilag kozott (Message, 2013). Tovabba, a konvertalt és felhasznalt adatok azok
tematikdjatol fliggden tantargykozi kapcsolatok kialakitdsara is alkalmasak.

A Sprego moddszertan korosztalytdl és platformtol fiiggetleniil alkalmazhato,
kompatibilis a piacon elterjedt tablazatkezeldi kdrnyezetekkel. A tablazatkezelés ok-
tatdsan keresztiil az ismertetett megkozelitéseket kovetve alkalmas arra, hogy eldké-
szitse az informatikaoktatasban az adatbaziskezelés és programozas témakoroket
(Hubwieser, 2004; Schneider, 2004, 2005; Sestoft, 2011; Szlavi & Zsako, 2019;
Zsako, 2006; Wakeling, 2007). Az alacsony informatika 6raszambol kiindulva (OFl,
2012, 2013) a kozoktatasban megfontolando felvetés lehet az emlitett témakdrok
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nem csupan eldkészitésére, de oktatasara is alkalmazni a Sprego modszertant. Ilyen
esetben tovabbi elényként jelenik meg, hogy a tanul6i- és munkakdrnyezet valtozat-
lan marad, igy a rendelkezésre 4ll6 id6t nem csokkenti az ) kornyezet és formalis
nyelv elsajatitasa, valamint hatékonyabb tanul6 el6rehaladast tesz lehetévé (Katai,

2016; Osztian et al., 2017).

3.5.2. Error Recognition Model

A szovegszerkesztés oktatasat az Error Recognition Model (réviden: ERM) a sz6-
vegszerkesztési hibak oldalardl kozeliti meg. A modszertan megépitésének eldméré-
sére a TAaAS projekt szolgalt alapul (Bir6 et al., 2015; Csernoch et al., 2015). Az
ERM a programozas oktatasaban hasznalt debugging moédszert koveti, melyben a
tanulok hibas forraskodok elemzésével és javitdsaval sajatitjak el a tudaselemeket
(Gould, 1975; Gould & Drongowski, 1974; Jerinic, 2014). Ebbdl kovetkezik, hogy
szakit a hagyomanyos megkozelitésekkel és nem a szovegszerkesztd program felii-
letére és funkcidira fokuszal. A modszertan elsddleges célja a jol forméazott doku-
mentumok kialakitasa: olyan dokumentumoké, melyek megfelelnek a nyomtatott
formajukkal szemben tamasztott elvardsoknak és emellett ellenallnak a szovegbevi-
telnek; azok tartalmi modositasa nem igényel Gjra tordelést és formazast. Az egyetlen
kivétel ez alol a nagymértékli szovegbevitel (Csernoch, 1997, 2009, 2010, 2011,
2019a).

Az elkészitett dokumentumok a nyelvtani szabalyok mellett szamos egyéb krité-
riumnak is meg kell, hogy feleljenek. A tipografiai szabalyok ebben nagy szerepet
kapnak, kiilon hangsulyt fektetve az eltérd interfészekre, amelyeken tartalommegje-
lenités torténik, annak figyelembevételével, hogy miként tehetd konnyen olvasha-
tova a tartalom. Ezen tulmenden szem el6tt kell tartani, hogy a digitalis szovegek
tobb feltételnek kell, hogy megfeleljenek mint a kézzel irott szovegek. Ezen vonat-
kozasban nem keriilhetjiik el a tordelési és formazasi szabalyokat sem (Csernoch,
2019a). Fontos kiemelni, hogy a tablazatkezelés és programozas eszkozeivel szem-

ben a természetes nyelvil szovegek elemzésére és javitdsara nem all rendelkezésre
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automatizalt segitséget nyujté debugger, ami iranymutatast adhatna a dokumentu-
mok helyes elkészitésében. Az egyetlen, hasonl6 kategoriaba sorolhatd segitséget a
beépitett nyelvhelyesség ellendrzok nytjtjak a felhasznalok szamara, amelyek haté-
konyséaga nagymértékben fligg a felhasznalok képességeitdl, valamint a nyelv saja-
tossagaitol. Mindezeket figyelembe véve indokolt elvaras, hogy a felhasznalok elsa-
jatitsak a digitalis szoveges dokumentumokban felmeriilé hibak felismerését, javita-
sat és elkertilését.

Munkank soran szovegkezelésrdl beszéliink, mely alatt a digitalis szoveg alapi
tartalmak 1étrehozasat, modositasat, terjesztését és az ezen dokumentumokbol tor-
ténd informaciokinyerést értjiik. Az ERM modszertan a felsorolt célokat hibas do-
kumentumok elemzésén ¢€s kijavitasan keresztiil éri el. A kovetkezd kompetenciak
alakithatok ki és fejleszthetOk a segitségével (Carretero et al., 2017; Shulman, 1986):
— Megérteni, hogy a szovegkezelés sokkal tobb annal, mint a felhasznaléi feliileten

navigalni és onkényesen alkalmazni olyan funkciokat, amelyek kozponti helyet

foglalnak el a meniiszalagokon. A szovegkezelés a tartalomalkotas, kialakitas és
szerkesztés egy folyamata, melyet eldzetes tervezés el6z meg az aktudlis és var-
hat6 igényeknek megfelelden.

— Megérteni, hogy a szovegek modositasa hatékonyabb, ha a szoveget a jol forma-
zott szovegek elve alapjan épitjiik fel.

— Megérteni, hogy a kézi szerkesztések, ,,barkacsolasok™ befolydsoljak a nyomta-
tott verzidt és olyan hibdkat eredményeznek, amelyek nyomtatott formaban is
azonosithatok.

— Megérteni, hogy ha tisztdban vagyunk a kiilonféle tipusu hibakategoriak sajatos-
sagaival, az segit elkeriilni azokat.

— Képesnek lenni felismerni a hibakat nyomtatott formaban.

— Képesnek lenni felismerni a hibakat elektronikus, forrdsdokumentum forméban.

— Képesnek lenni megnevezni, osztalyozni €s eldonteni, hogy a szovegszerkesztési
folyamat mely szintjén keletkezett a hiba.

— Képesnek lenni kijavitani a hibakat.

— Képesnek lenni eszkdzoket alkalmazni a szerzodi jogi kérdések vizsgalatara.
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— Képesnek lenni olyan szovegeket megtalalni, amelyek hibakat tartalmaznak a fel-

allitott kovetelményeknek megfelelden.

3.5.2.1. Hibaanalizis és -javitas

A természetes nyelvi szovegekben eldfordul6 lehetséges hibak szamabol adodoan
azokat kategoriakba soroljuk. A tanulok a feladatmegoldas soran hibas dokumentu-
mokkal dolgoznak, melyek hat hibakategoriakba besorolt hibakat tartalmazhatnak
(3. tablazat).

3. tablazat: Az ERM modszertanban alkalmazott hibakategoriak.

Mennyiségi hibak Minoségi hibak
Szintaktikai Tordelési
Szemantikai Formazasi
Tipografiai Stilus

A hibak felismerésében, elemzésében és javitasaban kiemelt szerepet jatszanak a
nem nyomtathat6 karakterek. Ezeknek a karaktereknek a megértése, a szerepiik de-
finidlasa nagy hangsulyt kap a modszertannal térténé munkavégzésben. Ismeretiik
hianyaban nem lehetséges a jol szerkesztett €s formazott dokumentumok létrehozasa.
A hibakategoriak koziil a szintaktikai, szemantikai, tipografiai és egyes formazasi
hibak nyomtatott formaban, mig a tordelési, stilus és a tovabbi formazasi hibak digi-
talis formadban azonosithatok.

A kerettantervekben meghatarozott kovetelményeket és ismereteket (OFI, 2013)
a dokumentumok kijavitasan keresztiil a modszertan fokozatosan vezeti be €s tanitja.
A dokumentumokon végzett feladatok osszeallitasahoz a programozasoktatasban el-
terjedt hibakezelés €s hibajavitas modszerét alkalmazza az ERM (Lister, 2016). A
tanulok a szovegszerkesztd program valamennyi alapvetd funkcidjaval és lehetdsé-
gével megismerkednek a fokozatosan egyre bonyolultabb, tobb és dsszetettebb hiba-
kat tartalmazo fajlok kijavitasan keresztiil. Fontos, hogy a hibak javitasa soran a
modszertan kitér az adott hibajelenséggel jaré kovetkezményekre, megvalaszolva a

kérdést, hogy ,,Miért hiba az, amit kijavitunk?”.
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3.5.2.2. ERM unplugged eszk6zok

A szovegkezelés tanitasanak tdmogatisara a forrasfajlok nyomtatott verzidjat
kapjak kézbe a tanulok unplugged eszkozként.

A feladatmegoldas soran a tanuldk a sajat példanyukat atnézik, majd kék tollal
megjelolik azokat a hibakat, amelyeket felismernek a dokumentumban. Fontos, hogy
a tanulok a hiba megjeldlése mellett azt is fel kell, hogy tiintessék a lapon, hogy miért
jelolték hibasnak az érintett részt. A kék szin hasznalata jelzi, hogy a hibdk azonosi-
tdsa nyomtatasban tortént meg.

A kovetkez6 1épésben a tanulok bevonjak a szovegszerkeszt6 szoftvert is a folya-
matba. A forrasfajlt megnyitjak, melybdl sajat példanyt mentenek, majd a nyomtatott
laphoz val¢ visszatérés elott a szovegszerkesztd program ,,Minden latszik™ (vagy az-
zal egyenértékil) funkcidjat bekapcsoljak. A nyomtatott dokumentum forrasat és
szerkezetét latva a diakok ismételten atnézik a dokumentumot. Ezittal piros szinnel
tesznek, a korabbi jeloléseik mellé kiegészito jegyzeteket, melyekkel megjeldlik a
nyomtatasban nem lathat6 hibakat és ismételten megnevezik, hogy mivel indokoljak
jelolésiiket.

A nyomtatott dokumentumok unplugged eszkdzként vald hasznalata és bevonasa
a hibafelismerés ¢€s -elemzés folyamataba egy atlathato jegyzetet biztosit a tanulok
szamara ¢és segiti a munkafolyamatok nyomon kovetését a kovetkezo 1épésben, a do-
kumentum kijavitdsdban. Tovabba tudatositja a tanulokban a kovetkezd, a témakor-
ben sokszor felmeriil6 elvet: Attol, hogy a dokumentum nyomtatasban gy néz ki,

ahogyan szeretnénk, az még nem sziikségszeriien jol szerkesztett.
3.5.2.3. ERM autentikus forrasok

Hasonléan a Sprego modszertanhoz, az ERM-en beliil is autentikus forrasokkal
dolgoznak a tanulok. A tanorak soran hasznalt dokumentumok elsédleges forrasa az
internet, melyeket felhasznalok készitettek egy valds helyzetben, sajat szovegkezel6i
tudasukra tdmaszkodva. A dokumentumok halmazabol az oktatd feladata olyan for-
rasfajlok kivalasztasa, amelyek kijavitasa illeszkedik a tanitasi-tanulési folyamat

adott szintjére. Az autentikus dokumentumok felhasznalasa koveti a valds életbol
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vett példakra tamaszkodas elvét. Ezek a szovegek hiteles forrasokként szerepelnek a
tanulok eldtt, melynek egyik célja éreztetni, hogy nem csupan a tanora kedvéért eld-
készitett adatokkal torténik a munkavégzés. Tovabba arra is ravilagit, hogy szamos
végfelhasznalo nem rendelkezik olyan alapvetd szovegkezelési ismeretekkel, ame-
lyek segitségével jol szerkesztett dokumentumok allithatok el6 (Fiiggelék 15.1). Ki-
emelnénk, hogy az értekezés irasanak idejében nem tudunk més olyan kutatdcsoport-
rol, amely a szOvegkezelés oktatasara ilyen modon alkalmazna autentikus forrasokat.
A kiils6 forrasokbol szerzett dokumentumokon végzett munkabol kovetkezik, hogy
a tanoraknak nem része — szintén hasonldan a Sprego mddszertanhoz — a forrasszo-
vegek begépelése.

Az Error Recognition Model kompatibilis valamennyi szovegszerkesztd kornye-
zettel és platformmal, amely rendelkezik olyan funkcidval, hogy a nem nyomtathat
karaktereket meg tudjék jeleniteni a tanulok. Hasonléan a Sprego mddszertanhoz,

platformtol és korosztalytdl fiiggetleniil alkalmazhato.

3.5.3. Vizualis programozas

A szamitogépes gondolkodas és az algoritmikus készségek kialakitasara kiilon-
féle programozasi kornyezeteket alkalmaznak az informatikaoktatasban. Jelen van-
nak a modern objektum-orientalt nyelvek (pl.: C++, C#, Python, Java), de el6fordul-
nak olyan proceduralis nyelvek is, amelyeket a modern szoftverfejlesztd ipar csupan
elvétve alkalmaz (pl.: Pascal). Ezeknek az imperativ programnyelveknek az elsaja-
titdsa nem konnyl feladat kezdd programozdok szamara, melyet nehezitenek a nyel-
vek szintaktikai és utasitaskészleti sajatossagai (Soloway, 1993; Ben-Ari, 2011). A
programozasoktatas hatékonyabba és konnyebben befogadhatova tételére szamos
oktatasi programozasi nyelv (EPL) kertilt kifejlesztésre és bevezetésre, melyek koziil
tobb is elrugaszkodik a hagyomanyos szoveg alapu programozasi formatol. Ezeknek
a nyelveknek az alkalmazéisa napjainkban mar széleskorlien elfogadott gyakorlat

(Fincher et al., 2010; Fowler et al., 2012; Klassner & Anderson, 2003; Papadakis et
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al., 2014; Resnick et al., 2009). Azonban ezen torekvések ellenére a kdzoktatast el-
végz0 tanulok nem rendelkeznek olyan szintii algoritmikus készséggel, amellyel ké-
pesek lennének egyszerti feladatok megoldasara (Csernoch et al., 2015).

A vizualis programozas soran a felhasznalok eldre definidlt grafikus program-
nyelvi elemeket hasznalnak a programkod felépitésére. Ez a folyamat eldtérbe he-
lyezi az algoritmusok épitését anélkiil, hogy az adott nyelv szintaktikai szabalyaira
kellene fokuszalni. A modszer elterjedtségét és szakmai elfogadottsagat igazolja,
hogy napjainkban szamos, piacvezetd fejlesztéi kdrnyezetben van lehetdségiink vi-
zualis programozasi nyelveket hasznalni a hagyomanyos programozas mellett (Epic
Games, 2019; Hutong Games, 2019; YoYo Games, 2019). Az egyszerti és latvanyos
megjelenités, valamint a felépitésiikbol eredd gyorsabb fejlesztési folyamat igéretes
jeloltekké teszik ezeket a nyelveket az oktatasban vald alkalmazasra is (Fesakis &
Serafeim, 2009; Kim et al., 2012). Fontos azonban kiemelni, hogy a vizualis prog-
ramnyelvek gyakran korlatozottabbak lehetdségeiket illetden, mint az imperativ
programnyelvek, illetve a felhasznalhat6 grafikus épitéelemek készlete és funkcioja
mindig nyelvspecifikus.

A vizualis programnyelvek valtozatos formai nem kompatibilisek egymassal: az
egyik fejlesztokornyezetben készitett kod nem fordithato at egy masik kornyezetbe.
Elemezve a piacon jelenlévd népszeriibb vizualis nyelveket, az alabbi négy kategd-
riat fogalmazhatjuk meg, melyekbe megjelenési formajuk alapjan besorolhatok
(Csapo, 2019; Csapd & Sebestyén, 2017):

— Viselkedés alapt nyelvek (behavior based),
— Esemény-utasitas alapu nyelvek (event-action based),
— Blokk alapu nyelvek (block based),

— Csomopont alapu nyelvek (node-based).

A programfejlesztés teriiletén tilmenden a vizualis programozas az oktatasi fo-
lyamatokban is jelen van. Szamos EPL ¢és a hozza kapcsolodo kdrnyezetek a vizualis
nyelvek felépitését kovetik. Erre szolgalnak példaként az alabbi, gyakorlatban is al-
kalmazott szoftverek.
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3.5.3.1. Alice

Az Alice (Carnegie Mellon University, 2019) —a blokk-alapt vizualis nyelvek
taboraba tartozva — segitségével a tanuldk interaktiv 3D animdciokat tudnak készi-
teni. Erdekesség, hogy az Alice eseményeket is felsorakoztat az eszkoztaraban, még-
sem Osszekeverendd az esemény-utasitas alapu vizualis programozassal, ugyanis a
vizualis kod nagy része a blokk-alapt megkdzelitést koveti. Felépitését tekintve be-
vezetd nyelvként szolgal az objektum orientalt programozas vilagaba (Fincher et al.,
2010). Az informatikaoktatas szamos szintjén alkalmazzak, mint bevezeté progra-
mozasi nyelvet. Korabbi kutatdsok alapjan a tanulok érdekesnek és szorakoztatonak
talaljak az Alice-el készitett munkakat. A szoftver pedig hasznosnak, konnyen ért-

hetonek és kezddk szamara gyorsan tanulhatonak bizonyult (Sykes, 2007).
3.5.3.2. Lego Mindstorms

A Lego robotok programozasara hasznalt Lego Mindstorms (Lego, 2019) koérnye-
zet az esemény-utasitas alapu vizualis programozas egy variansat alkalmazza. ESz-
kozkészletét tekintve kezdOknek ajanlott, de halado felhasznalok szoveg alapt prog-
ramnyelvek segitségével is irhatnak kodrészleteket (C++ és Java). Fontos szempont,
hogy a tanul6i munkat azonnali, fizikai visszajelzés koveti. Alkalmazasi teriilete nem
szoritkozik kizarolag a kdzoktatasra, jelen van a felsdoktatasban is (Klassner & An-
derson, 2003). Széleskorii bevezetése azonban tobb problémaba is litkdzik. Egy ku-
tatas kimutatta, hogy a Lego Mindstormst hasznal6 tanulok nem teljesitettek jobban,
mint azok, akik hagyomanyos programozasi kornyezeteken keresztiil tanultak az
érintett témakort. Tovabba, a robotok hasznalata nem motivalta a tanuldkat arra,
hogy a fels6oktatas magasabb szintjein folytassak tanulmanyaikat (Cliburn, 2006).
Ezen talmenden a robotprogramozas magas eszkozigénnyel rendelkezik. Figye-
lembe véve a készletek arait, a Lego robotok beszerzése megfelel6 mennyiségben a

legtobb kozoktatasi intézmény szamara komoly anyagi kihivast jelentd beruhazas.
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3.5.3.3. Scratch

Az informatikaoktatas barmely szintjén talalkozhatunk a blokk-alapu vizualis
programozast hasznal6 Scratch (Lifelong Kindergarten Group, 2019; Resnick et al.,
2009) kornyezettel. Kialakitasat tekintve ez a kornyezet is a kezdé programozok ta-
borat célozza meg, kiilon figyelve a fiatal korosztaly (8—16 éves) azon tagjaira, akik
nem tudtdk magukat szoftverfejlesztéként elképzelni mielétt megismerkedtek a
Scratchhel (Resnick et al., 2009). Szamos oktatasra kifejlesztett funkciot tartalmaz,
példaul a projektek megoszthatdsdga, vagy a forraskodjuk publikus elérhetdsége.
Bar a tanulok kdnnyen kezelhetdnek taldltdk a kornyezetet, szdmos tanulmany foku-
szal a munkafolyamatéban és hatékonysagaban rejlé problémakra. Egy altalanos is-
kolaban kimutattak, hogy a Scratch hasznalata nem eredményezett magasabb prob-
lémamegoldasi készségeket szemben a hagyomanyos mddszerekkel, 5. évfolyamos
tanulok esetében (Kalelioglu & Giilbahar, 2014). A kornyezeten keresztiil a tanulok
hajlamosak rossz programozasi gyakorlatokat kialakitani és kdvetni: a feladat meg-
oldasahoz latszolag sziikséges vagy kapcsolodo dsszes épitdelemet hozzaadni a pro-
jekthez azok funkcidjanak vagy felhasznalasi modjainak atgondolasa nélkiil. Ugyan-
csak eléfordulnak logikai 6sszefiiggések nélkiili talsagosan lebontott elemek is a ta-
nul6i munkakban (Meerbaum-Salant et al., 2011). Tovabbi probléma, hogy a Scratch
nem inicializalja ujra a valtozok értékét a projekt futtatasai kozott. Ez rossz iniciali-
zacios szokasok kialakulasahoz vezet, valamint megneheziti a késdbbi tudastransz-

fert mas kornyezetek kozott (Franklin et al., 2016).
3.5.3.4. Kodu Game Lab

A Kodu Game Lab (Microsoft Research, 2019) célja, hogy a felhasznalok multi-
média elemekben gazdag egyszerli jatékokat és torténeteket hozhassanak létre, a
tobbszenzoros ingerlést szem el6tt tartva. A kdrnyezet egy egyszerisitett esemény-
utasitas alapl vizudlis nyelvre tdmaszkodik a projektek logikajanak felépitésében.
Fiatal korosztalyt céloz meg és tervezésébdl adoddan — maga a kornyezet is olyan

hatést kelt, mintha egy jatékkal jatszana a tanulo — az egyéni felfedezésen alapuld
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tanulasi folyamatot tamogatja (Fowler, 2012). A vizualis nyelvének hasznalatan ke-
resztlil tanit programozasi koncepciokat és alkalmas lehet a hagyomanyos, szoveg
alapu programozasi nyelvekkel torténé munka megalapozasara (Stolee & Fristoe,
2011).

A fentebb ismertetett kornyezetekben kozos, hogy mindegyiket oktatasi céllal
hoztak 1étre és ezaltal nem, vagy csak korlatozottan alkalmasak 6nallo szoftverek
fejlesztésére. Tapasztalataink €s vizsgalataink alapjan a kozoktatasban tanulé didkok
ezeket a szoftvereket sokszor gyerekesnek talaljdk, ami megneheziti a bevezetésiiket
id6ésebb korosztalyok szamara. Munkdnk sordn egy olyan vizudlis programozasra
alapulo6 fejlesztokornyezet lehetoségeit kutattuk, amely elsddlegesen szoftverfejlesz-
tési céllal lett 1étrehozva, azonban egyszeri hasznalatabol eredden alkalmas lehet
oktatdsi alkalmazasra is. Célunk az volt, hogy egy olyan kornyezettel ismertessiik
meg a tanuldkat, amely magaba foglalja annak a lehetdségét, hogy 0sszetett, piacra

készitett alkalmazasok is készithetok a segitségével.
3.5.3.5. Construct 3

Vialasztasunk a HTMLS technoldgiara alapuld, esemény-utasitas €s viselkedés
alapu vizualis programozasi lehetdségeket tamogato Construct 3 (Scirra, 2019a) kor-
nyezetre esett. A Construct 3 alkalmas 2D jatékok és multimédia web alkalmazasok
fejlesztésére és kialakitasat tekintve altalanos-célu megkozelitést kovet mind a vizu-
alis nyelv, mind az utasitaskészletét tekintve. Valasztasunkat indokoljak a kdrnyezet
fejlesztdinek torekvései, hogy sajat implementaciojuk az esemény-utasitas alapu vi-
zualis kodolasnak a lehetd legkevesebb akadalyt €s korlatozast gorditse a felhaszna-
16k utjaba. Tovabbi indok, hogy a tanuldk a gyors fejlesztési folyamatnak koszonhe-
tden mar az elsd tandran interaktiv, vizudlisan is latvanyos alkalmazisokat tudnak
késziteni. A kdrnyezet rendelkezik minden sziikséges eszkozzel az alapvetd progra-
mozasi koncepcidk tanitasara.

A Construct 3 széleskoriien dokumentalt kornyezet, amely eldsegiti a tanorakba
torténd integralasat (Alexander, 2016; Scirra, 2019b, 2019c, 2019d; ScirraVideos,

2019). Az oktatasi folyamatok tovabbi tdimogatasara a kdrnyezet lehetéséget biztosit
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— hasonloan a Scratchhez — a tanul6i munkak k6zds online feliiletre valo feltoltésére
¢€s egyszerl megosztasara. A program korlatozasokkal ingyenesen elérhetd, azonban
annak ellenére, hogy a Construct 3 lehetdségeinek teljes kiaknazasahoz licenszet kell
vasarolni, az ingyenes verzid oktatasban valo felhasznaldsa hivatalosan is enged¢-
lyezett.

Kiemelnénk, hogy a szoftverrel val6 munkank kezdetekor annak egy korabbi,
Windows operacios rendszerre elérhetd verziojaval, a Construct 2-vel dolgoztunk. A
bongészdprogramokban futd, teljesen Gjrairt Construct 3-at annak stabil verzidinak

megjelenésekor kezdtiik el alkalmazni.
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4. Feladatmegoldas a gyakorlatban

Az informatikaoktatasban jelen 1évé hagyomanyos és algoritmikus szemléletli
modszerek megértését eldsegiti a veliik végzett feladatmegoldasok attekintése. A ko-
vetkezékben bemutatunk néhany, valogatott feladatot témakdrdkre bontva. A felada-
tok kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy azok realisan tiikkrzz¢ék az informatika-
oktatasban gyakran el6forduld problémamegoldasi megkozelitéseket, a hagyoma-

nyos, és a 3.5 fejezetben bemutatott modszertanokhoz kapcsoloddan.

4.1. Hagyomanyos modszerek

A korabban ismertetett feliileti megkozelitések azonosithatok a feladatokban is.
A tanulok altal megoldott problémak sok esetben nem tiikr6zik a valés életben fel-
meriil6 informatikai elvarasokat. Gyakori a linearis instrukciokat koveto, ,,szakacs-
konyv” jellegti feladatok megjelenése, amelyek teljesitéséhez a tanuloknak elegendd
1épésrol-1épésre végrehajtani a kért miiveleteket tényleges gondolkodas nélkiil. Egy
masik, magasabb gondolkodasi és feladatmegoldasi szintet tiikkr6z6 megkozelités a
minta alapjan torténd feladatvégzés. A gyakorlatban azonban legtobbszor maguk az
elkészitendé mintadokumentumok is szamos hibat tartalmaznak, amelyek nem szol-
géltatnak jo alapot az algoritmikus készség €s a szamitogépes gondolkodas fejlesz-
tésére, csupan a benniik megjelend, ,,barkacsolas” elvét kovetd szerkesztési tudas-

szint dtadasara alkalmasak.

4.1.1. Tablazatkezeles

A tablazatkezelés oktatasanak egyik kozponti eleme a tablazatkezeldi képletek és
fiiggvények hasznalata. A tanulok mar a témakor els6 eléfordulasakor megismerked-
nek a probléma-specifikus fiiggvényekkel. Ezzel parhuzamosan, a tablazatkezel6i
képletek irasa mellett hamar bevezetésre keriil az AutoSzum vagy a Fiiggvény be-
szurésa varazslo hasznalata. A varazsloval alkotott (legtobbszor egyszintii) képletek
mogottes mitkddése sokszor rejtve van a felhasznald eldtt, annak mélyebb atlatasat

nem szorgalmazza és konnyiti meg a feliilet.
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Tovabbi problémaként mertil fel, hogy a tanuloknak el kell sajatitaniuk ezeknek
a probléma-specifikus fiiggvényeknek a neveit és (sokszor logikatlan tervezésti) ar-

gumentumait (Walkenbach, 2010) (2. abra).

SZUMHA(tartomany; kritérium; [0sszeg_tartomany])

SZUMHATOBB(6sszegtartomany; kritériumtartomany1; kritérium1)

2. abra: A hasonlé funkciot bet6lt6 probléma-specifikus fliggvények argumentumsorrendjében fel-
lelhet6 kovetkezetlenségek a SZUMHA() és SZUMHATOBB() fiiggvények példain keresztiil.

Figyelembe véve a tablazatkezeld szoftverekbe beépitett fliggvénybazis méreté-
bol adodo variaciokat, ez indokolatlan terhet jelent a tanulok szamara. A Microsoft
Excel programban kozel 600 beépitett fliggvény talalhato (Microsoft, 2019a), vala-
mint a magyar tablazatkezeléssel foglalkozo6 konyvek kdzel 200 probléma-specifikus
fiiggvényt emlitenek (Csernoch et al., 2014a). Ezen tGlmenden egy felmérésben
résztvevl tanulok eredményeit dsszegezve 99 kiilonbozo tablazatkezeldi fliggvény
gylilt ssze arra a kérdésre, hogy nevezzék meg a 15 legfontosabb fliggvényt (Bird
& Csernoch, 2013; Bir¢ et al., 2015). A probléma-specifikus fiiggvények alkalma-
zasanak nehézségeire jo példaként szolgdl a DARABTELI() fliggvény. Ellentétben
az eldontendd kérdések tablazatkezel6i szintaktikajaval, az egyenlé6tlenségek vizs-

galatanak leirasa kizarolag Osszeflizés segitségével lehetséges (3. abra).

=DARABTELI(D2:D101;">"&500)
{=SZUM(HA(D2:D101>500;1))}

3. abra: A feltételes megszamlalast végzé DARABTELI() fiiggvény (feliil) és egy feltételes meg-
szamlalast végzo dsszetett tombképlet (alul).

Tovébbi, hasonl6 kategériaba tartozé példa, hogy a didkok mindenféle kontextus
nélkiili, olykor fiktiv adatokon végeznek célt nélkiiloz6 szamitasokat. Az ilyen fel-
adatoknak a fliggvény mitkddésének bemutatasan tul mas funkcidja nincs és ebbdl

adodoan nem is alkalmasak a tudaselemek mélyebb rogziilésének eldsegitésére. Ezt
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a tendenciat jol szemlélteti a 4. dbra. A példatablazatban minimalis adatmennyiség-
gel (6t rekord) dolgoznak a didkok, melyek jelentése ismeretlen szamunkra és a tab-

lazat elemzésébiOl nem is kideritheto.

ket Lcel | 3= 121 |
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5 W\ ko (ka2 [ ks / < »|

4. abra: Példafeladat a SZUMY() fiiggvény hasznalatanak bemutatasara (Sulinet, 2019).

A fliggvények hasznalatan tilmenden a hagyomanyos megkozelités nagy hang-
stlyt fektet a tablazatok formazasara is. A feladatok vagy a korabban mar ismertetett
»szakacskonyv” jellegii utasitasokon keresztiil, vagy mintdkat mutatva adnak forma-
zasi feladatokat a diakoknak. Ezek a formazasok azonban sok esetben nem a tabla-
zatba foglalt adatok helyes megjelenitését szolgaljak, vagy az algoritmusalapu felté-
teles formazast gyakoroltatjak. Ehelyett a didkoknak ,,szines-szagos” tablazatokat
kell elkésziteniiik, melyek megformazasanak egyetlen célja a formazasi funkciok fe-

lilleten elfoglalt helyének és miikddésnek bemutatésa.

SZOMBAT >ARNAP 12%
Krumpli [Hagyma |Alma Hagyma |Alma Osszbevétel |AFA

7ky Bky 7ky 11kg Bky 10kg 5 646 Ft| 678 Ft

4kg 10kg 2kg 11kg Bky Bky 5315 Ft| 638 Ft

(3 Bky 11kg 1kg Bky Bky 10kg 4928 Ft| 591 Ft

<X kg Skg Akg 11kg 1kg kg 3320 Ft| 398 Ft

Q. Bky kg 3ky Iky 3ky 11kg 4506 Ft| 541 Ft
95 Ft] 139 Ft| 116 Ft
i 123Ft]  135Ft] 104 Ft
b, 104Ft]  115Ft] 117 Ft
© 119 Ft| 127 Ft| 107 Ft
<L 100 Ft] 116 Ft| 101 Ft

5. abra: Példafeladat egy formazott tablazatra (Nytta, 2019a).
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A példafeladat (5. abra) jol illusztralja az olyan formazasi gyakorlatokat, amelyek
megnehezitik a tablazatba foglalt adatok olvasasat és elemzését (betliszin, szoveg
irasanak irdnya, félkovér formazas, csupa nagybetiis irasmaod ¢€s a , kg” mértékegy-

séggel ellatott adatok kozépre igazitasa).

4.1.2. Szovegszerkesztés

A feliileti elemek és beépitett funkciok hasznélata a szovegszerkesztés témakor-
ben még nagyobb hangsulyt kap. Ezeknek a funkcioknak azonban hatranya, hogy
nem segitik a tudatos dokumentumtervezést és a tanulok megfeleld instrukciok hia-
nyaban az aktualis formazasi, szerkesztési 1épéseken tal nem is szamolnak azok do-
kumentumra kifejtett hatasaival. Emellett szamos kényelmi, feliileti funkcid szoft-
verkornyezet- és vagy verziofliggd, amely megneheziti (vagy olykor ellehetetleniti)
alkalmazasukat a megszokottol eltéré munkakdrnyezetben. Hasonldan, ahogy ezek-
nek a funkcidknak az alkalmazasa nem igényli a dokumentum tudatos megtervezé-
sét, a dokumentum szerkezetét jol tikkr6z6 nem nyomtathat6 karakterek csak ritkan

jatszanak szerepet a feladatmegoldasban.

Ebben a sorban csak a szavak lecvenek alahtzva!

Valtoztazza meg a kévetlezd sor beftitipusat, hogy elolvashassa!
Most mar eza sziveg mas betiitipusi!

Ez a =or legyen bibor szinnel irva!

Alakitza vizsza ki betiisre ezt a sort!

Ennek a sormak minden szavanak elhelyezése mas-mas leoven! (kezdje
+5 pt-os emeléssel)

Emnek a somak a vegere keriild datumot a szdvegszerkesztd szetvagja:
1999. Majus 24. Oldja meg, hogy a datum egyben maradjon!
Ebben a sorban 1évo betuket irja 5-06zs
ritkitassal!

Huizza at a kettéspont utani széveget dupla vonallal: hibasszésest
Alkalmazza a betiiparok alavagasat a kovetlcezd sorral

Kedden az AVAR hotelban szallok meg.

Keresse meg a francia kintya szimbohunait es szigja ide:d ¢ v 4

6. abra: Példa egy karakterformazasokat tanito szovegszerkesztési feladatra (Nytta, 2019b).

Az 6. abra jol illusztralja a valodi cél nélkiili szovegszerkesztési feladatok kate-

crer

goriajat, mely nem tartalmaz Osszefiiggéseket, sem gondolkodtatd tudaselemeket.
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4. Feladatmegoldas a gyakorlatban

Ezen talmenden a példafeladat még a ,,barkacsolas” gyakorlatat is erdsiti, ugyanis
szamos — a 3.5.2.1-es fejezetben taglalt — hibat is magaba foglal, utasitva a tanulokat,
hogy maguk is elkovessék azokat.

A 7. abra egy olyan feladat végtermékét mutatja be, amelynek elkészitésekor mar
tudatos tabulatorhasznalatot tanulnak a didkok. Azonban a dokumentum nem meg-
feleld eszkozoket hasznal a tartalom elrendezésére, amely kdvetkezében ugyantigy
hibas feladatnak mindsiil attol fliggetleniil, hogy az alkalmazott eszkdzt szakszertien
épitette be. A szemléltetett dokumentumban (7. abra) a borok adatainak felsorolasa
¢s tabulatorral torténd tagolasa egy klasszikus példa a tablazatos elrendezés helyett
tabulatorok hasznalatara. Hasonld példaként szolgal még a dokumentum also részén
lathato arlap, melynek kialakitasa tabulatorok helyett a szovegszerkeszté program

beépitett vezérldinek hasznalataval lenne indokolt.

gwxv-q--3--‘1vu-s-ws‘n-rnlwsv-‘m‘wnvnvxjw-u-wu“xswj
ol LR bl |
Melléklet: §
Arbsta§
Megrendelslapy
o = 3 < < i q
MEGRENDELOLAPY|

1.+ Virss-horokq

1.1.+Kadarka - palack ------- —.eeeeee 1250-Ft/Palacky

1.2+Kékfrankos ... = . palack --c--ccodocaaans 2250-Ft/Palacky

1.3 «Bikavér - palack ==vmeemtnannne 1750-Ft/Palacky
2.+ Fehérborok§

2 1.40laszrizling ... . palack ~-----« e 1350-Ft/Palacky

2.2 sFurmunt-palack ..~ palack ------- —.——eeee 4250-Ft/Palacky

2 3 +Muskotaly - palack ------- Y S—— 2250-Ft/Palacky
Név - 1
Cim - |
Fizetés-médja - - Atutalas - 0-Csekky
Diétum . - ph 3 - 9

- megrendelé§

7. abra: Példa egy tabulatorokat tanitd szovegszerkesztés feladat végtermékére (Béres, 2006).

Akarcsak a tablazatkezelés esetében, a szovegszerkesztés produktumai kozott is
gyakoriak az ugynevezett ,,szines-szagos” dokumentumok (8. abra). A végtermék,
bar kétségkiviil figyelemfelkeltd, nehezen olvashatd és egyetlen lizenetet kozvetit
tisztan: a felhasznald nem tudja mit csinal a szovegszerkesztd programban. Fontos-
nak tartjuk kiemelni, hogy ezek a dokumentumok nem a szemléltetés kedvéért kira-

gadott példak, hanem valos allapotokat tiikr6znek. Az informatikaoktatasban és az
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4. Feladatmegoldas a gyakorlatban

interneten szamos hasonld dokumentummal lehet taldlkozni akér az oktatasra szant

feladatok, akar a tanuloi, vagy végfelhasznaloi produktumok halmazait vizsgaljuk.

Varunk-mindenkit,-aki-szeretné-veliink-bucsuz-
tatni-az-évvégét-és-veliink-kezdeni-az-aj-évet!q

-‘ﬁ[‘ | :
-  § lﬁ 1 ‘Ll

h‘Iiiideﬁ'léinek-Erédmégyekben-és-sqép-
i 2 'gazddga&)lfdog-ﬁj ‘EvetiKiypn-a:q

, N 1{ .
U | T S S F %)
= g\\jr v &

8. abra: Példa egy sakkversenyt hirdetd dokumentumra (részlet) (Szava, 2010).

A hagyomanyos, feliileti alapu megkozelitéssel kapcsolatosan szdmos tovabbi
példat és esetet ismertethetnénk, azonban ennek az értekezésnek nem célja a szoveg-
Ugy véljiik, hogy a fentieckben bemutatott példék ravilagitanak a tradicionalis fel-

adatmegoldasi megkozelités problémaira.

4.1.3. Programozas

Hasonloan az alkalmazott eszk6zokhoz, a témakorbe foglalt feladatok azok szint-
jét, céljat és komplexitasat tekintve meglehetdsen valtozatos formaban vannak jelen
az informatikaoktatasban. Az széveg alapti programnyelvek mellett az EPL-eken ke-
resztiili (3.5.3 fejezet) feladatmegoldas is szerepel, de egyes intézményekben akar az
Excel VBA (Visual Basic for Applications) is lehet a programozasoktatas f6 eszkoze.

Akarcsak az informatika egyéb témakorei, a programozas is ki van téve a hibas
feladatok, a nem megfeleld logika alapjan felépitett algoritmusok €s forraskodok ve-
szélyeinek. Az alabbi kodrészlet (9. abra) jol szemlélteti a tablazatkezelés és szoveg-

kezelés témakoroknél mar ismertetett megkozelitést. A feladat kiragadja a nyelv egy
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4. Feladatmegoldas a gyakorlatban

funkciojat és valodi feladat megoldéasa nélkiil mutatja be azt, kodrészleteken keresz-

til.
string s5 = "tetszoleges";
cout << "s5 elso karaktere: "™ << s5[8] << endl;
s5[1] = "3";
s5[s5.1length({)-1] = '5";
cout << "s5 modositott erteke: " + s5 << endl;

9. abra: Példa forraskod string miiveletekre egy C++ nyelvet oktatd programozas tananyagbol
(Christo161, 2016).

Hasonlo elvet kovet a kovetkez6 forraskod is (10. abra), melyben a StreamWrtier
osztaly alkalmazasi moddja keriil bemutatdsra. A forraskod szdmos hibat tartalmaz:
az elején nem hasznalt névterek jelennek meg, az osztaly neve nem utal annak funk-
cidjara, a beolvasott fajl elnevezése és a fajlba irast végzo objektum neve ¢kezetes
karaktereket tartalmaznak, és az utobbi nem utal az objektum funkciodjara, a kiiras
utasitasa cél nélkiili és helyesirasi hibat tartalmazé példaszdveget ir ki a fajlba, illetve

hianyoznak a megértést el0segitd megjegyzeések.

oid Main(string[] args)

_TR.WriteLine("Ki iras
_TR.Close();
ReadLine();

10. abra: Példaprogram a StreamWriter osztaly hasznalatara C# nyelven (To6th, 2017).

Az oktatasi céllal kidolgozott kornyezetek sem mentesek a hibamentes feladatok-
tol. A 11. abra egy olyan Scratch feladat forraskodjat mutatja be, amely a 100-150
intervallumba foglalt 6ttel oszthatd egész szamokat jeleniti meg. A forraskod azon-

ban tobb ponton is a szokvanyostdl eltéréd megkdzelitést alkalmaz: az algoritmus kii-
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16n indoklas nélkiil csak az ,,0” billentyli lenyomasakor fut le, illetve egy végteleni-
tett ciklust hasznal a szdmok kiiratasara, melybdl egy kiilon feltételvizsgalattal 1ép
ki. Ez értelmezhet6 hatulteszteld ciklusnak is, azonban a feladatleiras (Burcsi, 2017)

semmilyen utalast nem tesz erre a tudaselemre.

o lenyomasakor -

szam legyen

Orokos ciklus

szam wvaltozzon e

11. abra: Példaprogram Scratch kornyezetben az ottel oszthatd haromjegyli szamok kiiratasara a
100-150 tartomanyban (Burcsi, 2017).

A fejezetben bemutatott feladatok azzal a céllal kertiltek kivalasztasra, hogy ravi-
lagitsanak az informatikaoktatasban jelenlévo hibas feladatmegoldasi stratégiakra.
Természetesen nem allitjuk, hogy a bemutatott feladatok és hibak a teljes informati-
kaoktatas vilagat tiikrozik, ugyanis talalkozhatunk kivaléo mindségii tananyagokkal,
feladatokkal, ahogy szakmailag preciz és kifogéstalan informatika tanarokkal is. Et-
t6] fliggetleniil tapasztalataink szerint a hibas megkozelitések nagy szdmmal vannak
jelen az informatikaoktatds gyakorlatdban, melyek atgondolésa, kijavitasa és atala-

kitdsa az oktatas valamennyi szerepldjének érdeke.

4.2. Nem hagyomanyos modszerek

Az altalunk vizsgalt nem hagyomanyos modszerek algoritmikus szemléletet tiik-
roznek, amely athatja a feladatok kidolgozasanak, megoldasanak és ellendrzésének
folyamatait. A feladatok tagabb kontextusban gondolkodnak, mint a hagyomanyos
megkdozelitések esetében ismertetett példak, a tudaselemek alkalmazhatosagat, ujboli

eléhivasat és mély rogziilését tamogatva.
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4.2.1. Spreadsheet Lego

A Sprego modszertannal torténd feladatmegoldas soran a tanulok minden uj adat-
tablaval valé megismerkedéskor elvégzik tanari instrukciok mellett annak elékészi-
tését:

— atablazatba foglalt adatok elemzése,
— masolat készitése a munkalaprol,
— amunkavégzéshez felesleges sorok és oszlopok elrejtése,

— ablaktabla rogzitése.

A tablazat el6készitését kovetden a tanulok ratérnek a tablazatkezelGi problémak
megoldasara. A folyamat bemutatasat a feltételes megszamlalas algoritmusan ke-

resztll végezzik.

A B C D E F G

1 |Year NameOfTheProperty Country Type Region Property_ha ID

3 | 1978 City of Quito EC C LAC 320

4 | 1978 Galdpagos Islands EC N LAC 14066514 1

5 | 1978 Historic Centre of Krakow PL C EUR 150 29

6 | 1978 Island of Gorée SN C AFR 0 26

7 | 1978 L’Anse aux Meadows National Historic Site | CA C EUR 7991 4

8 | 1978 Mesa Verde National Park us C EUR 21043 27

9 | 1978 Nahanni National Park # CA N EUR 47656 24
1201 | 2019 Water Management System of Augsburg DE C EUR 113 1580
1202 | 2019 Writing-on-Stone / Aisinai’pi CA C EUR 1106 1597

12. abra: A Sprego feladatmegoldas soran hasznalt, el6készitett World Heritage tablazat (UNESCO
World Heritage Centre, 2019).

A feltételes megszamlalas Sprego megoldasanak bemutatasara a kovetkezd fel-
adatot végezziik el a World Heritage tablazatban (12. abra): Adjunk meg egy régiot
(az E mezOben lathatdo formatumban) a H2 celldban. Ezt kdovetden szamoljuk ki a
megadott régidban 1évo vilagorokségek szamat. A megoldas algoritmusa a kovet-
kez0 1épéseket koveti:

1. Eldontendd kérdést fogalmazunk meg, amely segitségével megvizsgaljuk az
egyes vilagorokségekre vonatkozdan, hogy az adott régidban talalhatd-e. Képlet:

{=E2:E1202=H2}
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2. Az eldontendo kérdés altal visszaadott IGAZ/HAMIS értékek koziil megjeldljiik
az IGAZ értékeket egyesekkel. Képlet: {=HA(E2:E1202=H2;1)}

3. Osszeadjuk az egyeseket. Képlet: {=SZUM(HA(E2:E1202=H2;1))}

A lépéseket €és a hozzajuk tartozo példa képleteket végig kovetve jol lathatod a
bentrdl kifele épitkezés elve, ahol minden kovetkezd 1épése az algoritmusnak az
el6zd 1épés outputjara épit.

A feltételes megszamlalds sordn hasznalt algoritmus elsajatitasa kulcsfontossagi
szerepet tOlt be a tablazatkezeldi problémak megoldasdban. Erre alapozva, illetve
problémakontextustdl fiiggden az algoritmus 2. 1épésének outputjat és a 3. 1épés mii-

veletét modositva szamos probléma-specifikus fliggvény kivalthato (4. tablazat).

4. tablazat: Azonos alapalgoritmusra épiil6 tablazatkezel6i képletek a Sprego modszertannal fel-
épitve és azok probléma-specifikus fiiggvénnyel eléallitott megfeleloi.

Sprego képlet Probléma-specifikus fiiggvény
{=SZUM(HA(E2:E1202<>"";1))} =DARAB2(E2:E1202)
{=SZUM(HA(F2:F1202>H3;1))} =DARABTELI(F2:F1202;">"&H3)

{=SZUM(HA(F2:F1202>H3;F2:F1202))} | =SZUMHA(F2:F1202;">"&H3)
(=ATLAG(HA(F2:F1202>H3;F2:F1202))} | =ATLAGHA(F2:F1202;">"&H3)
{=MAX(HA(F2:F1202>H3;F2:F1202))} | =MAXHA(F2:F1202;F2:F1202;">"&H3)
{=MIN(HA(F2:F1202>H3;F2:F1202))} =MINHA(F2:F1202;F2:F1202;">"&H3)

4.2.1.1. Unplugged eszkozok a feladatmegoldasban

Az unplugged eszkozok mindegyike az algoritmus egy-egy 1épését irja le. Hajto-
gatott papircsonakok esetében elsd 1épésként a tanari kérdések megvalaszolasat ko-
vetben a csonakok belsejébe keriil behelyezésre vagy irasra az adott 1épés inputja.
Ezt koveti a csonakok oldalara vezetett 1épés leirdsa természetes nyelven megfogal-
mazva, majd a tablazatkezelé programban az adott 1épés elvégzése (kodolasa).
Utolso Iépésként a csonakok oldalara az adott 1épés altal visszaadott értékek, az out-
putok keriilnek felirasra.

A csonakok (€s mas unplugged eszk6zok) kiilonbozd méretei €s szinei a 1épések
felépitésének megértését szolgaljak. Minden feladat megoldasédhoz a Iépések szama-

val megegyez0, eltéré méretii és szinli eszkozt kell biztositani a tanulok szamara.
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4.2.1.2. Oktatoszoftverek a feladatmegoldasban

A Sprego moddszertanban a feladatmegoldast a korabban bemutatott (3.5.1.2 feje-
zet) 2D oktatoprogram (Csapo & Sebestyén, 2017; Sebestyén & Csapd, 2018) kiséri.
A feltételes miiveletvégzés €s linearis keresés algoritmusainak ismétlésére és atte-
kintésére azok elsd eldfordulasakor, valamint az azt koveto tandrak elsé par percében
célszerli a tanuldkat folyamatosan kérdezve bevezetni.

Az oktatoszoftver tandrai keretek kozotti alkalmazasanak tapasztalatai annak po-
zitiv fogadtatasat timasztottak ala (Csapd & Sebestyén, 2017). A grafikus feliilet
megragadta a tanulok figyelmét, azt érdekesnek és motivalonak talaltdk korosztaly-
tol fliggetlentiil. Az érintett osztalyokban a didkok aktivabbak voltak és gyakrabban
valaszoltak a tanari kérdésekre. Oktatoi oldalrol megkozelitve az alkalmazas hasz-
nalata lehetdvé tette, hogy a Sprego 6rak dinamikusabban teljenek kevesebb sziiksé-
ges magyarazattal és ismétléssel, illetve, hogy a tanulék komplexebb problémak
megoldasan is dolgozhassanak. Hasonldan pozitiv fogadtatasban részesiilt az alkal-
mazas informatika tanar szakos hallgatok korében. A hallgatdk befogadtak az okta-
toszoftvert sajat eszkoztarjukba, valamint segitette Oket a Sprego modszertan elsaja-
titdsaban. A hallgatok véleménye alapjan a szoftver segitékész és motivald hatasu,
illetve megkdnnyiti az Osszetett képletek mogott meghuzodd szamitdgépes logika
megertését. Kiemelnénk, hogy ezek az eredmények megfigyeléseken, visszajelzése-
ken és tapasztalatokon alapulnak. Az oktatoszoftver hatékonysaganak kontroll cso-

porttal torténd vizsgalata és statisztikai kiértékelése folyamatban van.

4.2.2. Error Recognition Model

Az ERM modszertanban a feladatmegoldas els6 1épése, hasonldan a Spregohoz,
a dokumentum elemzése. A tanulok a munkavégzés alapjaul szolgald szoveges do-
kumentumot tanari irdnyitds mellett eldszor nyomtatott, majd digitalis formaban is
attekintik. Az elemzés folyamata szorosan 6sszekapcsolddik a dokumentum kijavi-
tasaval, melyet a kezdeti megbeszélés utan a tanulok folyamatosan végeznek, to-

véabbra is tanari iranyitas és ellendrzés mellett. Az elemzés soran minden felmertiild
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hiba esetén fontos annak tisztdzasa, hogy miért tekintjiik hibasnak az adott szoveg-
részletet. Amennyiben indokolt, a hiba gyakorlati kovetkezményeinek bemutatasa-
val szemléltetni is kell a hibajelenséget. A hiba kijavitasa csak azutan kezdédhet az

ERM-ben, miutan a tanulok megértették annak sziikségességét.

9
Tisztelt-Osztalyfonokok!q
Kedves-Didkok !

T
T

13. 4bra: Hibas szovegrészlet (megszolitas) a Mozirajongok (Karakas, 2003) dokumentumbol.

A 13. abra jol szemléltet két gyakori szovegszerkesztési hibat is: A megszolitas
alatt és felett tires bekezdések talalhatok térkoz hasznalata helyett, valamint a maso-
dik megszolitas dupla kiemeléssel rendelkezik: félkovér és dolt. Emellett még meg-
emlithetjiik, hogy az iires bekezdések eltérd betiimérettel keriiltek megformazasra.
Ezeknek a hibajelenségeknek a megbeszélését kovetden azok besorolasra keriilnek a
megfeleld hibakategoriakba (3.5.2.1 fejezet), melyet kijavitasuk kovet (14. abra). A
javitas és a késdbbi megbeszélések soran nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a
dokumentum felépitése konzekvens legyen, melybe beletartozik, hogy a megegyez6

szerkezeti elemek azonos formazast kapjanak.

Tisztelt-OsztalyfonSkok!
Kedves-Diakok!q

14. abra: Kijavitott szovegrészlet (megszolitas) a Mozirajongok (Karakas, 2003) dokumentumbdl.

Egy masik gyakori hibajelenség a felsorolasok kézzel torténd szamozasa (15.
abra). Ennek gyakorlati hatasa konnyen szemléltethetd, elegendé egy 0j pontot be-
szurni a lista elejére. A hibas felsorolas oktatdsa mellett a szovegrészlet tovabbi hi-
bakat és tudaselemeket is tartalmaz: a felsorolas feletti bekezdés tartalma ala van
huzva, a felsorolds egyes pontjaiban 1évo felszolit6 mondatok mondatvégi irasjele

hibas, a felsorolas 3. pontjaban két mondat van egybe irva, a 4. pontban az e-mail
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sz6 szintaktikailag hibasan van irva, az e-mail- és postacimek tobbszorosen Ki van-
nak emelve, illetve felesleges szokoz talalhato a bekezdés végén.
A-feladat:q
1.-Vesd-be'magad-kedvenc'mozidba, és'nézd-meg-barmely majus-8-tol jatszott filmet.q
2.‘Huzz"haza-és'gondold végig-a-latottakat.q
3.-Ragadj-ceruzat, tollat, billentyiizetet-vagy-egy malnaszérpids-szivoszalat,-ésvésd-papirra-véleményed, -érzéseid,
rajongj-vagy-allj-bosszat-az-unalmas-percekért,-amit-a-film-okozott.¥

4.-Alkotasod kiildd el-emilen-az info@filmrajongo. hue-postacimre, vagy-add-postara-az-1410-Budapest-Pf.-119.cimre
sz6lo-boritékban. 4

15. abra: Hibas szovegrészlet (felsorolas) a Mozirajongok (Karakas, 2003) dokumentumbol.

A fenti hibajelenségek csupan kiragadott példak, melyek az ERM modszerrel tor-
ténd feladatmegoldas sokszinliségét mutatjak be. A hibak kijavitasan keresztiil (16.
abra) a tanulok fokozatosan elére haladva ismerkednek meg a szovegszerkesztd kor-

nyezet funkcioival anélkiil, hogy azok kapnak a hangsulyt a probléma megoldasaban.

A-feladat:q

1.-Vesd-be magad-kedvenc'mozidba,-és nézd-meg barmely-méjus-8-tol jatszott filmet!q

2.+Huizz-haza-és-gondold végig-alatottakat!q

3.-Ragadj ceruzat, tollat, billentyiizetet-vagy-egy malnaszdrpds-szivoszalat,-és-vésd-papirra-
véleményed-és-érzéseid! Rajongj-vagy-illj-bosszit-az- unalmas percekért, -amit-a-film-
okozott!"

4.+ Alkotasod kiildd-el-e-mailen-az-info@filmrajongo.hu-e-postacimre, vagy-add-postira-az-
1410-Budapest, Pf.-119.-cimre-szdél6-boritékban! 9

16. abra: Kijavitott szovegrészlet (felsorolas) a Mozirajongok (Karakas, 2003) dokumentumbol.

4.2.2.1. Unplugged eszkozok a feladatmegoldasban

A tanuldk a modszertannal torténd munkaveégzeés elején megkapjak a dokumentu-
mot nyomtatott formaban unplugged eszkozként. A tanulok az elemzési és javitasi
folyamatokkal parhuzamosan végzik a hibdk megjelolését és megnevezését a lapo-
kon a korabban ismertetett modon (3.5.2.2 fejezet) (Fiiggelék 15.4). A didkok a
nyomtatott format beragasztjak a fiizetiikbe, melynek jeloléseit a dokumentumban
val6 elérehaladas soran folyamatosan bovitik, valamint referenciaként is felhasznal-

jak késobbi hasonlo feladatok megoldasahoz.

4.2.3. Vizualis programozas

A vizudlis programozassal torténd feladatmegoldéas formaja nagy mértékben fiigg

a valasztott fejlesztokornyezet sajatossagaitol €s a programozasi nyelv felépitésétol.
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Ebben a fejezetben a Construct 3 kornyezettel torténd feladatmegoldasi folyamatot

ismertetjiik, melyhez nélkiilozhetetlen a projektek épitdelemeinek attekintése:

— Objektumok: Mas szavakkal: szereplok. Azon elemei a projektnek, amelyek meg-
hatarozzak a rendelkezésre 4116 utasitaskészletet.

— Elrendezések: A vizualis megjelenités felépitésének eszkozei. Az objektumokat a
projekt elrendezésein elhelyezve alakithato ki a felhasznal6 altal latott feliilet.

— Viselkedések: Eloére megirt kodrészletek, melyeket objektumokhoz kapcsolva
gyorsan implementalhatok alapveté funkciok, valamint kiegészithetd azok utasi-
taskészlete.

— Eseménylapok: Az esemény-utasitas alapu vizualis kodokat tartalmazoé elemei a

projektnek.

4.2.3.1. Vizualis kod felépitése

A projekt esemény-utasitds alapu kodjanak Iétrehozdséhoz az eseménylapon elsé
1épésként definialni kell egy eseményblokkot egy, a programhoz korabban hozza-
adott objektum utasitaskészletébdl kivalasztott feltétellel. A kdvetkezo 1épés a blokk-
hoz kapcsolt utasitdsok megadasa. A kész eseményblokk természetes nyelvi megfo-
galmazéshoz hasonlatos forméaban jeleniti meg a benne foglalt feltételeket és utasi-

tasokat, azok paramétereivel.

E=) billentyuzet — |is down . karakter Set X to Self X-10

17. abra: Példa a Construct 3 kdrnyezetben 1étrehozott esemény-utasitas alapu vizualis kodra.

Egy egyszer(i példakodot szemléltet a 17. abra, melyben a ,.billentyuzet” objek-
tum feltételeként a program a bal kurzormozgat6 billentyli nyomva tartasat figyeli.
A feltétel teljesiilésekor a karakter objektum balra mozgatésa valdsul meg annak X

A programozasi alapismeretek egyes elemeinek tanitasa kézenfekvd a Construct 3
megkozelitésén keresztiil: az eseményblokkok ¢€s a benniik foglalt elemek végrehaj-

tasa szekvencialis sorrendben torténik, illetve a feltételek szelekciot valdsitanak
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meg. Fontos kiemelni azonban, hogy a ciklusok bevezetését és oktatasat megneheziti
a kornyezet, ugyanis minden eseményblokk folyamatos iteracioban van a feltételek
folyamatos ellenérzése miatt. A kornyezet tartalmaz eseményblokkokban deklaral-
hato ciklusokat is (for, for-each egy objektum minden példanyara vonatkozoan op-
cionalisan rendezett végrehajtassal, ismétlés N alkalommal, while), azonban ezek
beépitése a feladatmegoldas menetébe alternativ megkozelitéseket igényel.
A valtozok kezelését a vizualis nyelv a kdvetkezé formakban teszi lehetdvé:
— Globalis valtozok: Elérhetdek az egész projekt szamara.
— Lokalis valtozok: Az eseménylapok azon szintjén érthetok el, ahol a deklaralasuk
megtortént.
— Példany valtozok: Az objektumokhoz kapcsolddnak és az adott objektum minden

példanya esetén egyedi értéket vehetnek fel.

A fejlesztéknek lehetdségiik van fiiggvények definidldséra is a vizudlis program-
kodban, illetve haladé felhasznaldk JavaScript nyelven irt scriptekkel is kiegészithe-

tik projektjeiket, bovitve az eredeti kdrnyezet funkcionalitasat.
4.2.3.2. Feladatok felépitése és kodolasa

A programozas témakdr oktatdsa a Construct 3 kornyezetet hasznélva alternativ
feladattervezési stratégiat igényel, mint a szoveg alapt programnyelvek esetében. A
nyelv és a mogotte meghuzodo jatékmotor sajatossagaibodl kiindulva fontos, hogy a
feladatok a vizualis megjelenitést helyezzék elétérbe, a korosztalyhoz igazodott ja-
tékossag megtartdsa mellett. Szintén fontos szempont, hogy a tanulok a lehetd leg-
kevesebb 1épést kovetden kézzel foghatd produktumot allitsanak eld.

Tapasztalataink szerint a tanulok szamara nehézséget jelent a Construct 3 feliile-
tének elsajatitasa. Ennek megfeleléen az elsd néhany feladat célszer(i, ha még nem
fokuszal kozvetleniil a programozasi alapismeretek megtanitdsara. Szerepiik azon
talmenden, hogy a tanuldk kézzel foghatonak érezzék munkéjuk eredményét, a kor-
nyezettel valé ismerkedés legyen, illetve a projektek elkészitéséhez sziikséges ele-

mek és folyamatok attekintése. EQy ilyen feladat futtatott allapotat mutatja a 18. abra.
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18. abra: Példafeladat, melyben a tanulok egyenes iranyu egyenletes mozgast valdsitanak meg.

A feladat kontextusa: harom karakter atmegy az uton, mikdzben fentrdl egy auto
érkezik. A karakterek és az autd is egyenes irdnyu egyenletes mozgést végeznek,
amelyet egy viselkedés hozzarendelésével valdsitanak meg a tanulok. Az esemény-
lapon csak minimalis kodolas torténik (19. abra). A tanulok ezt kdvetden kisérletez-
nek a karakterek mozgasat végzd viselkedés beallitasaival, hogy minden karakter
olyan sebességgel mozogjon, hogy elkeriilje az érkezd autodt. A feladat egyszeriisé-
gének ellenére szamos tudaselemet tartalmaz: projekt 1étrehozasa ¢s beallitasa, ob-
jektumok beszurasa és elhelyezése, viselkedések objektumhoz rendelése és konfigu-
ralasa, projekt futtatasa, illetve eseménylapon eseményblokk létrehozasa feltétel és

utasitds megadasaval.

+ & System On start of layout 8§ auto Set # Bullet angle of motion to 90 degrees

19. abra: Az egyenes iranyu egyenletes mozgast megvalositd példafeladat vizualis kodja.

Miutén a tanulok megismerték a kdrnyezetet és nem okoz annak alapvetd hasz-
nalata tandrai nehézségeket, a késobbi feladatok komplexitasa novekedhet (Fliggelék
15.7).

A feladatok kidolgozésa soran a tanulok a kdvetkez6 Iépéseket kovetik tandri inst-

rukcid mellett:
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1. Lépésekre bontas: A kész feladat elemzése és 1épésekre bontasa, megvalaszolva
a kérdést: Milyen lépéseken keresztiil tudjuk megvaldsitani a projektet?

2. Célkitiizése: A soron kdvetkezd 1€pés kivalasztasa, majd fokuszba helyezése. An-
nak megragadasa, hogy milyen funkciot szeretnénk implementélni.

3. Algoritmus megtervezése: A cél eléréséhez sziikséges algoritmus felépitése, an-
nak input és output értékeinek kiemelésével.

4. Vizualis kod felépitése természetes nyelven: Igazodva az esemény-utasitas alapu
vizualis programnyelv szerkezetéhez, az algoritmus kddolasahoz sziikséges felté-
telek és utasitasok természetes nyelven torténd megfogalmazasa. A 1épés megva-
laszolja a kovetkez6 kérdéseket: ,,Minek a bekovetkeztét varom?”, ,,Mit szeret-
nénk, hogy torténjen annak a bekdvetkeztekor?”.

5. Kddolas: Az algoritmus kodolasa a Construct 3 eszkozkészletét hasznalva.

6. Tesztelés: A projekt futtatdsa, az algoritmus ellendrzése és az eredmények meg-
beszélése.

7. Hibas kod javitasa: A kodban felmeriild hibdk javitasa, ellendrzése és megbeszé-
Iése.

A feladatok megtervezése soran az oktatonak mindenképp szamolnia kell a vizu-
alis projekteket létrehozd kornyezetekkel jaro tobbletfeladattal: azok kidolgozasa a
projekt felépitésén és a benne foglalt algoritmusok megtervezésén tilmenden annak
vizualis kialakitasat is magaba foglalja. Megjegyeznénk, hogy a Construct 3 vizualis
programozasi eszkoOztara az ismertetett grafikus projektek elkészitése mellett lehe-

tove teszi klasszikus programozasi feladatok megoldasat is.
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5. [T1] Spreadsheet Lego hatékonysagvizsgalata

5.1. Alkalmazott médszerek, eszkdzok és eljarasok

A tézisbe foglalt vizsgalat keretein beliil a tdblazatkezelés oktatdsara hasznalt
modszerek (Spreadsheet Lego — Sprego és hagyomanyos) hatékonysagat elemeztiik.
Célunk a tanuldk oktatasan €s tesztelésén keresztiil a Sprego modszertan algoritmi-
kus szemléletének hatékonysdgvizsgalata volt kozépiskolai kdrnyezetben.

A mintaba egy helyi k6zépiskola harom csoportjat valasztottunk ki: két 7. évfo-
lyamos ¢s egy 10. évfolyamos csoportot. Minden csoport az intézmény hat évfolya-
mos képzésében vett részt. A 10. évfolyamos és az egyik 7. évfolyamos csoport a
Sprego modszertan segitségével sajatitotta el a tablazatkezelés témakdrt (vizsgalati
csoportok), mig a masik 7. évfolyamos csoport a hivatalos kozépiskolai tankdnyvre
tamaszkodva (Dancso & Korom, 2013) hagyomanyos feliileti és probléma-specifi-
kus fiiggvényekre épiild megkdzelitéssel (kontroll csoport). A valasztott tankdnyvet
elézetesen elemeztiik és nem taldltunk olyan tartalmi- és tudaselemeket, amelyek
akadalyoztak volna a kontroll csoportot az elérehaladasban. A konyv teljesen az ala-
poktol kezdi a témakor feldolgozasat alapvetd tablazatkezeloi fliggvények hasznala-
taval és tablak begépelésével. Fontos kiemelni, hogy a két 7. évfolyamos csoport
nem rendelkezett elozetes ismeretekkel a tdblazatkezelést illetéen, mig a 10. évfo-
lyamos csoport a Kerettanterv (OFI, 2013) alapjan korabban két évig tanulta a téma-
kort. Elsé alkalommal 7. évfolyamban taldlkoztak tablazatkezeléssel (egy ora/hét, 8
héten keresztiil), majd ezt kovetden az el6z6 tanévben, 9. évfolyamban (két ora/hét,
6 héten keresztiil). Ezen tilmenden szamos 10. évfolyamban tanul6 diak ECDL (Eu-
ropean Computer Driving License) bizonyitvanyt szerzett a tablazatkezelés modul-
bol. Ezen informéciok alapjan nem csak azt feltételezhetjiik, hogy a tanulok ismerik
a témakdrt, de azt is, hogy olyan megalapozott tudassal rendelkeznek beldle, amelyet

magabiztosan hasznéalnak, és amelyre a tanordk soran épiteni tudnak.
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A vizsgalat alapjat képez0 tanorak szamat illetéen a két 7. évfolyamos csoport 13
(vizsgalati) és 12 (kontroll) héten keresztiil heti egy ora beosztassal, a 10. évfolya-
mos csoport pedig 6 és fél héten keresztiil, heti két 6ra beosztassal tanulta a témakort.
Figyelembe véve az adatok begépelésének szamos hatranyat (Csernoch, 2017), a
kontroll csoport esetében mar az oktatas korai fazisaiban eltértiink a hivatalos tan-
konyvben irt iitemtervtol. Az adatok begépelése helyett kész tablazatokat biztositot-
tunk a tanuldk szamara €s tovabb Iéptiink a tdblazatkezeldi fliggvények hasznélatéra.

Az adatgytijtést nyomtatott tesztek forméjaban végeztiik minden csoportban a té-
makor eldtt (eldtesztek) €s utan (utotesztek). Az eldtesztek kitoltésére még a témakdor
elso oraja elott keritettiink sort, hogy elkeriiljiik a hozott tudasszerkezet modositasat.
Az utotesztek megirdsa kozvetleniil az utolso tablazatkezelés orak utan tortént meg.
Kiemelnénk, hogy az el6tesztek és az utotesztek elvégzéséhez azonos tesztlapot

hasznaltunk.

5. tablazat: A tanuldk szama és a tesztek kozotti eloszlas a vizsgalati és kontroll csoportokban.

Vizsgalati csoportok Kontroll csoport
7. évfolyam 10. évfolyam 7. évfolyam
Tanulok szama 15 18 13
Elbteszt 14 16 11
Utoteszt 13 13 13
Parositott tesztek 12 11 11

Az 5. tablazatban l4that6 alacsony mintaszam azzal indokolhat6, hogy a kdzisme-
reti informatikaoktatds csoportbontasban valosul meg, melyek 1étszama altalaban
12-18 6 kozé tehetd. A csoportok szamanak alakulésa az intézményben minden tan-
évben az éppen aktualis tantargyfelosztas fliggvénye. A mintaba tartoz6 alacsony
csoport- és oraszam a Kerettantervben (OFI, 2013) és az iskola helyi tantervében
megfogalmazott témakorok eléforduldsdval magyarazhat6. Annak ellenére, hogy
minden tanuld sikeresen teljesitette a Kerettantervben meghatarozott kovetelménye-
ket (OFI, 2013), eltéréseket fedezhetiink fel az 5. tablazatban lathat6 tanul6i szamo-

kat illetéen az eld és utoteszten résztvevok kozott. Ezek az eltérések tanuloi hiany-

49



5. [T1] Spreadsheet Lego hatékonysagvizsgalata

zéasokkal, valamint elére nem lathaté iskolai tevékenységekkel magyarazhatok, me-
lyek kovetkeztében néhany tanulé nem tudott jelen lenni a tesztek megirasakor. A
parositott tesztek rekord tartalmazza azoknak a tanuloknak a szdmat, akik mindkét

tesztelési alkalommal megjelentek.

5.1.1. Tesztlapok bemutatdsa

A teszt kialakitdsanal kiilon figyelmet forditottunk arra, hogy az tartalmilag le-
fedje az adatkezelés és programozasi aspektusait a tablazatkezelés témakdrnek. To-
vabbi szempont volt, hogy a tanuldk szdmukra ismeretlen adathalmazzal dolgozza-
nak ¢és alkalmazzdk az eddigi tanulményaik sordn kialakitott analitikus és szamito-
gépes gondolkodasukat, valamint sémaikat. A tesztbe foglalt kérdések és feladatok
emelkedd nehézségi szintet kdvetnek, melyben a soron kovetkezo feladat épit az azt
megel6zobe foglalt tudaselemekre. Ennek megfelelden a teszteket két f6 egységre
bontottuk (Fiiggelék 15.8):

— Alap képletkezel6i és végrehajtasi sorrend feladatok (1-4. feladatok).
— Problémak megeértése, algoritmizalasa, képletalkotasi és fiiggvényhasznalati fel-

adatok (5a—g feladatok).

Az 1. feladatban a tanuloknak ki kellett egésziteniiik egy hianyos, atlagot szamito
tablazatkezeldi képletet. Ezzel a feladattal a célunk a tanulok tablazatkezeldi fiigg-
vényekkel kapcsolatos szintaktikai tudasarol valo informaciogytjtés volt. Ezt ko-
vette a 2. feladat, melyben a fliggvények argumentumainak kezelését és formatumuk
felismerését vizsgaltuk, illetve a 3. feladat, amely a cellatartoméanyokra vald hivat-
kozast tesztelte. Az elsé egység utols6 feladataban (4. feladat) egy Osszetett tomb-
képlet végrehajtasanak egyes 1épéseit kellett a tanuloknak megfeleld sorrendben fel-
irni. Fontos, hogy a feladat tobb iires sort is tartalmazott disztraktorként, mint ahany
1€pésbdl allt a képlet végrehajtasa. Amennyiben a tanuldk a fliggvények argumentu-
mait is parancsként tiintették fel a megoldasukban, azokat az eseteket kiilon kezeltiik
¢s kevésbé sulyos hibanak rogzitettiik mintha hibéas sorrendben adtak volna meg a

parancsokat.
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A teszt masodik nagyobb egysége (5a—g feladatok) a tablazatkezel6i képletek ira-
saval megvalositott problémamegoldasra fokuszalt a feladatlapba agyazott tablazatot
hasznalva (Fiiggelék 15.8). A feladatlapban autentikus tablazatot hasznaltunk, me-
lyet egy helyi cukraszda webtablajat felhasznalva konvertaltunk (Mandula, 2017). A
tablazat a boltban kaphat6 tortak nevét, kodjait és arait tartalmazta. Az elso két fel-
adatban a tanuloknak szét kellett valasztani az egy adatmezdben tarolt nevét (5a fel-
adat) és kodjat (5b feladat) a tortaknak. Ezt kdvette a tablazatban szovegként tarolt
tortak arainak konvertalasa szam formatumba (5c feladat). A kovetkezo feladat az
eldontend6 kérdések megfogalmazasat vizsgalta, majd azok outputjainak megjeldlé-
sét HA() fiiggvényt hasznalva konstans karaktersorozatokkal az IGAZ és a HAMIS
agakon (5d feladat). Az 5e feladatban a tanulok feltételes megszamlalast kellett,
hogy végrehajtsanak egy valtozo (C2) felhasznalasaval: azoknak a tortdknak a sza-
mara voltunk kivancsiak, amelyek dragédbbak, mint a megadott érték. Ennek és a
soron kovetkezo feladatoknak a megoldasat a didkok tombképletekkel vagy prob-
Iéma-specifikus fiiggvényekkel is elvégezhették. A teszt utolsé két feladataban (5f
¢és 5g feladatok) a tortak arainak Osszegét és atlagat kellett kiszamolni a megadott
feltétel alapjan: azon tortdk adataira voltunk kivancsiak, melyek ara alacsonyabb,

mint a C2 valtozoban tarolt érték (feltételes miveletvégzes).

5.1.2. Adatok feldolgozdsa, elemzése

Az adatok tarolasara és elemzésére létrehoztunk egy adatbazist, melyben minden
feladatot a benniik foglalt legkisebb tudaselemekre bontottunk. Akarcsak barmilyen
programozasi feladatnal, esetlinkben is tobb helyes valasz is elfogadhato volt szamos
feladatra, melyek elemeit ennek megfelelen alakitottuk ki. A tortak arait inputként
kezelo feladatoknal (5d-5¢g feladatok) a megoldast elfogadtuk attol fiiggetleniil,
hogy a tanulonak sikertilt-e a konverziot elvégeznie az 5¢ feladatban.

Az adatgytijtést minden csoport esetében unplugged tesztek formdjaban végeztiik,
hogy egyértelmi ¢és tiszta képet kapjunk a tanuldk algoritmus épitési gyakorlatarol
¢s tudasarol. Tovabba ezzel a megkdzelitéssel elkeriilhetok voltak azok a megolda-

sok, amelyekre a didkok probalgatasok alapjan talaltak ra és valodi mogottes tudast
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nem tlikroztek. Fontos kiemelni, hogy a 10. évfolyamos csoport tanulta és alkalmazta

a linedris keresés algoritmusat a tanorak soran. Azonban mivel az alacsonyabb évfo-

lyamok tantervében ez az egység nem szerepelt, a jelen vizsgalatbdl kihagyasra ke-

rilt.
A Sprego modszertan vizsgalatat tobb egységre bontottuk, hogy minél szélesebb
kort és atfogobb eredményt kapjunk:

1. A Sprego mddszertan hatékonysaga a témakor oktatasara: a 7. évfolyamos (vizs-
gélati és kontroll) csoportok utdtesztjeinek dsszehasonlitasa.

2. Az elbzetes, hagyomanyos mddszerrel elsajatitott tudas hatasa a Sprego modszer-
tannal szerzett tudasra: a 7. és 10. évfolyamos vizsgalati csoportok utdtesztjeinek
Osszehasonlitasa.

3. A tanul6k altal valasztott problémamegoldési stratégidk aranya: az el6 és utotesz-
tekben alkalmazott fliggvényépitési megkdzelitések elemzése.

Az adatok elemzése az R szoftver segitségével tortént (The R Foundation, 2019).

A vizsgalat 1. és 2. egységében a csoportok kozotti kiilonbségek felfedésére €s ana-

lizalasara Mann—-Whitney probakat alkalmaztunk. A 3. egységben, a valasztott fligg-

vényalkotasi modok kozotti eltérések szignifikancia elemzése binomiélis probakkal

tortént.

5.2. Tézis vizsgalata

Kovetve az eldz6 fejezetben ismertetett vizsgalati részeket, az elsd egységben az
azonos korcsoportba tartozé tanuldk (7. évfolyam) utotesztjeinek eredményeit ele-
meztiik (vizsgalati és kontroll csoport). Az eredmények a Sprego hatékonysagat rész-
letezik a témakor oktatasara azonos elézetes tudassal rendelkezd és azonos korcso-

portba tartozé tanulok esetén (6. tablazat).
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6. tablazat: A 7. évfolyamos vizsgalati és kontroll csoportok utotesztjeinek atlagos eredményei ¢s
p-értékei feladatonkénti bontasban.

Atlagos eredmények (%)

Feladatok 7. évf. vizsgalati 7. évf. kontroll W p
1 94,87 74,36 1245 0,0175
2 61,54 42,31 131 0,0082
3 96,15 87,18 93 0,5505
4 79,49 67,31 98 0,5009
5a 60,00 1,54 154,5 0,0001
5b 40,00 1,54 153 0,0002
5¢ 42,31 0,00 162,5 0,0000
5d 39,10 53,21 67,5 0,3941
5e 76,15 41,35 139,5 0,0046
5f 68,46 29,23 131,5 0,0161
59 61,54 20,00 140 0,0041
Osszesen 65,42 38,00 145 0,0013

Az adatok alapjan azok a tanulok, akik a Sprego modszertannal tanultak a téma-
kort sikeresebben teljesitették a feladatokat, mint a kontroll csoport. Ez alol egyediil
az 5d feladat kivétel, amely a HA() fliggvény hasznalatat vizsgalta konstans output
értékekkel. Mivel korabbi kutatasainkban hasonld tendenciat figyeltiink meg, ezért
fontosnak tartjuk a jelenség kihangstlyozasat. A hagyomanyos megkozelitéssel ta-
nul6 didkok 4altaldban jobb eredményt érnek el olyan feladatokban, amelyek konstans
HA() fiiggvények alkalmazasat igénylik. Ezek a tanulok azonban gyakran nem lépik
tul ezt az absztrakcios szintet és nehézségeik tamadnak a valtozo értékek hasznala-
taval, valamint komplexebb algoritmusok felépitésével. Ezt a kordbban megfigyelt
tendenciat (Csernoch et al., 2015) alatamasztjak a jelen vizsgalat 5d-5¢g feladatainak
statisztikai elemzései (6. tablazat). A vizsgalati csoport szignifikansan jobb eredmé-
nyeket ért el, mint a kontroll csoport az alabbi feladatokban:

— tablazatkezel6i képletek szintaktikaja (1. feladat, p = 0,0175),

— helyes argumentum formatumok (2. feladat, p = 0,0082),

— szOveg visszaadasa konstans karakterszammal (5a feladat, p = 0,0001),
— szOveg visszaadasa valtozo karakterszammal (5b feladat, p = 0,0002),

— szovegként tarolt szamok szamma konvertalasa (5c¢ feladat, p = 0,0000),
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— feltételes megszamlalas (5e feladat, p = 0,0046),
feltételes Osszegzés (5f feladat, p = 0,0161),
feltételes atlagszamitas (59 feladat, p = 0,0041).

Habar a vizsgalati csoport a 3. és 4. feladatokat is sikeresebben teljesitette, az
eredmények nem mutatnak szignifikdns eltérést a két csoport kozott egyik esetben
sem (p = 0,5505 és p = 0,5009). Tovabba, annak ellenére, hogy a kontroll csoport az
5d feladatban magasabb pontszamot ért el, mint a vizsgalati csoport, a kiilonbség
ebben az esetben sem szignifikans (p = 0,3941).

A teljes tesztet vizsgalva lathato, hogy a vizsgalati csoport 0sszességében is szig-
nifikansan jobban teljesitett a kontroll csoportnal (65,42%; 38,00%; p = 0,0013) (20.

abra, kozeépso rész).

Results of the pretests Results of posttest (1) Results of posttest (2)

1004 1004 100
R 45 J J
= s 65.42 s 65.42 64.34
5
w
2 50+ 504 504
) 38
(=]
ol
2 25 18.75 254 254
>3

5.52
04 04 0
grade-7 grade-10 grade-7 exp. grade-7 control grade-7 exp. grade-10 exp

20. abra: A vizsgalati (grade-7/grade-7 exp. és grade-10/grade-10 exp.) és kontroll (grade-7 control)
csoportok dsszesitett szazalékos eredményei az el6- €s utoteszteken.

A vizsgalat masodik részegységében a tanulok eldzetes tudasanak a Sprego mod-
szertannal kialakitott tudasszerkezetre gyakorolt hatasat elemeztiik a 7. és 10. évfo-
lyamos vizsgalati csoportok utotesztjei alapjan. Az eredményeket a 7. tablazat tartal-
mazza. Azt tapasztaltuk, hogy az elézetes hagyomanyos és felszines tudas hatraltatja
a magas mathability problémamegoldd készségek kialakitasat (Champagne et al.,
1983). A 10. évfolyamos tanulok szamos elényiik ellenére — kor, tapasztalat, eldzetes
tanorak, stb. —nem tudtak jobb eredményeket elérni, mint a 7. évfolyamos vizsgélati

csoport. 11 feladatbol 8 esetében (72,73%) a 7. évfolyamos csoport teljesitett jobban,
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azonban szignifikans kiilonbséget nem figyelhetiink meg. A 10. évfolyamos csoport
Osszesen harom feladatban ért el jobb eredményt:

— szOveg visszaadasa konstans karakterszammal (5a feladat),

— HA() fiiggvény hasznalata konstans outputokkal (5d feladat),

— feltételes atlagszamitas (59 feladat).

Hasonldan az el6z6 feladatokhoz a csoportok kozotti kiillonbség ezekben az ese-
tekben sem szignifikans. Kiemelnénk, hogy a 10. évfolyamos csoport eredményei a
feladatok megolddsanak tobb lehetséges megoldasat is magukba foglaljak akar

Sprego, akar hagyomanyos modszert alkalmaztak a tanulok.

7. tablazat: A 7. és 10. évfolyamos vizsgalati csoportok utdtesztjeinek atlagos eredményei és p-érté-
kei feladatonkénti bontasban.

Atlagos eredmények (%)

Feladatok 7. évf. vizsgalati 10. évf. vizsgalati W p
1 94,87 92,31 78 0,6524
2 61,54 59,62 88 0,8691
3 96,15 93,59 72,5 0,4229
4 79,49 72,44 73 0,5654
5a 60,00 69,23 91,5 0,7028
5b 40,00 39,23 81 0,8762
5¢c 42,31 34,62 73,5 0,5831
5d 39,10 57,69 1115 0,1708
5e 76,15 59,04 57,5 0,1666
5f 68,46 66,92 75 0,6380
5¢ 61,54 63,08 86 0,9586
Osszesen 65,42 64,34 77,5 0,7388

A teljes tesztet egybefogva lathatjuk, hogy a 10. évfolyamos tanulok eredményei
(64,34%) Osszesitve sem jobbak, mint a 7. évfolyamos didkoké (65,42%), illetve,
hogy szignifikans kiilonbség tovabbra sem figyelheté meg (p = 0,7388) (20. abra,
jobb oldal).

Azon tilmenden, hogy a 7. tablazatban lathaté eredmények alapjan nincs szigni-
fikans kiilonbség a két Sprego csoport eredményei kdzott, fontos ismét kiemelniink,

hogy a 10. évfolyamos csoport korabban mar két évfolyamban is tanulta a témakort.
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Tovabba, hogy korosztalyukbdl adodoan magasabb kognitiv és absztrakcids készsé-
gekkel rendelkeznek. Ennek ellenére az azonos tesztek kitdltése minimalis eltérést
eredményezett a csoportok kézott. Azon tilmenden, hogy a korabbi hagyomanyos
megkozelitések hogyan befolyasoljak a 10. évfolyamos tanulok problémamegoldo
készségeit, fontos az eredményeket is szem el6tt tartanunk, melyek bizonyitjak, hogy
a feliileti megkdzelitések nem tdmogatjak a szekvencialis, térbeli tdjékozodas és em-
I¢kezés, memorizalas készségek kialakulasat (Kruck et al., 2003).

A vizsgalat harmadik egysége a tanuldk altal valasztott fliggvényépitési megko-
zelitések elemzésére iranyult. Mas megfogalmazasban, hogy az egyes csoportok ta-
nuldi Sprego vagy probléma-specifikus fliggvényeket alkalmazva oldottdk meg a fel-
adatokat. A 10. évfolyamos csoport esetében feltételeztiik, hogy a tanulokat befolya-
solja a Sprego modszertan, azonban korabbi eredmények alapjan annak a lehetdségét
is szem el6tt tartottuk, hogy az eldzetes tudasuk negativ hatéssal lesz az elérehalada-
sukra (Champagne et al., 1983; Kruck et al., 2003; Moyo et al., 2016). Az elemzés
ezen részéhez a tesztek 5e-5g feladatait vizsgaltuk (8. tablazat), mivel ezeknek a
feladatoknak a lehetséges megoldéasi modjai mutatnak jelentds eltéréseket az alkal-

mazott modszertdl fliggden.

8. tablazat: Az 5e-5g feladatok Sprego megoldasai. A képletek szemléltetik, hogy a megoldasok
azonos algoritmuson alapulnak (4.2.1 fejezet).

Feladat Megoldas
5e {=SZUM(HA(B2:B58>C2;1))}
5f {=SZUM(HA(B2:B58<C2;B2:B58))}
59 {=ATLAG(HA(B2:B58<C2;B2:B58))}

A feladatokhoz kapcsolodd tanuldi szamokat a 9. tablazat tartalmazza csoport és
alkalmazott médszer szerinti bontdsban. Mivel a tanulok nem rendelkezhettek eld-
zetes tudassal a Sprego modszertanrol miel6tt megkezdddott a témakor oktatdsa, az
alapjan lathato, hogy minimalis eltéréseket leszamitva mindkét 7. évfolyamos cso-
port azt a megkozelitést koveti, amelyet a tanorakon alkalmaztak. Ezzel szemben

jelentdsebb eltéréseket figyelhetiink meg a 10. évfolyamos utdteszteket illetden.
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9. tablazat: A hagyomanyos (Hagy.) és Sprego megkdzelitéseket alkalmazott tanulok szama tesztek,
vizsgalt feladatok és csoportok szerinti bontasban. Az iires kit6ltések a hagyomanyos modszerhez
szamolva.

7. évf. vizsgalati 7. évf. kontroll 10. évf. vizsgalati
Teszt Feladat | Hagy. Sprego Hagy. Sprego Hagy. Sprego
Eldteszt 5e 14 0 11 0 14 2
5f 14 0 11 0 13 3
59 14 0 11 0 12 4
Utoteszt 5e 1 12 13 0 8
5f 1 12 13 0 2 11
59 1 12 12 1 10

A 10. évfolyamos vizsgalati csoport kozel minden tagja probléma-specifikus
fliggvényeket hasznalva oldotta meg a feladatokat az el6tesztben. Az utdtesztben
azonban ez az arany megvaltozott: tobb tanuld is a Sprego megoldasokat részesitette
elényben. A feltételes megszamlalas — 5e feladat — mutatja a legkisebb eltérést:
mindossze harom fével valasztottak tobben a Sprego megoldast, mint a tradiciona-
list. Ez a jelenség az elterjedt DARABTELI() fliggvénynek tulajdonithatd, amelyet
a tanulok informatikai ismereteik korai szakaszaiban sajatitanak el, illetve ismétel-
nek valahanyszor jra taldlkoznak a témakorrel. Ezzel szemben a feltételes 6sszegzés
¢s atlagszamitas (5f és 5g) feladatokat a tanulok Sprego fiiggvényekkel oldottak meg
(8. tablazat) minimalis szamu kivétellel (kett6 és harom f6). Ez a tendencia, miszerint
a Sprego modszertannal tanult csoportok annak megoldasi megkdzelitésére valtanak,
jol megfigyelhetd a 9. tablazat alapjan. Azonban a 10. évfolyamos utoteszteket ele-
mezve a feltételes megszamlalas (5e feladat) €s atlagszdmitas (59 feladat) esetében
a tanulok nem mutattak szignifikdns eltérést a valasztott modszerek tekintetében
(p =0,5811 és p = 0,0923). Ezzel szemben az 5f feladat esetében, amely megoldasa
ugyanazt az algoritmust koveti, mint az 5e és 5¢ feladatok, a kiilonbség szignifikéns-
nak bizonyult (p = 0,0225).

A 7. ¢és 10. évfolyamos vizsgalati csoportok problémamegoldé megkozelitéseinek
Osszevetése egyértelmiien mutatja, hogy a tanuldk korabbi tudasa befolyésolja don-
téseiket a fiiggvények kivalasztasaban. Ezt az allitast a tesztek javitasa sordn szerzett

tapasztalataink is igazoljak. T6bb olyan esettel is talalkoztunk, ahol 10. évfolyamos
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tanulok mindkét modszert probaltak sikertelentil alkalmazni, vagy olyan probléma-
specifikus megkozelitéssel akartdk megoldani a feladatot, melynek alkalmazasi
modjara nem emlékeztek. Taldlkoztunk HA() fiiggvénnyel, amelyet a DARAB-
TELI() fliggvény logikdjaval és argumentumaival probaltak hasznalni, tovabba
SZUM() és ATLAG() fiiggvényekkel, melyek zardjeleibe a SZUMHA() és AT-
LAGHA() fuggvények argumentumai lettek megadva.

A 10. tdblazatban lathato a tanulok szama és az altaluk vélasztott megoldéasi meg-
kozelités az iires kitoltések figyelmen kiviil hagyasaval. A hagyomanyos stratégiat
valaszto tanulok szamat vizsgalva jelentOs esést figyelhetiink meg a 9. tablazat ada-
taihoz képest. Ez alol egyediili kivétel a 7. évfolyamos kontroll csoport utdtesztje. A
10. évfolyamos utotesztek adatait elemezve a korabban megfigyelt mintat lathatjuk
ismét megjelenni, miszerint a tanulok tobbnyire a Sprego mddszertannal torténd fel-
adatmegoldast preferaljak. A valasztott modszerek kozotti szignifikancia vizsgalat
némileg eltér az ¢l6z6 elemzés eredményeitdl: p = 0,2266 (5e feladat), p = 0,0064
(5f feladat) és p = 0,0117 (59 feladat). Ebbdl kovetkezik, hogy amennyiben az iires
kitoltéseket figyelmen kiviil hagyjuk, a tanuldk szignifikans kiilonbséggel valasztjak
a Sprego modszertant a feladatok megoldasara a harom feladatbdl két esetben
(66,67%). Erdekességként kiemelnénk, hogy a 10. évfolyamos tanuldk elStesztjei
alapjan a tanulok tobbsége — 81%, 81% ¢és 75% a targyalt feladatok sorrendjében —
az elézetes tudasukra tAmaszkodva hozza sem tudott kezdeni a feladatok megolda-
sahoz.

Az eredmények alatdmasztjak, hogy a hagyomanyos feliileti alapti médszerek €s
a tapasztalatlapu tudas (naive knowledge) negativ hatdssal vannak a tanuldk problé-

mamegoldo6 készségeire.
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10. tablazat: A hagyomanyos (Hagy.) és Sprego megkdzelitéseket alkalmazott tanulok szama tesz-
tek, vizsgalt feladatok és csoportok szerinti bontasban. Az iires kitoltések figyelmen kiviil hagyva.

7. évf. vizsgalati

7. évf. kontroll

10. évf. vizsgalati

Teszt Feladat | Hagy. Sprego Hagy. Sprego Hagy. Sprego
Eldteszt 5e 0 0 0 0 1 2
5f 0 0 0 0 0 3
59 0 0 0 0 0 4
Utoteszt 5e 0 12 10 0 3 8
5f 0 12 10 0 1 11
59 0 12 8 1 1 10

A bemutatott harom vizsgélati egység eredményei alapjan a Sprego modszertan

azonos korcsoportban 1év6 és megegyez6 eldismeretekkel rendelkezd tanuldk okta-

tasaban szignifikansan hatékonyabb, mint a hagyomanyos megkozelitések. Tovabba,

a kordbban megszerzett, tradicionalis modszerekkel elsajatitott tudas negativan be-

folyésolja a Sprego modszertannal torténd eldrelépést és készségfejlesztést. Azok a

tanulok, akik hagyomanyos és Sprego megkozelitésekkel is tanultak a tablazatkeze-

1és témakort, inkabb valasztjak a Sprego modszertan algoritmusépitését és altalanos

célu fliggvénybazisat a feladatok megoldasara, mint a probléma-specifikus fiiggvé-

nyeket. Az eredmények alapjan a [T1] tézis, miszerint a Spreadsheet Lego modszer-

tan szignifikdnsan hatékonyabb a tablazatkezelés oktatasara, mint a hagyomanyos,

feliiletorientalt megkozelitések, igazolt (Angeli, 2013; Baranyi & Gilanyi, 2013;
Csapo et al., 2019; Csernoch, 2014; Csernoch & Biro, 2014b, 2017; Garrett, 2015).
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6. [T2] Spreadsheet Legoval hosszi tava tudas kialakitasa

6.1. Alkalmazott médszerek, eszk6zok €s eljarasok

A tézisbe foglalt vizsgalat soran Osszehasonlitottuk egy kozépiskola didkjaibol
allé mintan késleltetett utotesztek segitségével végzett mérésnek az eredményeit a
Sprego ¢és a hagyomanyos megkdzelitésekkel kialakitott hosszu tavu tudas hatékony-
sadganak elemzésére. A mintat egy helyi kozépiskola hét csoportja alkotta. A csopor-
tok kivalasztasanal kiemelt szempont volt, hogy a tanulok a vizsgalatot megel6zo
tanévben tanultdk a tdblazatkezelés témakort akar hagyomanyos, akar Sprego mod-
szert hasznélva. A tanuldk korosztalyat tekintve két 8. évfolyamos és két 10. évfo-
lyamos Sprego mddszertannal tanult (vizsgalati csoportok) és harom 10. évfolyamos
tradicionalis modszereket hasznéld csoportot (kontroll csoportok) vizsgaltunk. A két
8. évfolyamos vizsgalati csoport, valamint a kontroll csoportok koziil két csoport hat
évfolyamos képzésben vett részt. A tablazatkezelés témakort egy évfolyammal ko-
rabban tanulta minden mintdban szerepld tanul6 a Kerettanterv (OFI, 2013) és az
iskola helyi tanterve alapjan. Ennek megfelel6en a vizsgalati csoportok koziil a 8. év-
folyamos csoportok el6z0 tanévben egy ora/hét, 8 héten keresztiil, a 10. évfolyamos
csoportok pedig egy ora/hét, 6 héten keresztiil beosztassal tanultak a témakort. A
kontroll csoportok esetében az 6raszdmokat befolyasolta a két hat évfolyamos kép-
zésben résztvevo csoport: két 10. évfolyamos csoport két 6ra/hét, 6 héten keresztiil,
illetve azt megel6zden 7. évfolyamban egy ora/hét, 8 héten keresztiil. A kontroll cso-
portok tovabbi 10. évfolyamos csoportja pedig egy ora/hét, 6 héten keresztiil beosz-
tassal sajatitotta el a témakort.

Az adatgylijtést nyomatott formaban, késleltetett utotesztek segitségével végez-
tik. A tesztek kitoltésére a tanév utolso szakaszaban, majus-jinius honapokban ke-

riilt sor a csoportok idébeosztasatol fliggden.
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11. tablazat: A késleltetett utotesztet kitoltott tanulok szama a vizsgélati és kontroll csoportokban.

Vizsgalati csoportok Kontroll csoportok
8(1) 8(2) 10(1) | 10(2) | 10(1) | 10(2) | 10(3)
Kitoltések szama 18 18 17 15 7 13 7

A vizsgélatban résztvevo teljes minta nagysaga N = 95. A tanulok eloszlasat a
vizsgalati (N = 68) és kontroll (N = 27) csoportok kozott a 11. tablazat részletezi. A
kontroll csoportok kisebb mérete a vizsgalati csoportok méretéhez képest a tanév
végi idObeosztassal indokolhatd. A csoportok oktatasat a kutatécsoportunkon kiviil
allo informatika tanarok végezték, melynek kovetkezményeként a tanuloi hidnyza-
sokbdl és a tanév végére iddzitett iskolai programokbol eredé mulasztasokat nem
volt lehetdségiink potolni. Tovabbi befolyasold tényezdkként voltak jelen a csopor-
tok méretére és szamara vonatkozodan az 5.1 fejezetben ismertetett tantargyspecifikus

sajatossagok.

6.1.1. Tesztlapok bemutatisa

A tanuldk tudasanak mérésére a TAaAS felmérésben is hasznalt tablazatkezeldi
kérdéseket alkalmaztuk (Fiiggelék 15.9). A feladatlap a tanulok képletalkotasi és
fliggvényhasznalati képességeit vizsgalta 6t feladaton keresztiil (a—e feladatok), il-
letve a képletelemzési tudasukat tesztelte az utolso feladatban (f feladat). A feladatok
kidolgozasahoz a tanuloknak a mellékelt, vilag orszagainak adatait tartalmazo tabla-
zat kivonatat kellett hasznalniuk (OFI, 2004). A tablazat az orszagok nevét, foldré-
sz¢t, fovarosat, teriiletét és lakossagat (ezer foben megadva) tartalmazta egy kijeldlt
valtozoval egyiitt (G2).

Az els6 feladatban (a feladat) a tanuldknak a lineéris keresés algoritmusat fel-
hasznalva kellett megadniuk a legnagyobb teriileti orszag fovarosat. Ezt kovette egy
népstriséget kiszamito képlet irasa (b feladat). Ennek a feladatnak a teljesitéséhez a
tanuloknak a tablazatkezeldi ismereteken kiviil tisztdban kellett lenniiik a népsiiriiség
kiszamitasdnak modjaval, valamint figyelembe kellett venniiik, hogy a lakossag ér-

téekek 1000 foben értenddk. A c feladatban feltételes megszamlalast kellett végezni

61



6. [T2] Spreadsheet Legoval hossza tdva tudas kialakitasa

egy konstans értéket felhasznalva, melyet egy feltételes atlagszamitas kovetett beve-
zetve a G2 valtozot a feladatmegoldasba (d feladat). A kovetkez6 probléma ismétel-
ten egy feltételes megszamlalast igényl6 feladat volt (e feladat), azonban ezhttal mas
inputra ¢és feltételre timaszkodva. Az utolso feladatban a tanuloknak egy Osszetett
tombképletet kellett elemeznitik (f feladat), majd természetes nyelven megfogalmaz-

niuk annak funkciojat.

6.1.2. Adatok feldolgozdsa, elemzése

A tesztek eredményeit ezuttal is egy sajat tervezésii adatbazisban taroltuk, mely-
ben minden feladatot a benniik foglalt tudaselemek szdmaval azonos elemekre bon-
tottunk. Mivel a c—e feladatok megoldhatok voltak a Sprego modszertanban alkal-
mazott tombképletek, illetve a tablazatkezeldi kornyezetbe beépitett probléma-spe-
cifikus fiiggvények segitségével is, ezeket az eseteket kiilon kezeltiik.

A javitas soran amennyiben a tanul6 az adott fliggvény angol megnevezését hasz-
nalta (példaul SZUM() helyett SUM()), a valaszt helyesnek tekintettiik. Tovabba, ha
a valaszban szereplé argumentumok sorrendje megfeleld volt, azonban a zarojelezés
soran a tanul6 téves helyen zarta le a fiiggvényt, a valaszt ismételten elfogadtuk.
Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az a feladatba foglalt keres6algoritmust a 8. évfo-
lyamos tanulok nem tanultdk, azonban a felsdbb évfolyamok esetében indokolt volt
a feladatlapon val6 szerepeltetése.

Az adatok elemzését ismételten az R szoftverrel végeztik (The R Foundation,
2019). Az adatok normalitasanak vizsgalata Shapiro-Wilk féle normalitas teszt se-
gitségével tortént, illetve a csoportok kozotti eltérések szignifikancidjanak vizsgala-

tara Mann—-Whitney probakat alkalmaztunk.

6.2. Tézis vizsgalata

A késleltetett utoteszten elért eredményeket tanuldi csoportok szerinti bontasban
a 12. tablazat, vizsgalati és kontroll csoportok szerinti 6sszesitésben pedig a 13. tab-

lazat tartalmazza. A tesztlapok bemutatasanal kiemeltiik, hogy a c—e feladatok meg-
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oldasa két lehetséges utat kovethet: a Sprego modszertanban is alkalmazott tomb-
képletek épitését, illetve a tablazatkezel6i kornyezetbe beépitett probléma-specifikus
fliggvények hasznalatat. Az adatok elemzése soran a feladatok teljesitettségének te-
kintetében a két megoldasi stratégiat onalléan kezeltiik minden tanul6 esetében. A
csoportok altal (tanuldi €s vizsgalati tipus szerint) elért feladatonkénti eredmények
Osszesitésében azonban a két megoldasi modszerrel szerzett pontszamokat egybe-

fogtuk.

12. tablazat: A vizsgalati és kontroll csoportok osztalyonként elért szazalékos eredményei a késlelte-
tett utoteszten feladatonkénti bontasban.

Vizsgalati csoportok (%) Kontroll csoportok (%)
Feladat 8(1) 8(2) 10(2) 10(2) 10(1) 10(2) 10(3)
5,19 6,67 12,94 18,22 3,81 3,08 0,00

20,83 19,44 50,00 23,33 14,29 32,69 0,00
65,00 73,89 62,94 67,33 21,43 38,72 11,43
35,19 59,26 64,71 61,48 25,40 19,74 0,00
48,77 59,26 65,36 56,30 7,94 20,62 7,94
57,41 77,78 74,51 75,56 14,29 56,41 23,81
Osszesen | 38,73 49,38 55,08 50,37 14,52 28,54 7,20

=h| DO Q|0 | T|lD

Az eredmények alapjan lathatjuk, hogy a vizsgalati csoportok minden feladat ese-
tében jobb eredményeket értek el. Ez alol egyediil a 8(2) vizsgalati csoport b feladat-
ban elért érteke kivétel, melynél a 10(2) kontroll csoport magasabb szazalékot szer-
zett. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a kontroll csoportok teljesitményéhez
nagy meértékben hozzajarul a 10(3) kontroll csoport alacsony eredménye, mely alap-
jan harom feladatban is 0 pontot szereztek a kitdltok, illetve tovabbi két feladat ese-
tén 12,00% alatti pontszamokat értek el (12. tablazat). A tanuldi csoportok 0sszesitett
szazalékos eredményeit figyelembe véve a legjobban a 10(1) vizsgalati csoport
(55,08%), leggyengébben pedig a 10(3) kontroll csoport (7,20%) teljesitett. Erdekes-
ség, hogy a 8(2) vizsgalati csoport dsszteljesitménye kozel azonos a 10(1) és 10(2)
vizsgalati csoportok szézalékaival annak ellenére, hogy a tanulok kozott két évfo-

lyamnyi korkiilonbség van. Ugyancsak fontos kiemelni, hogy a kontroll csoportok a
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szintén két évfolyamnyi korkiilonbség ellenére — az emlitett b feladat esetét lesza-
mitva — egyik feladatban sem tudtak olyan magas pontszamot elérni, mint a Sprego

modszertannal tanult 8. évfolyamos tanulok.

13. tablazat: A vizsgalati és kontroll csoportok dsszesitett eredményei a késletetett utoteszten felada-
tonkénti bontasban a csoportok kdzotti eltéréseket mutatd p-értékekkel.

Feladat Vizsgalati csoportok Kontroll csoportok w p
(%) (%)
a 10,39 2,47 404 0,0000
b 28,31 19,44 720 0,0841
c 67,35 27,16 366 0,0000
d 54,74 16,09 302,5 0,0000
e 57,35 14,04 302,5 0,0000
f 71,08 37,04 517 0,0005
Osszesen 48,20 19,37 264 0,0000

A Sprego mddszertan algoritmusépitési €s sémakialakitasi gyakorlatanak haté-
konysagat jol szemléltetik a c-e feladatokra kapott eredmények. A vizsgélati csoport
tanuloinak szazalékos értékeiben ugras tapasztalhatd ezeknél a feladatoknal. Ezzel
szemben a kontroll csoport tanuldi nehézségekbe iitkdztek a probléma-specifikus
figgvények alkalmazasakor. A tesztek javitasa soran szamos alkalommal talalkoz-
tunk fliggvény toredékekkel, illetve olyan fiiggvényfelépitésekkel, amelyek nem ko-
vették a tablazatkezel6i kornyezet funkcionalis nyelvének szabélyait. Ezek a tapasz-
talatok ravilagitottak, hogy a kontroll csoport tanuldi tobb esetben sem tudtak a fel-
adat megoldasahoz sziikséges megfeleld eszkdzoket kivalasztani.

A képletelemzés (f feladat) soran harom Sprego csoport is 74,00% felett teljesi-
tett, illetve egy csoport 57,41%-o0s eredményt ért el. Ezzel szemben a kontroll cso-
portok koziil a legjobban teljesité 10(2) csoport 56,41%-o0s értéke sem éri el a leg-
rosszabbul teljesitd vizsgalati csoport szintjét, valamint a 10(1) és 10(3) kontroll cso-
portok a 15,00%-os €s 25,00%-o0s eredményeket sem. A csoportok Osszesitett ered-

ményei kozotti eltérést szemlélteti a 21. dbra.
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21. abra: A kontroll (K) és vizsgalati (V) csoportok szazalékos eredményeinek eloszlasa a késlete-
tett utodteszt eredményei alapjan.

A 13. tablazatba foglalt adatok alapjan a vizsgalati csoportok szignifikansan job-
ban teljesitettek a kontroll csoportoknal. Ez aldl a mar korabban emlitett b feladat
kivétel, ahol a Mann-Whitney féle proba nem mutatott ki szignifikans eltérést
(p =0,0841). Ez azzal magyarazhato, hogy a feladat tablazatkezel6i fiiggvények
hasznalata helyett egy, a népstiriiséget kiszamito képlet irasat kérte. A tesztekben
megadott valaszok alapjan a tanulok tobbsége (a vizsgalati és a kontroll csoportok-
ban egyarant) nem a képletirashoz kapcsolodo tudaselemek hidnya miatt ért el ala-
csony pontszamot, hanem mert nem ismerték a népstiriség kiszamitdsanak matema-
tikai modjat.

A jelen tézishez kapcsolodo tovabbi eredményeket szolgaltat a [T1] tézisnél vég-
zett vizsgalat eldtesztjeinek elemzése. A 7. évfolyamos vizsgalati és kontroll csopor-
tok eldtesztjeit egybefogva az eredményeket 6sszehasonlitottuk a 10. évfolyamos ta-
nulok eldtesztjeivel. Azt vizsgaltuk, hogy az eldzetes tudassal nem rendelkezd 7. év-
folyamos tanuldékhoz képest a témakdrt mar tobb évfolyamon keresztiil hagyoma-
nyos modszerrel tanul6 10. évfolyamos didkok milyen szintii tudassal rendelkeznek.

A vizsgalat eredményeit a 14. tablazat tartalmazza.
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14. tablazat: A 7. (vizsgalati és kontroll csoportok dsszesitve) €s 10. évfolyamos csoportok eléteszt-
jeinek atlagos eredményei és p-értékei feladatonkénti bontasban.

Atlagos eredmények (%)

Feladatok 7. évfolyam 10. évfolyam W p
1 20,00 64,58 356,5 0,0000
2 25,00 25,00 220 0,5829
3 2,67 44,79 329 0,0000
4 13,00 49,48 330 0,0002
5a 0,00 2,50 225 0,0794
5b 0,00 0,63 2125 0,2301
5¢c 0,00 0,00 200
5d 0,00 7,81 262,5 0,0036
5e 0,00 3,91 2375 0,0285
5f 0,00 3,75 237,5 0,0285
5¢ 0,00 3,75 250 0,0102
Osszesen 5,52 18,75 380 0,0000

Az adatok alapjan lathato, hogy a 7. évfolyamos tanulok minimalis eldzetes tu-
dassal oldottdk meg a feladatokat, mivel a témakdrt korabbi informatikai tanulma-
nyaik sordn nem tanultadk. Ebbdl kovetkezik, hogy a 10. évfolyamos tanulok négy
feladatot leszamitva minden esetben szignifikdnsan jobb eredményeket értek el. A
2. feladatban mindkét évfolyam 25,00%-ot ért el szignifikans kiilonbség nélkiil
(p = 0,5829). Ez szemlélteti, hogy a 10. évfolyamos tanulok nem ismerték fel a he-
lyes argumentum formatumokat nagyobb aranyban, mint azok a didkok, akik még
nem dolgoztak tablazatkezeldi fliggvényekkel korabban. Hasonl6 tendencia figyel-
heté meg a szovegfliggvények hasznalatat igénylé 5a—5c feladatokban, ahol annak
ellenére, hogy a 10. évfolyamos csoport jobb eredményeket ért el, szintén nem mu-
tathato ki szignifikans eltérés (p = 0,0794, p = 0,2301). Kiemelnénk, hogy az 5c¢ fel-
adatot mindkét csoport 0,00 ponttal teljesitette, ezért a szignifikanciavizsgalat nem
volt elvégezhetd Mann-Whitney probaval. Ez a jelenség arra vezethetd vissza, hogy
a szovegfiiggvények oktatdsa nem része a tradiciondlis tablazatkezelés oktatdsnak
annak ellenére, hogy a programozasban jelentds szerepiik van.

A teljes teszt eredményeit vizsgalva a 7. évfolyamos csoportok 5,52%-ot értek el,

mig a 10. évfolyamos csoport 18,75%-0s eredménnyel teljesitette azt, a két évfolyam
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kozotti szignifikans kiilonbséggel (p = 0,0000) (20. abra, bal oldal). Fontos azonban
kiemelni, hogy a 10. évfolyamos tanulok ezt a szignifikans kiilonbséget nagyon ala-
csony pontszamokkal (8% alatt) érték el a teszt masodik felében (5a-5g feladatok,
képletalkotas és fliggvények hasznalata) szemben a 7. évfolyam 0,00%-os értékeivel.
A 10. évfolyam korabban ismertetett elonyeit figyelembe véve a magasabb absztrak-
cios és kognitiv készségeik az elért pontszdmoknal magasabb szazalékos értékeket
indokoltak volna.

Az ismertetett eredmények alapjan a késleltetett utoteszteket kitd1td csoportok ko-
ziil azok a tanulok, akik kordbban Sprego moédszertannal tanultak, szignifikdnsan
jobb eredményeket értek el, mint a hagyomanyos megkozelitést alkalmazé csopor-
tok. Ezen tilmenden a tablazatkezelés témakor kezdetén kitoltott eldteszek alapjan a
tobb évfolyamos tapasztalattal rendelkezd 10. évfolyamos didkok a szignifikéns kii-
16nbség ellenére minimalis szazalékkal értek el magasabb eredményeket, mint azok
a diakok, akik korabban nem tanultak a témakort. A fentiekbdl kovetkezéen a [T2]
tézis, mely szerint a s€éma-alapu algoritmusépitésre alapozott tablazatkezel61 mdd-
szertan oktatasa hosszu tava tudast alakit ki, igazolt (Biré & Csernoch, 2015b; Cser-
noch, 2016, 2017, 2019b). Az eredmények publikalasa a kézeljovében varhato.
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7. T3] Dokumentumelemzés és hibafelismerés

7.1. Alkalmazott médszerek, eszk6zok €s eljarasok

A tézis elemzése sordn arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az els6éves hall-
gatok a hozott tudasszerkezetiik alapjan rendelkeznek-e a jol formazott dokumentu-
mok elkészitéséhez nélkiilozhetetlen készségekkel: a dokumentumok azonos szerke-
zeti egységei kozotti Osszefiiggések meglatasahoz sziikséges algoritmikus készség-
gel és szamitogépes gondolkodassal. Ezen készségek vizsgalatara bekapcsolodtunk
a 2011-ben indult TAaAS projektbe (Csernoch et al., 2015). A projekt keretein beliil
az informatikus képzésre felvételt nyert elsééves hallgatok algoritmikus és alkalma-
701 tudédsanak tesztelése tortént meg, minden évben az elsd tanulmanyi hét folyaman.
Az id6zitésben fontos szempont volt, hogy a hallgatok még azel6tt szamot adjanak
tudasukrol, miel6tt felséfoku tanulmanyaik soran 01j ismeretanyagokat sajatitananak
el. A TAaAS az informatika szdmos aspektusat vizsgalta: a készségek szintjét onér-
tékelés alapjan, az alapvetd szamitogép hasznalati ismereteket, a szakterminologia
hasznalatat, valamint az algoritmikus készséget €s szamitogépes gondolkodast szo-
veg-, tablazatkezeldi és programozasi kornyezetekben. Munkank soran a felmérés
szovegkezeldi kdrnyezetekre fokuszalod egységével dolgoztunk.

A Debreceni Egyetem Informatikai Karara 2014-ben felvételt nyert Gazdasagin-
formatikus BSc (GI) és Programtervezd informatikus BSc (PTI) hallgatok eredmé-
nyeit vizsgaltuk. A mintaban (N = 203) szerepld hallgatok 1étszamanak eloszlasat és

informatika érettségi eredményeit a 15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat: A vizsgalatban résztvevé GI és PTI csoportokba tartozo hallgatok szama, eloszlasa és
informatika érettségi eredményei.
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Erettségik szama (N) Erettségi eredmények (%)
N Kozép Emelt Nincs Kozép Emelt
adat
Gl 86 58 6 24 74,00 53,67
PTI 117 84 47 2 82,00 67,13
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A hallgatok tobbsége kozvetleniil a kozépiskolai tanulmanyaik befejezése utan
nyert felvételt az egyetemre, amely a vizsgélat alapjaul szolgalo hozott tudas aktua-
litdsat igazolja. Az informatika érettségi vizsgdk szaménak tekintetében kozépszin-
ten a Gl hallgatok 67,44%-a, a PTI hallgatok 71,79%-a szerzett bizonyitvanyt. Ez az
arany az emelt szintli informatika érettségiket vizsgalva a kovetkezoképp alakul: GI:
6,98% ¢és PTI: 40,17%. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy 26 f6 nem adott meg adatot
az altala teljesitett érettségi vizsgardl, valamint, hogy tobb hallgatd is rendelkezik
egyszerre kozép- €s emelt szintli informatika érettségivel is. A 15. tablazatban l4athato
¢érettségi adatok alapjan feltételezhetjiik, hogy valamennyi kit6lté megalapozott sz6-
vegkezeldi ismeretek birtokaban van, illetve, hogy a PTI csoport tagjai jobb eredmé-

nyeket fognak elérni a teszten.

7.1.1. Tesztlapok bemutatdsa

A TAaAS feladatsor (Csernoch & Bir6, 2015b; Csernoch, 2019a) szovegkezelést
vizsgalo részénél a hallgatoknak egy idegen nyelvli dokumentum szadmozott elemeit
kellett hibaként felismernitik, tipus szerint beazonositaniuk, majd a dokumentumki-
vonat alatt feltiintetett tdblazatban megjeldlnilik a megfeleld hibakategoriat (Fiigge-
1€k 15.10): tordelési, formazasi, szintaktikai, szemantikai és tipografiai (Csernoch,
2009). A dokumentum két ponton is segitséget nyujtott a hallgatoknak a hibék be-
azonositasaban:

— A kivonaton latszodtak a nem nyomtathato karakterek, illetve a beszlrt kép koriil
megjelend transzformacios jeloldk a kép horgonyzasi pontjaval. Ez szamos hiba
azonositasdhoz nélkiilozhetetlen informacid, azonban a nyomtatasban lathato hi-
bak felismerését is eldsegiti.

— A kivonat egyes hibak megjeldlését nagyitassal, vagy kiilon kiemeléssel pontosi-
totta.

— A szdveg idegen nyelven irddott. Erre tAmaszkodva a hallgatok feltételezhették,
hogy a magyar nyelvi teszt nem varja el téliikk az idegen nyelvii szoveg tartalmi
megértését és kizarhattak — amennyiben tudtak a hibakategodria jelentését — a sze-

mantikai hibakategoriat.
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1.1.2. Adatok feldolgozasa, elemzése

A tesztek kijavitdsa utan nyert adatok tarolasara a korabbiakban ismertetett gya-
korlatot kovetve egy sajat tervezésii adatbazist készitettiink. A feladatlap sajatossa-
gaibol eredéen minimalis elemszdmmal dolgoztunk.

A vizsgalati adatok elemzése soran nem feltételeztiik, hogy minden kit61t6 pon-
tosan ismeri a szakterminoldgiat, ezért a megfeleld hibakategoridk megjeldlése he-
lyett arra helyeztiik a hangsulyt, hogy a hallgatok meglattdk-e az dsszefliggéseket az
azonos hiba-el6fordulasok kozott. Mas megfogalmazasban: Rendelkeztek-¢ a sziik-
séges szintli algoritmikus készséggel és szamitogépes gondolkodéssal ahhoz, hogy
felismerjék a kapcsolatokat egy dokumentum azonos tipusu szerkezeti egységei ko-
z6tt? Ennek megfelelden a teszt 2-es €s 11-es pontjait (lires bekezdések hasznalata a
térkoz bekezdésformazas helyett), valamint 6-os és 7-es pontjait (bekezdésen beliil
igazitas sz0k0zOok hasznalatdval) parositottuk. Mindkét pér hibai a toérdelési hibaka-
tegoriaba sorolhatok, azonban jelen vizsgalatban a kozottiik 1€vo kapcesolat felfede-
zéseének tekintettiik, ha a par tagjait azonos (akar téves) hibakategoriaba soroltak a
hallgatok. A vizsgélatot két egységre bontottuk a fobb elemzési 1épések elkiilonitése
céljabol:

1. Az azonos hibakategoriaba tartozo hibaesetek kozotti kapcsolatok felismerése.
2. A teszten elért eredmények ¢és a kozeépszintli informatika érettségi eredmények

Osszevetése.

Az adatelemzés részét képezte az adatok tobb szempont szerinti vizsgalata: meg-
vizsgaltuk a hibaparok kozotti 0sszefiiggések meglatasat, illetve az iiresen hagyott
kitoltéseket is szamba vettiik. Az 6sszefliggések dsszesitését kovetden kiilon kategd-
ridba kiilonitettiik el azokat az eseteket, amelyekben csak az egyik, illetve amelyek-
ben mindkét par kdzotti Osszefiiggést felismerte a hallgatd. Kovetkezd 1épésként el-
végeztiik az informatika érettségi eredmények vizsgalatat a csoportokban. A kozép-
¢s emelt szintli informatika érettségi eredmények €s a hibafelismerés soran kapott

adatok kozotti Osszefiiggéseket is elemeztilk mindkét minta esetében. Az adatok
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elemzése tablazatkezel6i kornyezetben tortént, a Microsoft Excel szoftvert hasznalva

(Microsoft, 2019b).

7.2. Tézis vizsgalata

Az els6éves informatika szakos hallgatok szovegkezelési ismereteinek vizsgalatat
az el6z0 fejezetben ismertetett két egységben targyaljuk. Az elsé egységben az azo-
nos hibakategoéridba tartozo hibaesetek kozotti kapcesolatok felismerésének aranyat
elemeztiik. A teszek eredményeit a 16. tablazat tartalmazza. A tablazatban kiilon va-
lasztottuk €s csoportositottuk az eredményeket az alabbiak szerint:

— A hallgat6 azonos hibatipust jelolt meg a hibapar mindkét tagjanal (felismerte a
koztiik 1évo kapcesolatot) fliggetlentil a jelolt hibakategoria helyességétdl (2. és 3.
oszlopok).

— A hallgat¢ altal megjeldlt hibakategoriak azonosak ¢€s helyesek is (tordelési hiba)
(4. és 5. oszlopok).

— A hallgato eltérd hibakategoridkat jelolt meg a hibaparok tagjainak esetén, avagy
nem ismerte fel a kozottiik 1évo kapcsolatot (6. és 7. oszlopok).

— A hallgat6 a hibapar mindkét tagjat liresen hagyta, azokat nem sorolta be egyik
kategdridba sem (8. €s 9. oszlopok). Ezek az értékek azzal magyarazhatdk, hogy
a hallgaté a feladatlap kitoltésekor nem foglalkozott az érintett részfeladattal,
vagy pedig képtelen volt azt barmelyik kategoriaba is besorolni az eldzetes tudéasa

alapjan.

A 2-11 feladatparban (lires bekezdések hasznalata térkoz helyett) 1év6 kapcsola-
tokat a 16. tablazat adatai alapjan a hallgatok kevesebb, mint fele azonositotta. Ez az
arany tovabb csokken, amennyiben a helyes megjeldléseket vizsgaljuk. A PTI cso-
portban 1évo kitoltok érték el a legmagasabb pontszamot, mely alapjan kozel a hall-
gatok harmada ismerte fel az iires bekezdéseket tordelési hibaként. A 6—7 hibapart
(igazitas szokozokkel) vizsgalva a kapcsolatot — a két csoport eredményeit Gssze-
sitve — kevesebb, mint a hallgatok harmada ismerte fel. Emellett a helyes hibakate-

goria megjeldlése kevesebb, mint a kitoltok 3%-anak sikeriilt.
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16. tablazat: A 2-11 és 6-7 hibaparokban felismert kapcsolatok a Gazdasaginformatikus (GI) és
Programtervez6 informatikus (PTI) csoportokban.

Azonos Helyes Eltéro Mindketté
hibatipus hibatipus iires
2-11 6-7 2-11 6-7 2-11 6-7 2-11 6-7

GI (N) 36 26 12 2 26 24 10 23
Gl (%) 41,86 | 30,23 | 13,95 | 2,33 30,23 | 27,91 | 11,63 | 26,74
PTI(N) 57 32 39 3 24 36 15 32
PTI (%) 48,72 | 27,35 | 33,33 | 2,56 20,51 | 30,77 | 12,82 | 27,35
Osszesen (N) | 93 58 51 5 50 60 25 55
Osszesen (%) | 45,81 | 28,57 | 25,12 | 2,46 24,63 | 29,56 | 12,32 | 27,09

A két hibakategoria eredményeinek Osszesitése (17. tdblazat) ravilagit, hogy a két
vizsgalt csoport hallgatdéinak valamivel tobb, mint a harmada (75 f6) latta meg a
kapcsolatot az egyik hibapar tagjai kozott, valamint, hogy a kitoltok koziil 37 £6
(18,23%) ismerte fel a kapcsolatot mindkét hibapar esetén. Fontosnak tartjuk ki-
emelni a 17. tablazat utolso oszlopat, melyben a mindkét hibapar tagjait helyes kate-
goriaba sorold tanulok szézalékos aranya szerepel. Annak ellenére, hogy valamennyi
hallgat6 a tesztet megeldzden par honappal sikeres €rettségi vizsgat tett, a teljes

minta 1,97%-a (négy f6) tudta a feladatot sikeresen elvégezni.

17. tablazat: A hibaparok megjeldléseinek szazalékos Osszesitése a Gazdasaginformatikus (GI) és
Programtervez6 informatikus (PTI) csoportok kitdltései alapjan.

Azonos hibatipus Helyes
Egyik par Mindkét par Egyik par Mindkét par
Gl (%) 34,88 18,60 13,95 1,16
PTI (%) 38,46 17,95 30,77 2,56
Osszesen (%) 36,95 18,23 23,65 1,97

A vizsgalat masodik egységében a hallgatok altal teszten elért eredményeinek és
a kozépszintii érettségi eredményeik kapcsolatat elemeztiik. A 18. tablazat adatai
alapjan lathaté az informatika érettségin elért eredményekhez viszonyitva a hallga-
tok valos tudésa a szovegkezelési hibak felismerését illetéen. A GI csoport hallgato-
inak 18,60%-a latta meg az azonossagot mindkét hibaparban, amely 55,40%-os kii-

16nbséget jelent az atlagos kozépszintli informatika érettségik eredményéhez képest.
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A PTI csoport kitoltdi koziil 17,95% azonositotta az dsszefliggéseket mindkét par-
ban, amely 64,05% kiilonbséget mutat a kozépszintii érettségi eredményekkel 0ssze-

vetve.

18. tablazat: A hibaparok megjeldléseinek szazalékos Gsszesitése, illetve az atlagos informatika
érettségi eredmények a Gazdasaginformatikus (GI) és Programtervezd informatikus (PTI) csopor-
tokban.

Azonos hibatipus Erettségi eredmény
2-11 6-7 Egyik par Mindkét par | Kozép Emelt
szint szint
Gl (%) 41,86 | 30,23 | 34,88 18,60 74,00 53,67
PTI (%) 48,72 | 27,35 | 38,46 17,95 82,00 67,13
Osszesen (%) | 45,81 | 28,57 | 36,95 18,23 78,73 65,60

A teljes minta 18,23%-a jelolte mindkét hibapar tagjait azonos kategoriaba, amely
60,50%-ban tér el a csoportok atlagos k6zépszintli informatika érettségi szazalékatol.
Ismét hangsulyoznéank, hogy az azonossagok felismerésének eredményei a hibapa-
rok hibas, de azonos kategoriaba sorolasat is magukba foglaljak. A hallgatok telje-

sitményét €s az informatika érettségi eredményeiket a 22. dbra szemlélteti.
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22. abra: A csoportok (GI: Gazdasaginformatikus és PTI: Programtervezd informatikus) szazalékos
eredményei az azonossagok felismerésében, valamint a kozép- és emelt szintii informatika érettsé-

gin.
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A vizsgalt egységekbe foglalt eredmények alapjan lathatd, hogy a hallgatok tore-
déke ismerte fel az azonossagokat akar egy hibapar esetében is. A csoportok teljesit-
ménye a vizsgalat soran valtozé tendenciat mutatott. A PTI csoport nagyobb arany-
ban volt képes azonositani az §sszefliggéseket az egyik hibaparban (+3,58%), azon-
ban a GI csoport a mindkét parban felfedezett azonossadgok aranyaban teljesitett job-
ban (+0,65%). Az informatika érettségi szdzalékok tiikrében a PTI csoport tagjai ko-
z¢€p- (+8,00%) és emelt (+13,46%) szinten is jobb eredményekkel rendelkeztek, mint
a GI csoport hallgatoi. Ennek ellenére a két csoport teszten nyujtott teljesitménye
kozott nem tapasztalhatunk jelentds eltérést, mely alapjan kijelenthetjiik, hogy a ta-
nulok érettségi eredményei nem tiikrozik a teszten elért szazalékokat. Az eredmé-
nyek, melyekbdl lathato, hogy a hallgatok kevesebb, mint 50%-a ismert fel azonos-
sdgot barmelyik hibapar tagjai kdzott azt a kovetkeztetést vonjak magukkal, hogy a
tanulok nem képesek meglatni a szoveges dokumentumok azonos szerkezeti egysé-
gei kozotti sszefliggéseket. Ez a hianyossag ellehetetleniti a jol formazott dokumen-
tumok 1étrehozasat. A [T3] tézis, amely kimondja, hogy az els6 éves informatika
szakos hallgatok nem tudnak tdmaszkodni a kdzoktatasban elsajatitott szovegkezel6i
ismereteikre, igazolt (Bir¢ et al., 2015; Csapd, 2017¢; Csernoch, 2009, 2010; Cser-
noch et al., 2015).
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8. [T4] Programozasi eszkozok hatékonysaga

8.1. Alkalmazott modszerek, eszkdzok €s eljarasok

Célunk a tézis vizsgalataval a szoftverfejlesztésre késziilt Construct 3 kornyezet
altal alkalmazott esemény-utasitds alapu vizualis nyelv hatékonysaganak tesztelése
volt, szemben az oktatasi céllal 1étrehozott blokk-alapu vizualis programozasi gya-
korlattal a tanulok algoritmikus készségének és a szamitogépes gondolkodasanak
fejlesztésére. A kutatasi folyamatban a mintat egy helyi kozépiskola két 8. évfolya-
mos csoportja alkotta (vizsgalati és kontroll csoportok). A tanuldk hat évfolyamos
képzésben vettek részt és kozépiskolai tanulmanyaik alatt nem tanultdk korabban a
programozas témakdrt. A két csoport azonos eldrehaladast kdvetve sajatitotta el a
tudaselemeket, a vizsgalati csoport a Construct 3 kornyezetet, a kontroll csoport pe-
dig a Scratch kornyezetet hasznalva. A csoportok oktatisa soran kiemelt figyelmet
forditottunk arra, hogy a két kornyezet kozotti kiilonbségek minimalisan jelenjenek
meg a kidolgozott feladatokban. Ennek megfeleléen mindkét csoport azonos iitem-
tervet kovetve, azonos feladatokon dolgozott a sajat fejlesztOkornyezetiikre optima-
lizélva. A vizsgalati csoport egy ora/hét, 18 héten keresztiil, a kontroll csoport egy
ora/hét, 17 héten keresztiil tanulta a témakort.

Az adatgylijtést nyomtatott tesztek formdajaban végeztiik, melyeket a témakor
eldtt és utan irtak meg a tanuldk. Az eldtesztek kozvetleniil az els6 feladatmegoldas
elott kertliltek megirasra, az utotesztek pedig a témakor lezarasat koveto elsé tanoran,

késleltetés nélkiil lettek kitoltve.

19. tablazat: A tanulok szama és a tesztek kozotti eloszlas a vizsgalati és kontroll csoportokban.

Vizsgalati csoport Kontroll csoport
Tanulok szama 14 14
El6teszt 10 13
Utbteszt 12 13
Parositott tesztek 7 12
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A minta kis méretét indokolja, hogy az iskola helyi tantervében a témakor csak
kevés csoport esetében valt aktualissa a tanévben. Tovabba, a programozas oktata-
sara hasznalt eszkdzok széles skalaja miatt tobb csoport is inkompatibilis volt a jelen
mérésben megszabott kritériumokkal. A korabban ismertetett, kozismereti informa-
tika tantargy oktatasanak jellemzo6i (5.1 fejezet) jelen esetben is fennalltak. A vizs-
galati és a kontroll csoportok alacsony 1étszama lehetdvé tette szamunkra a két cso-
port egylitt halad4dsanak biztositasat (19. tablazat). A teszt kitoltések kozotti 1ét-
szamingadozast (kiilonos tekintettel a vizsgalati csoport parositott tesztjeinek eseté-
ben) a tanuld hianyzasokbol, iskolai kiranduldsokbol és egyéb intézményi progra-
mokbdl eredé mulasztasok indokoljak.

Kiemelnénk, hogy a jelen mintaban szerepld csoportok a [T1] és [T2] tézisekben
targyalt csoportokkal egyiitt azonos intézményben tanultak. Ennek magyardzata,
hogy kutatocsoportunknak az érintett iskolaban volt lehetdsége az oktatasi folyama-

tokba bekapcsolodni és a vizsgalatokat elvégezni.

8.1.1. Tesztlapok bemutatdsa

A tanuldk algoritmizalasi készségének mérésére egy olyan tesztlap 0sszeallitasat
tliztiik ki célul, amely kornyezettdl fiiggetleniil, a mar megalapozott Bebras (magyar
megnevezésben e-Hod) feladatokra tamaszkodik (ELTE IK T@T Labor, 2019; Pohl
& Dagieng, 2019). A feladatokat ugy valogattuk 6ssze, hogy azok a tanulok algorit-
mikus készségének szintjét tobb oldalrdl is vizsgaljak, eltérd gondolkodast és meg-
oldasi stratégiat kovetelve. Megjegyeznénk, hogy a tesztlapban alkalmazott magyar
nyelvii feladatok minimalis eltéréseket mutatnak azok angol valtozataihoz képest,
azonban ezek a kiilonb6z6ségek nem befolyasoljak a feladatok altal mért készsége-
ket.

A feladatok ismertetése soran a sorszdmuk helyett azok tesztlapon szerepld kod-
javal utalunk (Fliggelék 15.11). Az elsé feladat (2012-HU-01A) egy 3x3-as matrix-
ban torténd értékek athelyezésének nyomon kovetése volt négy 1épésen keresztiil.
Ezt kovette a 2015-CA-01 feladat, amely egy egyszerisitett grathasznalati esetet
vizsgalt. A 2016-CH-12 feladatban a tanuloknak egy dekddolasi problémat kellett
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megoldaniuk grafikus elemeket (viragokat) értelmezve. A 2016-1S-02 feladat egy
Osszetett feltételrendszert tart a didkok elé, melyben egymasra épiild feltételeket ele-
mezve kellett egy sorrendet felallitaniuk. A kdvetkez6 feladatban (2016-CZ-03) egy
attekinthetdé formaban prezentalt osztalyhierarchia és -6roklodés esetet kellett meg-
vizsgalni. Ezt kovette egy szekvencialitast vizsgalo probléma (2016-JP-03), mely-
ben a didkoknak egyszeri mozgatd utasitasokat (észak, dél, kelet és nyugat) kellett
a megfelel6 sorrendben végrehajtaniuk. A 2016-HU-06 feladat az objektumok cso-
portositasara €s részhalmazok képzésére vonatkozo készségeket vizsgalta. A parhu-
zamossag elvét bemutaté 2016-1E-05 feladatban a tanulok mozgatd utasitasokat
haszndlva iranyitottak parhuzamosan harom végrehajté egységet, amelyekkel a ki-
vant output allapotot kellett elérnilik. A kovetkezd feladat (2016-LT-03) egy titeme-
z¢si probléma megoldésat varta el az utasitdsok megfeleld sorrendbe rendezésével.
A 2016-NL-04 feladatban a tanuloknak egy szamitogép altal olvashaté kodot (Kix
kodot) kellett dekddolniuk négy karakter hosszusagban. Az utolsé feladat (2016-SK-
04) egy egyszerisitett szinkeres6 jaték volt tippeléssel. A tanuldok a tippekre kapott

outputok alapjan az input modositasaval érték el a feladat altal kért allapotot.

8.1.2. Adatok feldolgozdsa, elemzése

A tesztekben megadott adatokat sajat kialakitasu adatbazisban taroltuk. A felada-
tok jellegébdl adodoan a tanuldi valaszok sziik skdlan mozogtak, tobb alkalommal is
eléfordult, hogy a megoldas egy betiijel vagy szam megadasat jelentette. Ebbdl ki-
folyolag a feladatokra kapott valaszok elemekre bontasa korlatozott volt. Kiemel-
nénk, hogy szamos feladat elére megadott valaszopciokat kinalt a tanulok szamara.
A tippelések kikiiszobolése végett azokban az esetekben, ahol a feladat jellege ezt
lehetévé tette, az opciokat eltavolitva, nyilt kérdéseket fogalmaztunk meg.

Az adatok elemzésekor az egyes feladatok sajatossdgaihoz igazodva indokolt
esetben tobbletinformaciokat taroltunk a tanuldi valaszokrol. Erre szolgél példaként
a 2015-CA-01 feladat, melyre gyakori valasz volt az els6 ranézése a legtobb kapcso-

lattal rendelkez6 karakter. Ebben az esetben a valaszt nem egyszeriien hibasnak mi-
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nositettiik, hanem kiilon kategoriaba soroltuk, hogy lehetdségiink legyen a két cso-
port kozotti eltérés megfigyelésére a gyors gondolkodast megtévesztd valaszt ille-
téen. Hasonl6 modon a 2016-JP-03 feladatra adott valaszok koziil is elkiilonitettiik
azokat a megoldasokat, amelyek célba juttattak a labdat, de tartalmaztak felesleges
utasitasokat is, illetve azokat, amelyek kitérd nélkiil hibatlan megoldassal oldottak
meg a problémat.

Az adatok elemzésére az R szoftvert hasznaltuk (The R Foundation, 2019). A
csoportok kozotti kiilonbségek elemzése, figyelembe véve a minta méretét, Fisher-

féle egzakt teszttel tortént.

8.2. Tézis vizsgalata

A két vizualis programozasi megkozelités hatékonysaganak vizsgalatahoz a tanu-
16k utoteszten elért eredményeit elemeztiik (20. tablazat). Az utétesztek vizsgalatat
megeldzden dsszevettiik a csoportok eldtesztjeit, melyek alapjan kijelenthetjiik, hogy
a vizsgalati és kontroll csoportok azonos tudasszinttel kezdték meg a témakdr tanu-
lasat. A feladatokhoz kapcsolddo, utdteszteken elért részeredményeket a feladatok

sorszama helyett azok kodjaval (8.1.1 fejezet) tiintetjiik fel.

20. tablazat: Az utéteszt feladataira adott helyes és hibas valaszok szama a vizsgalati és kontroll
csoportokban, illetve a csoportok kdzotti eltérés p-értékei.

Helyes valaszok szama Hibas valaszok szama
Feladat Vizsgalati Kontroll Vizsgalati Kontroll p

2012-HU-01A | 10 11 2 2 1,0000
2015-CA-01 5 1 7 12 0,0730
2016-CH-12 12 13 0 0

2016-1S-02 10 12 2 1 0,5930
2016-CZz-03 11 13 1 0 0,4800
2016-JP-03 12 11 0 2 0,4800
2016-HU-06 8 9 4 4 1,0000
2016-1E-05 11 10 1 3 0,5930
2016-LT-03 12 9 0 4

2016-NL-04 11 10 1 3 0,5930
2016-SK-04 11 13 1 0 0,4800
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A 2012-HU-01A feladatot kozel minden tanuld helyesen oldotta meg. Ezzel szem-
ben a 2015-CA-01 feladat mar mindkét csoport szamara nehézségeket okozott. A
tanulok nagy szdmban nevezték meg a legtobb kozvetlen kapcsolattal rendelkezd
hibas valaszlehetdséget (,,Gila”), amely arra utal, hogy a megtéveszto elsé benyomas
alapjan valaszoltak meg a feladatot annak tovabbgondoléasa nélkiil. A helyes vala-
szok tekintetében a vizsgalati csoport jobban teljesitett ebben a feladatban 6t jo va-
lasszal szemben a kontroll csoport egy helyes megoldasaval. Erdekesség, hogy a he-
lyes valaszok ardnya nem valtozott az eldtesztben tapasztaltakhoz képest, azonban
mindkét csoport nagyobb ardnyban jeldlte meg az emlitett (,,Gila”) hibas valaszle-
hetdséget: vizsgalati csoport harom fével tobben, kontroll csoport négy fével tobben.
A 2015-CA-01 feladatot minden tanul6 hibatlanul megoldotta, ezért annak eredmé-
nyeit és a csoportok kozotti eltérést a Fisher-féle egzakt teszttel nem tudtuk vizsgalni.
A 2016-1S5-02 ¢és 2016-CZ-03 feladatokat a csoportok kdzel minden tanuldja helye-
sen valaszolta meg, minimalis eltéréssel a hibas valaszok szdmat illetéen. A 2016-
JP-03 feladatra is nagy aranyban érkeztek helyes valaszok. Fontos kiemelni, hogy
az elGteszt adatainak elemzésekor kialakult gyakorlat szerint a feladatra érkezett
megoldasok koziil azokat is helyesnek fogadtuk el, amelyek végeredményként célba
juttattak a labdat, fliggetleniil attdl, hogy a tanulé mennyi felesleges utasitas haszna-
lataval valositotta ezt meg. A helyes vélasz kategoridba sorolt megoldasok koziil az
utdteszten a vizsgalati és kontroll csoportokbol is 11-11 f6 oldotta meg a feladatot
felesleges utasitas hasznalata nélkiil. A 2016-HU-06 feladat megoldésa soran a hibas
valaszt ado tanuldk rendszeresen a D ¢€s E betiijellel ellatott edényeket jelolték meg,
amely ismételten a feladat felszines értelmezésével, annak gyors gondolkodassal tor-
ténd megoldasaval magyarazhato. A 2016-1E-05 feladatot szintén kozel minden ta-
nul6 hibatlanul oldotta meg. A 2016-LT-03 feladat hasonl6 ardnnyal rendelkezik a
helyes valaszok szamat illetéen, azonban a feladat feldolgozéasa soran a megfeleld
sorrendbe helyezett valaszok egyes eseteit kiilon kezeltiik. Ebbdl kifolyolag a kapott
eredmények elemzése a Fisher-féle egzakt teszttel nem volt értelmezhetd. A vizsga-

lati csoport minden tagja hibatlanul oldotta meg a feladatot, mig a kontroll csoport-

79



8. [T4] Programozasi eszk6zok hatékonysaga

ban kilenc f6 nytjtott hibatlan valaszt és tovabbi négy f6 részlegesen helyes megol-
dassal teljesitette azt. A Kix kodra épiil6é dekodolas 2016-NL-04 feladatban a helyes
csak egy részletét tudta megfejteni. A hibatlan megfejtések szamat tekintve a vizs-
galati csoport tiz, a kontroll csoport pedig nyolc megoldést szamlal. A teszt utolso,
2016-SK-04 feladatara egy f6 kivételével minden tanul6 hibatlan valaszt adott.

A fenti eredményekbdl lathato, hogy a tesztbe foglalt feladatokra nagy aranyban
érkeztek helyes vélaszok mindkét csoport esetében. A csoportok kozotti eltérések
szignifikancia vizsgalatanak tekintetében a 20. tablazat alapjan kijelentheté (a két
kiemelt feladattol eltekintve), hogy a vizsgalati és kontroll csoportok kozott egy eset-
ben sem mertil fel szignifikdns kiilonbség. Ez alél az eredményekben legnagyobb
eltérést mutatd 2015-CA-01 feladat sem kivétel (p = 0,0730).

Osszefoglalva, a vizsgalati és kontroll csoport eredményeit illetéen nem mutatko-
zott szignifikans kiilonbség az algoritmikus készséget és a szamitogépes gondolko-
dast mér6 Bebras feladatok (ELTE IK T@T Labor, 2019; Pohl & Dagiené, 2019)
megoldasaiban. Ebbol kovetkezve a [T4] tézis, mely alapjan a Construct 3 esemény-
utasitds alapu vizualis programozas hatékonyabban fejleszti a tanuldk algoritmikus
készségét a Scratch blokk-alapt vizualis nyelvénél, elvetett (Csapo, 2019; Csernoch
et al., 2015; Fincher et al., 2010; Franklin et al., 2016; Kalelioglu & Giilbahar, 2014;
Papadakis et al., 2014). Az eredmények publikalasa a kozeljovOben varhato.
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9. Osszefoglalo

Napjaink informatikaval atszott tarsadalmaban a legfontosabb készségek kozé so-
roljuk az algoritmikus készséget és a szamitogépes gondolkodast, melyek fejlesztése
els6dlegesen az informatikaoktatasra harul. Ezekhez a készségekhez és a mindennapi
¢lethez szorosan kapcsolodik az informacidk rogzitése, kezelése €s feldolgozasa,
leggyakrabban irodai szoftvercsomagok segitségével. A gyakorlatban azonban a fel-
hasznélok sok esetben abban a téves hitben hasznaljak ezeket a szoftvereket, hogy
munkdjuk soran tudatosan, kelld hozzaértéssel és megfeleld algoritmusok szerint fel-
épitve allitjak eld a dokumentumokat. Ennek eredményeképp szamos hibés produk-
tum lat napvilagot, melyek potencialis veszélyeket hordoznak magukban (3.3 feje-
zet). Az informatikaoktatasnak szerves részét képezi az alkalmazoi ismeretek okta-
tasa, azonban annak puszta jelenléte a tantervekben — latva a hibas dokumentumok
nagyszamu el6fordulasat — nem garantalja a jol formazott és hibamentes dokumen-
tumok 1étrehozasanak gyakorlatat. Ebbol kiindulva indokoltnak lattuk alternativ
megkozelitések vizsgalatat a tablazatkezelés és szovegszerkesztés témakorok okta-
tasara.

Az algoritmikusok felépitésével az informatikaoktatasban elsddlegesen a progra-
mozas témakorében talalkoznak a tanulok, amely a jelenlegi gyakorlatban meglehe-
tdsen valtozatos formaban jelenik meg. Korabbi kutatasok eredményei alapjan a koz-
oktatasbol kikeriil6 tanulok nem rendelkeznek olyan szintti algoritmikus készséggel
¢s szamitogeépes gondolkodassal, amelyre hatékonyan tdmaszkodhatnanak. A tanu-
10k ezen készségeinek fejlesztésére a programozas témakorben egy alternativ vizua-
lis programozasra tdmaszkodo, elsddlegesen szoftverfejlesztési céllal megalkotott
kornyezet bevezetését és vizsgalatat lattuk indokoltnak.

Munkénk soran a tdblazatkezelés, szovegszerkesztés és programozas témakorok
hatékonyabb oktatasarara szolgalo alternativ modszerek vizsgalataval foglalkoztunk,
melyek alkalmasak nem tradicionalis programozasi kornyezeteket és megkdozelitése-

ket hasznalva az algoritmikus készség és szamitogépes gondolkodas fejlesztésére.
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A Spreadsheet Lego (Sprego) modszertan algoritmikus szemléletet eltérbe he-
lyezve, sémak kialakitasan keresztiil oktatja a tablazatkezelés témakort (3.5.1 feje-
zet). A feladatmegoldas soran a tanulok Polya négylépéses problémamegoldo straté-
giajara alapozva (Pdlya, 1954) autentikus forrasokat hasznalva alapvetd algoritmu-
sokkal dolgoznak altalanos célu tablazatkezel6i fliggvények segitségével kodolva
azokat.

A szdvegkezelés oktatdsara az Error Recognition Model (ERM) mddszertannal
dolgoztunk. Az ERM — hasonldan a tablazatkezelés témakorben alkalmazott Sprego
modszertanhoz — autentikus forrasokra tamaszkodik és az interneten nagy mennyi-
ségben fellelhetd hibas szoveges dokumentumok elemzésén és kijavitasan keresztiil
oktatja a szovegkezelési ismereteket (3.5.2.1 fejezet).

A vizudlis programozasi nyelvek elterjedt valtozatai koziil az esemény-utasitas
alapt nyelvek taborat boviti a Construct 3 kdrnyezet megkdzelitése (3.5.3.5 fejezet).
A tanulok a Construct 3 segitségével grafikus megjelenésti alkalmazasokat készit-
hetnek, melyek vizualis kodjat eseményblokkok definidlasaval épitik fel. A kdrnye-
zet elsédlegesen ipari szoftverfejlesztési célokra késziilt azzal a megkozelitéssel,
hogy lehetdséget biztositson minimalis korlatozasokkal a programozasra, fejlesztoi

tapasztalattal nem rendelkezé emberek szamara is.

9.1. Tézisek eredményei

9.1.1. [T1] Spreadsheet Lego hatékonysagvizsgalata

A tézisbe foglalt vizsgalat soran teszteltiik a Sprego modszertan hatékonysagat a
tablazatkezelés témakdor oktatasara szemben a tradicionalis feliileti megkdzelitések-
kel (5.1 fejezet). A mintaba egy helyi kozépiskola két 7. évfolyamos (vizsgalati és
kontroll) és egy 10. évfolyamos (vizsgalati) csoportjai tartoztak. A vizsgalati csopor-
tok a Sprego modszertannal tanultak a témakort, a kontroll csoport pedig tradiciona-
lis feliileti megkozelités segitségével. A tanulok a témakdrt megeldzden eldtesztet,
illetve azt kovetden utdtesztet toltottek ki. A vizsgalatot harom f6 egységre bontottuk
(5.2 fejezet).
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Az els6 egységben a két 7. évfolyamos csoport (vizsgalati €s kontroll) utotesztje-
inek eredményeit elemeztiik. A két csoport kozotti kiillonbség alapjan a Sprego szig-
nifikdnsan hatékonyabbnak bizonyult a tablazatkezelés témakor oktatasara, mint a
tradicionalis megkozelitések (6. tablazat). A vizsgalati csoport 65,42%-o0s eredményt
ért el, szemben a kontroll csoport 38,00%-0s eredményével (p = 0,0013). Ebbdl ko-
vetkezik, hogy a Sprego modszertannal tanult csoport tagjai szignifikansan hatéko-
nyabban tudtak algoritmusokat épiteni. Ezzel szemben a kontroll csoportnak nehéz-
ségei adodtak a probléma-specifikus fiiggvények hasznalataval, illetve a mogottik
meghtzodo algoritmusok megértésével.

A vizsgalat masodik egységében a 7. és 10. évfolyamos vizsgalati csoportok uto-
tesztjeinek eredményeit hasonlitottuk ssze. Az adatok elemzése alapjan azok a ta-
nulok, akik kordbban probléma-specifikus fiiggvények hasznalataval tanultdk a té-
makort, nem tudtak jobb eredményt elérni azokndl a didkoknal, akik eldszor talal-
koztak tablazatkezeléssel a Sprego modszert hasznalva (20. abra). A 7. évfolyamos
csoport 65,42%-ot, a 10. évfolyamos csoport pedig 64,34%-ot ért el a teszten
(p =0,7388).

A harmadik egységben a 10. évfolyamos tanulok problémamegoldési gyakorlatat
elemeztiik, hogy milyen aranyban alkalmazzak a Sprego modszertan képletépitési
megkozelitését, illetve a korabban tanult problémaspecifikus fiiggvényeket. A tanu-
16k megoldasai alapjan a csoport tagjai valtogatnak a két megoldasi megkdzelités
kozott. Mas megfogalmazasban: azok a tanulok, akik korabban probléma-specifikus
fliggvényeket, majd késobb a Sprego mddszertant hasznaltak, igyekeznek megolda-
saikat a Sprego moddszertannal kialakitott sémak alapjan felépiteni mikdzben a fo-
lyamatot erdsen befolyasolja az elézetes tudas.

Az eredményeket figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy a Sprego modszertan sza-
mos elénnyel rendelkezik a hagyomanyos megkozelitésekkel szemben, valamint,

hogy szignifikansan hatékonyabb a témakor oktatasara.
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9.1.2. [T2] Spreadsheet Legoval hosszii tavii tudas kialakitasa

A masodik tézisben foglaltak értelmében a Sprego modszertannal torténd hosszi
tavu tudas kialakitasanak hatékonysagat vizsgaltuk (6.1 fejezet). A mintaba egy helyi
kozépiskola hét csoportja tartozott, melybdl két 8. évfolyamos €s két 10. évfolyamos
csoport alkotta a vizsgalati csoportokat és harom 10. évfolyamos csoport a kontroll
csoportokat. A tanulok mindegyike az el6zd tanévben tanulta utolsé alkalommal a
tablazatkezelés témakort (a vizsgalati csoportok a Sprego modszertannal, a kontroll
csoportok tradicionalis megkozelitésekkel). A diakok a vizsgalat keretein beliil kés-
leltetett utoteszt formajaban adtak szdmot tudasukrol. Az eredmények alapjan azok
a tanulok, akik a vizsgélatot megel6z6 évben Sprego modszertannal tanultak a téma-
kort, jobban teljesitettek a teszteken, mint a kontroll csoport tanuldi (6.2 fejezet; 13.
tablazat). A vizsgalati csoportok Osszesitett 48,20%-0s eredménye Osszevetve a
kontroll csoportok dsszesitett 19,37%-os eredményével szignifikans eltérést mutatott
ki (p = 0,0000).

A tézis tovabbi alatdmasztasara szolgal a [T1] tézis vizsgalataban szerepld el6-
tesztek eredményeinek elemzése (14. tablazat). A 7. évfolyamos tanulok (vizsgalati
és kontroll csoportok egybefogva) el6zetes tudas hianyaban a teszteket 5,52%-os at-
lagos eredménnyel teljesitették, melyhez képest a 10. évfolyamos didkok 18,75%-0s
Osszesitett eredménye szignifikans eltérést mutat (p = 0,0000). Ezt az eltérést a
10. évfolyamos tanulok azonban 8% alatti teljesitménnyel érték el a teszt képletal-
kotasi és fliggvényhasznalati részében. Figyelembe véve a 10. évfolyam eldzetes tu-
dasat, miszerint korabban két évfolyamon keresztiil mar tanultak tablazatkezelést, a
hagyomanyos megkdzelitésekkel kialakitott hosszu tavi tudas hatékonysaga nem
alatamasztott. A 10. évfolyamos csoport tagjai nem tudtak tdmaszkodni korabbi tu-
désukra a teszt kitoltése soran.

A tézisbe foglalt vizsgalat eredményei alapjan a Sprego mddszertan szignifikan-

san hatékonyabb a hossza tava tudas kialakitasaban, mint a tradicionalis mdodszerek.
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9.1.3. /T3] Dokumentumelemzés és hibafelismerés

A harmadik tézisben a kdzépiskolat elvégzett tanulok dokumentumelemz6 €s hi-
bafelismerd készségeit vizsgaltuk a szovegkezelés témakorben (7.1 fejezet). A min-
tat a Debreceni Egyetem Informatikai Karara 2014-ben Gazdasaginformatikus (GI)
¢és Programtervez6 informatikus (PTI) alapképzésekre felvett hallgatok alkottak. A
hallgatok fels6foku tanulmanyaik elsé hetében kitoltotték a TAaAS felmérést, mely-
bol a szovegkezelés feladatok hibafelismerd részét elemeztiik. A vizsgalatot két egy-
ségre bontottuk (7.2 fejezet).

Az els6 egységben azt elemeztiik, hogy a megadott mintadokumentumban az azo-
nos hibakategodriaba tartozo6 hibaparok tagjai k6zott a hallgatok meglattak-e az 6sz-
szefiiggéseket. Az eredmények alapjan a két csoport tagjai kozel azonos aranyban
tudtak a megjeldlt hibaparok koziil az egyikben meglatni az osszefliggéseket (Gl:
34,88%, PTI: 38,46%, osszesitve: 36,95%) (17. tablazat). A csoportok eredményei a
kovetkezOképp alakultak a mindkét vizsgalt hibaparban meglatott kapcsolatokat il-
letéen: GI: 18,60%, PTI: 17,95%., Osszesitve: 18,23%.

A vizsgélat masodik egységében a tanuldk teszten elért eredményeit hasonlitottuk
Ossze az informatika érettségi eredményeikkel (18. tablazat). A teljes minta
36,95%-a fedezte fel az egyik hibapar tagjai kozotti kapcsolatokat, illetve 18,23%-a
latta meg az Osszefiiggést mindkét hibapar esetében. Ezzel szemben a tanulok 6ssze-
sitett kozépszintli informatika érettségi eredménye 78,73%, valamint emelt szinten
65,60% volt. Az adatokbol 1athato, hogy az informatika érettségi két szintjén elért
eredmények nem tiikr6zik a tanulok teszten elért szazalékait (22. abra).

A vizsgalat eredményei alapjan a kdzoktatast elvégzo tanulok nem rendelkeznek
a dokumentum szerkezeti egységei kozotti kapcsolatok felismeréséhez sziikséges
készségekkel, melyek hidnyaban nem lehetséges jol formazott dokumentumok eld-

allitasa.
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9.1.4. [T4] Programozasi eszkozok hatékonysaga

A negyedik tézis vizsgalata soran arra kerestiik a valaszt, hogy programozas t¢-
makorben kiilonféle vizualis programozasi kornyezeteket és nyelveket hasznal6 ta-
nuloi csoportok algoritmikus készsége és szamitogépes gondolkodasa k6zott milyen
eltérések tapasztalhatok. A mintdba egy helyi kozépiskola két 8. évfolyamos cso-
portja tartozott, melyek parhuzamos elérehaladéssal tanultdk a programozas téma-
kort. A vizsgalati csoport a Construct 3, a kontroll csoport pedig a Scratch szoftverrel
dolgozott (8.1 fejezet). Az adatok gyiijtését algoritmikus készséget vizsgalo felada-
tokra alapozott tesztek segitségével végeztiik (8.1.1 fejezet). A vizsgalat eredményei
alapjan (20. tablazat) a két csoport kozel azonos szinten teljesitette az utoteszteket, a
feladatokat nagy aranyban helyesen megoldva (8.2 fejezet). A vizsgalati és kontroll
csoportok kozotti eltérések vizsgalata alapjan nem mutathato ki szignifikans kiilonb-
ség a tanulok algoritmikus készsége kozott.

A tézis vizsgalata alapjan a szoftverfejlesztési céllal létrehozott Construct 3 kor-
nyezet alkalmazasa nem fejleszti hatékonyabban a tanulok algoritmikus készségét,

mint az oktatasi céllal késziilt Scratch kornyezet.

9.2. Jovobeli elképzelések

A késbébbiekben a jelen dolgozatban ismertetett Spreadsheet Lego modszertanra
alapozott vizsgalatok eredményeit tovabbi kutatasok keretein beliil is megvizsgaljuk.
Bér a mddszertan hatékonysagvizsgalata pozitiv eredményekkel zarult, a minta mé-
retébdl adodoan tovabbi vizsgalatok indokoltak. Ebbdl kiindulva tervezziik a méd-
szertan hatékonysagvizsgalatat nagyobb tanuldi mintan, kiegészitve az altalunk fej-
lesztett oktatoszoftverek hatékonysaganak elemzésével a tablazatkezelés témakor
oktatdsara.

Tovabbi terveink kozott szerepel az Error Recognition Model modszertan haté-
konysagvizsgalata kozépfoku informatikaoktatasban a szovegszerkesztés témakor

tanitasara, a hagyomanyos feliileti megkozelitésekkel szemben.
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Szeretnénk a programozasoktatas soran alkalmazott eszkdzok algoritmikus kész-
ség ¢és szamitdogépes gondolkodas fejlesztési hatékonysaganak tovabbi vizsgalatat is
elvégezni nagyobb tanul6i mintan, valtozatosabb eszkdzkészletet elemezve. Tovabbi
szempontként szerepel az adatgylijtés soran alkalmazott tesztlapok ujratervezése a

tanuloi valaszok €s a mért készségek szélesebb spektrumanak bevezetése céljabol.
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10. Summary

In today’s computer driven society, algorithmic and computational thinking skills
are considered among the most important skills. The development of these skills pri-
marily relies on ICT (Information and Communications Technology) education. In-
formation handling and processing mainly carried out using birotical (office) soft-
ware are connected to these skills and are required in our everyday life, as well.
However, in practice most end users believe that they use these software programmes
consciously, with adequate expertise, and that they are building their documents us-
ing correct and well-structured algorithms. This results in a large number of brico-
lage documents, which carry potential risks (section 3.3). Teaching end-user appli-
cations receives great emphasis in ICT education. However, seeing the frequent oc-
currences of bricolage documents, the mere presence of these topics in the curricula
does not ensure the practice of creating well-formatted and error-free documents.
Based on this situation, an analysis of alternative methods for teaching the spread-
sheet- and text-management topics is required.

The creation of algorithms in ICT education is mostly present in programming,
which presents itself in a diverse form regarding the tools used. The use of text-based
programming languages, the various environments developed with educational us-
age in mind, and also other approaches can be found at different levels of ICT edu-
cation. Prior research show that students who complete secondary education do not
possess the required level of algorithmic and computational thinking skills on which
they can build effectively. Developing these skills in the area of programming moti-
vated us to introduce and analyse an alternative visual programming environment
developed for software production.

In our work we researched alternative approaches and methodologies for teaching
spreadsheet-management, text-management, and programming more effectively, us-
ing non-traditional programming environments for developing algorithmic and com-

putational thinking skills.
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The Spreadsheet Lego (Sprego) methodology teaches spreadsheet-management
from an algorithmic point of view (section 3.5.1). The problem-solving process of
Sprego follows on the four-step problem-solving strategy of Polya (1954). The
method builds on a small number of general-purpose functions instead of the large
number of problem-specific functions built into spreadsheet-management environ-
ments. The students build and code the algorithms for solving problems step-by-step
using composite array formulas. In this process the methodology puts great emphasis
on planning these steps, with their input and output values highlighted. Working and
learning through this methodology is supported by unplugged (a 3D printed doll set,
origami boats) and semi-unplugged tools. As a semi-unplugged tool, we developed
an educational application (section 3.5.1.2) to visually present the algorithms of the
most common Sprego problems. As another example of semi-unplugged tools, the
method uses authentic sources. These sources are webtables converted from the in-
ternet for classroom use and are based on real-life data. Students work with these
tables (leaving the unnecessary practice of typing tables behind) and solve problems
that are present in their everyday lives.

For teaching text-management we worked with the Error Recognition Model
(ERM) methodology. The ERM —similarly to the Sprego methodology used in
spreadsheet-management — works with authentic sources. It teaches the topic
through document analysis and correction using the large number of erroneous doc-
uments that can be found on the internet (section 3.5.2.1). The students analyse the
documents, recognize, categorize and correct the errors in them, and during this prac-
tice-oriented workflow they learn the required knowledge items for text-manage-
ment. The goal of the ERM methodology is to make students learn how to create
well-formatted documents and understand the algorithmic process of constructing
the structure of text documents by the end of the topic. The method uses the printed
form of the documents as unplugged tools, which separate the errors recognizable in
printed and in digital form while also helping students follow the process of the error

correction.
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The Construct 3 environment uses an event-action based visual programming
method (section 3.5.3.5). Students working with Construct 3 create graphical appli-
cations whose visual codes are built by defining event blocks. The event blocks first
test the conditions encompassed in them, and when the conditions are met, they run
the connected actions. The environment is built with software production in mind
with an approach to make programming possible with minimal limitations for users
who have no coding experience. Solving problems with Construct 3 focuses on plan-
ning and implementing algorithms. In the first step students decompose the problem
into subtasks with teacher guidance. After selecting the goal, they build the algorithm
required for solving the problem, highlighting their input and output values. This is
followed by the definition of the visual code using natural language, which is then
coded, tested and if necessary, corrected. Students receive immediate and spectacular
feedback on their work which can be shared with other students using the function-
alities of the environment. Although Construct 3 mainly focuses on the development
of multimedia applications and games, it also offers the opportunity to solve tradi-

tional programming problems.

10.1. Results of the theses

10.1.1. [T1] The effectiveness of the Spreadsheet Lego methodology

We conducted a measurement to test the effectiveness of the Sprego methodology
for teaching the spreadsheet-management topic compared to traditional surface ap-
proaches (section 5.1). Regarding the sample, we worked with two grade-7 (experi-
mental and control) and one grade-10 groups (experimental) from a local high-
school. The experimental groups studied the topic with Sprego, while the control
group used traditional methods. The students completed a pre- and a post-test before
and after the spreadsheet management topic. We divided the research into three main
parts (section 5.2).

In the first part we compared the two grade-7 groups’ results (experimental and

control) on the post-tests. Based on the differences between the two groups, Sprego
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proved to be significantly more effective in teaching spreadsheet-management than
the traditional approaches, which do not prepare students for data-handling and con-
scious algorithm creation (table 6). The experimental group scored 65.42% com-
pared to the 38.00% of the control group (p =0.0013). It follows that the Sprego
group can construct algorithms significantly more effectively. In contrast, the control
group faced difficulties using the problem-specific functions and understanding the
algorithms behind them.

In the second part of the analysis we compared the post-test results of the grade-7
and grade-10 experimental groups. Based on their prior knowledge, we expected the
grade-10 group to have difficulties in their progression: that they will not achieve
significantly higher scores in the post-tests than the grade-7 students. The examina-
tion of the data proved our expectation was correct. We found that students who
previously studied the topic using problem-specific functions could not achieve bet-
ter results than students who started learning spreadsheet management with Sprego
for the first time (figure 20). The grade-7 group scored 65.42%, while the grade-10
students completed the test with a result of 64.34% (p = 0.7388).

Regarding the third part of our research, we analysed the problem-solving practice
of the grade-10 students: how students who have studied the topic with both tradi-
tional approaches and with Sprego choose items from their function base and with
what approach they construct their algorithms. Based on the students’ solutions, the
members of the grade-10 group alternate between the two strategies. In other words,
the students who have used problem-specific functions prior to their Sprego classes
try to construct their solutions based on the schemata they developed in Sprego clas-
ses while the process is strongly influenced by their prior knowledge.

Based on the results, we can conclude that the Sprego methodology has ad-
vantages over the traditional approaches, and that it is significantly more effective

for teaching the topic.
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10.1.2. [T2] Developing long-term knowledge with Spreadsheet Lego

In our second thesis we examined the effectiveness of the Sprego methodology
for developing long-term knowledge (section 6.1). We included seven groups of a
local high school in our sample: two grade-8 and two grade-10 groups formed the
experimental groups, while the control groups consisted of three grade-10 groups.
All the students had learned spreadsheet-management for the last time one year prior
to our research (the experimental groups used Sprego, while the control groups stud-
ied with traditional approaches). We collected data using delayed post-tests. Based
on the results, students who had learned spreadsheet management with Sprego com-
pleted the tests more successfully than the members of the control groups (section
6.2; table 13). The 48.20% result of the experimental groups compared to the 19.37%
score of the control groups resulted in a significant difference (p = 0.0000).

The analysis of the pre-tests of the research detailed in the [T1] thesis further
strengthens our current thesis (table 14). The grade-7 students (experimental and
control groups combined) completed the tests with a score of 5.52%, reflecting their
lack of prior knowledge. This compared with the grade-10 students’ score of 18.75%,
resulting in a significant difference (p = 0.0000). However, the grade-10 students
achieved this difference with extremely low scores on the algorithm construction and
formula creation part of the test (below 8%). Considering the prior knowledge of the
grade-10 students, who had studied the topic for two years beforehand, the effective-
ness of the long-term knowledge developed with traditional approaches is unsup-
ported. The grade-10 students could not build on their previous knowledge when
they completed the test.

Based on the results of the analysis in the current thesis, the Sprego methodology
is significantly more effective in developing long-term knowledge compared to tra-

ditional methods.
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10.1.3. [T3] Document analysis and error recognition

In our third thesis we examined the document analysis and error recognition abil-
ities of students who had completed their secondary education (section 7.1). The
sample consisted of first year undergraduates who had enrolled at the University of
Debrecen, Faculty of Informatics in 2014 for Business Informatics BSc (BI) and
Computer Science BSc (CS) majors. The undergraduates completed the TAaAS test
during the first week of their tertiary education, and we analysed the error recognition
part of the text-management tasks. We separated the analysis into two main parts
(section 7.2).

In the first part we examined whether students recognised the connections be-
tween members of error-pairs in the same category in the sample document provided.
In other words, we wanted to understand whether the students possessed the required
algorithmic and computational thinking skills to recognise the connections between
similar structural elements of a text document. Regarding the results, a similar pro-
portion of the undergraduates in the two groups recognised the connection between
members of one error-pair (Bl: 34.88%, CS: 38.46%, summarized: 36.95%) (ta-
ble 17). The results of the groups changed as we included the second error-pair in
our analysis: Bl: 18.60%, CS: 17.95%, summarized: 18.32%. If, in addition to rec-
ognizing the connections between the error-pairs, we included the sorting of mem-
bers into the correct error category (as the task on the test-sheet required) we could
observe another drop in the students’ score: Bl: 1.16%, CS: 2.56%, summarized:
1.97%.

In the second part of our research we compared the students’ results on the tests
with the overall score of their computer science graduation exams (table 18). 36.95%
of the members of the whole sample recognised the connection between members of
one error-pair, while for both error-pairs the proportion was 18.23%. In contrast, the
students’ summarized results of their computer science graduation exams were
78.73% at the intermediate level and 65.60% at the advanced level. These results

show that the scores acquired at either level of the aforementioned exams do not
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reflect the students’ actual abilities in recognising the connections between similar
error occurrences (figure 22).

Based on the results, students who complete secondary education do not possess
the required skills to recognize the connections between different structural parts of
a document. Without this ability the creation of well-formatted documents is impos-

sible.

10.1.4. [T4] The effectiveness of the programming tools

While analysing the fourth thesis we looked for differences between the level of
algorithmic and computational thinking skills of students who used differing visual
programming environments throughout the programming topic. Regarding the sam-
ple, we analysed two grade-8 groups from a local high-school who both studied and
progressed on the programming topic at a similar pace. The experimental group
worked with Construct 3, while the control group with Scratch (section 8.1). The
data collection was carried out using test-sheets consisting of tasks designed to meas-
ure the students’ algorithmic skills (section 8.1.1). The results show (table 20) that
the two groups completed the post-tests at the same level with minimal deviations,
correctly answering most of the tasks (section 8.2). Analysing the differences be-
tween the experimental and control groups, no significant difference is found be-
tween the algorithmic skills of the students.

Based on the analysis of the thesis, using the Construct 3 environment created
with software production in mind could not develop students’ algorithmic skills more

effectively than the Scratch environment designed for education.

10.2. Future perspectives of the research

In our future work we plan on continuing the analysis of the Spreadsheet Lego
methodology presented in this dissertation. Although examining the effectiveness of
the methodology provided positive results, further measurements are advised based

on the size of the sample. Following on from this, we plan to continue testing its
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effectiveness on a larger sample of students, along with the effectiveness of our ed-
ucational software for teaching spreadsheet management.

We also aim to test the effectiveness of the Error Recognition Model in secondary
ICT education for teaching text-management, compared to the currently used tradi-
tional surface approaches.

We would like to further analyse the effectiveness of the various programming
tools used in programming classes for developing students’ algorithmic and compu-
tational thinking skills. We plan on conducting this research on a larger sample of
students along with the examination of more programming tools. We are also con-
sidering the re-design of the test used in data collection to introduce a wider array of
student answers and tested skills.
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Bekiildott, kozlésre elfogadott tudomanyos kozlemények

Sebestyén, K., Csapo, G., Csernoch, M., & Aradi, B. (2019). Error Recognition Model: End-user
Text Management. Informatics in Education. Submitted.

Csapd, G. & Sebestyén, K. (2019). Bevezetés az algoritmus alapu adatkezelésbe tablazatkezeldi
kornyezetben: Digitalis Témahét tapasztalatai. ADA 2019 konferencia, 2019, Debrecen. Accepted.

Sebestyén, K., Csap6, G. & Csernoch, M. (2019). Introduction to Algorithmic Based Data
Management in Spreadsheet Environment. The Turkish Online Journal of Educational Technology.
Accepted.

Szakmai konferenciak, eloadastartasok idegen nyelven

Idépont Eloadas adatai

2019. jalius International Conference on New Horizons in Education nemzetk6zi
tudomanyos konferencia: Introduction to algorithmic based data ma-
nagement in spreadsheet environment, Praga

2018. julius International Conference on New Horizons in Education nemzetkdzi
tudomanyos konferencia: Visualising Sprego inequality problems
with 2D representations, Parizs

2017. szeptember  8th IEEE International Conference on Cognitive Infocommunicati-
ons nemzetkdzi tudomanyos konferencia: Sprego Virtual Collabora-
tion Space, Debrecen

2017. szeptember  8th IEEE International Conference on Cognitive Infocommunicati-
ons nemzetkdzi tudomanyos konferencia: Sprego Virtual Collabora-
tion Space: Improvement Guidelines for the MaxWhere Seminar
System, Debrecen

2017. julius International Conference on New Horizons in Education nemzetkozi
tudomanyos konferencia: Educational Software for the Sprego
Method, Berlin

Szakmai konferenciak, eloadastartasok magyar nyelven

Id6épont El6adas adatai

2019. majus ADA 2019 tudomanyos konferencia: Bevezetés az algoritmus alapu
adatkezelésbe tablazatkezeldi kornyezetben: Digitdlis Temahét ta-
pasztalatai, Debrecen

2019. aprilis Digitalis Témahét: Informatika didaktika modszertani bemutato
szakorak, Szlovak Tanitasi Nyelvii Ovoda, Altalanos Iskola, Gimna-
zium és Didkotthon, Budapest

2018. november Az informatikaoktatas szabalyozasa és mddszertana a kdzoktatasban
akkreditalt pedagogus tovabbképzési program: A Sprego modszertant
tamogato 2D vizudlis reprezentaciok bovitése, Zamardi

2018. februar Oktatas — Informatika — Pedagogia 2018 tudomanyos konferencia: A

Sprego modszertan tamogatasa interaktiv és virtualis valosagra ala-
puld eszkiozokkel, Debrecen

2017. november Az informatikaoktatas szabalyozasa és mddszertana a kdozoktatasban
akkreditalt pedagogus tovabbképzési program: Komplex tanulasi
kornyezetek konstrualdasa virtualis térben, Zamardi
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2017.

2017.

augusztus

marcius

2017. januar

2016.

2016.

2016.

2016.

2016.

2016.

2015.

2015.

2015.

2015.

2015.

2015.

2014.

2014.

2014.

2014.

2014.

november

november
oktober

aprilis

aprilis
marcius

november

november

november

oktober
majus
aprilis

november

november

aprilis

aprilis

marcius

Az Informatika a felsGoktatasban 2017 konferencia: Az esemény-uta-
sitas alapu vizualis programozdas helye az informatikaoktatas folya-
mataban, Debrecen

XXXIIl. OTDK Konferencia Tanulas- és Tanitasmodszertani — Tu-
dastechnolégiai Szekcid, kiilondij: Sprego oktatoszofiver, Gyor

V. Neveléstudomanyi és Szakmodszertani Konferencia nevii nemzet-
kozi tudomanyos konferencia: Az informatika érettségi és az infor-
matikushallgatok szovegkezelési kultirdja, Parkany

Az informatikaoktatas szabalyozasa és modszertana a kdzoktatasban
akkreditalt pedagogus tovabbképzési program: Mobil alkalmazas fej-
lesztd workshop, Zamardi

Debreceni Egyetem Informatikai Kar Szakmai Napok: Jatékfejlesztés
vizualisan workshop, Debrecen

Europe Code Week 2016, Debreceni Ady Endre Gimnazium: Jaték-
fejlesztés egyszertien workshop, Debrecen

Debreceni Egyetem Hatvani Istvan Szakkollégium Tavaszi Tudoma-
nyos Hallgatdi Konferencia: Tanuldsi segédanyag a Sprego tabldzat-
kezeldi modszerhez, Debrecen

XVII. Eotvos Konferencia: Oktatoprogram a Sprego modszerhez,
Budapest

Debreceni Egyetem Informatikai Kar Szakmai Napok: Jatékfejlesztés
vizualisan workshop, Debrecen

Az informatikaoktatas szabalyozasa és modszertana a kdzoktatasban
akkreditalt pedagogus tovabbképzési program: Oktatoprogram a
Sprego tablazatkezeld modszerhez, Zamardi

Debreceni Egyetem Informatikai Kar TDK Konferencia, 3. helyezés:
Sprego oktatoprogram, Debrecen

Debreceni Egyetem Informatikai Kar, Bevezetés az informatikaba
tandra tanarszakos hallgatoknak: Oktatoszoftverek fejlesztése vizudlis
programozdasi eszkozokkel, Debrecen

Debreceni Egyetem Informatikai Kar Szakmai Napok: Scirra
workshop, Debrecen

Jatékkal a vilag koriil” nemzetk6zi tudomanyos konferencia: Vizud-
lis programozds oktatdsa kozépiskolakban, Hajdiboszormény
XXXII. OTDK Konferencia Tanulas- és Tanitasmodszertani — Tu-
dastechnologiai Szekcid: Vizudlis programozas oktatdsa kozépisko-
lakban, Sérospatak

Debreceni Egyetem Informatikai Kar TDK Konferencia, 1. helyezés:
Vizualis programozds oktatasa kozépiskolakban, Debrecen

Az informatikaoktatas szabalyozasa és mddszertana a kdzoktatasban
akkreditalt pedagogus tovabbképzési program: Vizudlis programozas
oktatasa kozépiskoldakban, Zamardi

XV. Eotvos Konferencia: Vizudlis programozas oktatasa kézépisko-
lakban, Budapest

Debreceni Egyetem Informatikai Kar Lanyok Napja: Fejlessz jate-
kot!, Debrecen

Debreceni Egyetem Informatikai Kar Szakmai Napok: Multiplayer
alkalmazasok fejlesztése Construct 2 kornyezetben, Debrecen
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2013. november Debreceni Egyetem Informatikai Kar TDK Konferencia, 1. helyezés:
Vizualis programozas a kézépiskolai oktatdsban, Debrecen

2013. oktober Debreceni Egyetem Informatikai Kar Szakmai Napok: 4 vizudlis
programozds hatékonysdaga, Debrecen

2013. aprilis Debreceni Egyetem Informatikai Kar Lanyok Napja: Scirra, Debre-
cen
2012. majus Debreceni Egyetem Informatikai Kar TDK Konferencia, 2. helyezés:

Klikk és Klavia Tura - Terminologiai kovetkezetlenségek és azok ha-
tasa a leggyakoribb beviteli eszkozok haszndlata sordn, Debrecen

Részvétel kutatasi projektekben

Idétartam Projekt neve
2018 — Az informatika Kerettanterv hatasvizsgalata a kozoktatasban
2011 - 2016 Testing Algorithmic and Application Skills
2011 - 2014 IKT kompetenciak szinkronizacios lehetéségeinek vizsgalata a ko-

z€p- ¢s fels6foku oktatasban

Szakmaspecifikus produktumok

Idétartam Produktum neve
2015 - 2019 Sprego 2D oktatoprogram fejlesztése
2017 -2019 Sprego virtualis kollaboraciods tér elkészitése, karbantartasa és frissi-
tése

Részvétel szakmai tovabbképzéseken

Id6épont Tovabbképzés adatai

2019. november Az informatikaoktatas szabadlyozasa és modszertana a kézoktatasban
2019 cimt 30 oras akkreditalt pedagogus tovabbképzési program
részvétel, Zamardi

2019. junius A pedagogusok digitalis kompetenciajanak megujitasa. IKT eszkozok
rendszerszerii hasznadlata a tanulasi-tanitasi folyamatban — EFOP-
3.2.4-16 — Alapozo tovabbkepzés cimii 30 oras akkreditalt pedagogus
tovabbképzési program tanusitvany

2019. majus Pedagodgus 1. pedagogus besorolési fokozatra iranyuld, 2019. évi al-
talanos eljaras mindsitd vizsga tanusitvany

2019. majus Digitalis szovegkezelés a hatékonyabb és biztonsagosabb tanari és
tanuloi munka megvalositdasa érdekében cimii 30 6ras akkreditalt pe-
dagodgus tovabbképzési program tanusitvany

2018. november Az informatikaoktatdas szabalyozasa és modszertana a kézoktatasban
2018 cimt 30 oras akkreditalt pedagogus tovabbképzési program ta-
nusitvany, Zamardi

2017. november Az informatikaoktatas szabdlyozasa és modszertana a kozoktatasban
2017 cimi 30 oras akkreditalt pedagdogus tovabbképzési program ta-
nusitvany, Zamardi

2017. szeptember  Algoritmusok és sémadk az informatika oktatdsdban cimii 30 6ras
akkreditalt pedagogus tovabbképzési program tanusitvany
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2017. szeptember  F elkészités a koznevelési regisztracios és tanulmanyi alaprendszer
(KRETA) pedagogus moduljaihoz cimi 30 oras akkreditalt pedago-
gus tovabbképzési program tanusitvany

2016. december Certified Microsoft Innovative Educator tantsitvany

2016. november Az informatikaoktatds szabalyozasa és modszertana a kézoktatasban
2016 cimt 30 oras akkreditalt pedagogus tovabbképzési program ta-
nusitvany, Zamardi

2015. november Az informatikaoktatas szabdlyozdsa és modszertana a kozoktatasban
2015 cimt 30 oras akkreditalt pedagdgus tovabbképzési program
részvétel, Zamardi

2014. november A Szamitogépes gondolkodas fejlesztése az informatika modern esz-
kozeivel cimii szakmai tovabbképzés részvétel, Debrecen

2014. november Az informatikaoktatds szabalyozasa és modszertana a kézoktatasban
2014 cim( 30 oras akkreditalt pedagogus tovabbképzési program ta-
nusitvany, Zamardi
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15. Fiiggelék

15.1. Példa egy hibas szoveges dokumentumra (Karakas, 2003)
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1
Tisztelt-Osztalyfonoksk !
Kedves-Didkok!q

T

T
Kazeleg-anyari-vakacidideje, amikor-akizépiskolaba-jard didkokbol kalandor-ésrajongo valik, fektelen-energiakat-
szabaditva fel dnmagulcbol 1

T

Szdndékaink-szerint-azonban-er-a-nydr-eltér-majd-az-dilagostol]

1 .

AFILMRAJONGO magazin ¢5-az- ABORIGINAL k5z5s akeidban cikkird versengést hirdet minden:
filmkedveld-és moziman kizépiskolaskizdtt.

.
Afeladat:

1.-Vesd be-magad kedvenc mozidba, -és nérd meg barmely majus-2-tol jatszott filmet

2.-Huzz haza-és-gondold-végig-a-latottakat |

3. Ragadj-ceruzit, tollat. billentyiizetet vagy-egy malnaszdrpds-szivoszilat, és-vésd papirra véleményed, €rzéseid, -
rajongj vagy-allj bosszit-az-unalmas-percekeért, -amit-a-film-okozott

4. -Alkotizod kiildd el emilen-az dnfo@filmrajongo. hu-e-postacimre, vagy add-postara-az 141 0-Budapest-Pf.-119.cimre
sz0l0 boritékban

.

Hizz hazznot-beldlink!]

:
A legjobb-10-irds-elkivetdjét-dijeso fogadja:

10-6.helvezett: 2-db-DV D
5-4.‘helyezett:+5-db-DVD-film-+-2-dbvideokazetta-+ fimes-relibviaty
3.2 -helvezett:+5-ab-DVD-film-+-5-dbvideokazetta-+-filmes relikviaky]

i . .

MINDEN-NYERTESUNK -zjandéka-egy-1-éves eldfizetés-a FILMRAJONGO magazinga |

1

FODIIY

A-dobogd legtetején-llot az- ABORIGINAL tetotdl-talpig felsltozteti, tovibbia FIMRAJONGO magazin-
szerzddéses isdgirajaként irhat-kedvére

:

- Karalkaz H NorbertT
—  --foszarkeszto|

—- —- — —- — —- —-
—- —- — —- — —- —-

1
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15.2. Példa egy hibas tablazatra (Caffé Szamila Kft., 2017)

W o~ oW N

IR IR ISE I I .
ol LRSS Voo un s wN =

A
Rooibos tea vanilival
Fekete tea [ narancs - fahéj - vanilia KG544/100
Fekete tea / 'Tordk alma' / KG719/100
LA VIA DEL TE CUKOR / BARNA / APRO
Menta tea "Marrakech' KG735/100
LA VIA DEL TE adagold kanal szalas tedhoz
Hibiszkusz tea CV21
Fekete tea L'Ombra del Vento KG748/100
Z6ld tea 'Special Gunpowder’ KG G604/100
Fekete tea citromhéj darabokkal KG318
Fehér tea / Pai Mu Tan / KGW903
Fekete tea Ceylon OP1 KGHC1
Gyumdlcs tea / Crema al Whiskey KG613
Gyumolcs tea / 'Giardini Naxos' KG626
Gyiimdlcs tea [ Pinacolada KG501
Gyiimdlcs tea [ Sogno d'Amore - Szerelem alma KG568
Gylimdlcs tea / Paradiso tea / KG567
Fekete tea Earl Grey Imperiale KG411
Fekete tea Assam TGFOP KGAS2
Gyogytea "Kreativitas" KG846
Z6ld tea 'Bancha' cseresznyés KGJ383
SELYEM TEAFILTER DISZDOBOZBAN
TEAS KINALO (fémdobozok nélkiil)
Szamovar 6L 'Rebecca’ eziist szini

627
736
747
783
799
810
810
820
821
8248
8370
8370
8424
8424
8748
9288
9288
9483
9990
9990
13068
14850
19710
115542

C
100 g/ csomag
100 g dmlesztett szalas tea
100 g dmlesztett szélas tea
200g
100 g omlesztett szalas tea

100 g dmlesztett szélas tea

100 g dmlesztett szélas tea
1000 g &mlesztett szalas tea
500 g dmlesztett szélas tea
1000 g dmlesztett szalas tea
1000 g dmlesztett szélas tea

1000 g 6mlesztett szalas tea

1000 g dmlesztett gylimdlcs tea

1000 g dmlesztett szélas tea
1000 g dmlesztett szélas tea
1000 g &6mlesztett szalas tea
1000 g 6mlesztett szalas tea
1000 g Omlesztett szalas tea

113



15. Fuggelék

15.3. Unplugged eszk6zok a Sprego modszertanhoz
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15.

Fliggelék

15
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4. Példa unplugged dokumentumra az ERM modszertanhoz

Tele sikaps  s2 Ox0xOw

? R R
KOCSITOLO VERSENY SZABALYZATA

KOCS
1. Résztvevok kire: . A
G AemenugEn i nnes RROZ “‘uercescge

V&)chscnyen el0zetes nevezés alapjérS(orhatér nélkil, sa dt arki részt vehet.
A férﬁ futamban vegyes csapatlal is lehet nevezni. AUSTUCS AuP\O 2WOOT
v th, A ‘Al évahmik kori kn hez szildi ird
) 1léki kedjenek.
w\.,f)‘ a— SRS agye
Q i o 2. A versenyzikre vonatkozo I‘eltételek:a e sROROR, o OMPA SROKOR

., A verseny jellegébbl adodéan AMAT /e izikailag jo| felkészillt, egés
P :5) versenyzbket vérunk. Igazolt sportolé lehet, de 2 ceaf, ENTER van Gtve., 'vc\xﬁkc:\'“
o J%\. T riolék (PROFIK) a versenyen nem vehetnek részt. T SAS
Yo

Kocsik kiprobalaséra, verseny helyszinének megismerésére a futamokat megel6z0 2
nappal délutdnonként lehetdséget biztositanak a szervezok.
Egyeztetni a Faluhaz telefonsziman lehet( 34/471-298)—3" UL SRowOx

3 NUneg oxdkbz  adte
3. A verseny nevezési dija: “ N
AT |y o5 cy A i o con od

5000 .- Ft fcsapathsekket postai uton kiildjiik a jelentkezoknek, amelyet az
Onkorményzat cimére sziveskedjenek eljuttatni.

)P,d"

6 \y\* 4. A versenyre valé jelentkezés modja és hatirideje:
(<)

é‘-‘aﬂ
= 9‘; S Médja: Levélben sziveskedjenek az Onkorményzat cimére eljutattni a nevezési lapot. = 9

K O(:f.(«‘ Hatdrideje:A nevezéseket postai iton 2898 Kocs Falu Komé{oml at 5. cimre,
Qq% ¥ ) vérjuk a versenyt megel6z6 sziikséges szn-
& "~ 16i hozzajarulast is ezzel egyiddben sziveskedjenek megkﬂlaem e ke

o " /4/ Kérjuk tigyeljenek a .E\yomtatvény pontos kitdltésére, és a nevezési ﬁaﬁ'&&?\ fuekiges SxOwol

pe oy Telages dupla 2xdeon

3 vV leirasa

& i :.’ch A Vexneuy o “ :'elty:\liniuy 5 @l OO {ueneqes 2202

3 > Kocs kdzségben a Tatai iti START helytol a Faluhaz elétti’ CELlG érintve a

& o falukdzpontot. Tavolsig ( 1800
Lt\ ‘Bxd%0 R olnay

ée‘H
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Telesieaes e=owdz — 5 Kocs Kozségi Onkormanyzat
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15.5. Sprego oktatdprogram: egyenldtlenségen alapulo feltételes meg-

szamlalas

{=magassag>=40}
$>=40 7 HAMIS
>=40 7 HAMIS
=407 IGM

>= 40 ? 1GAZ

{=HA(magassag>=40:1)}

$>=40 7 HAMIS
>= 40 ? HAMIS
=471
>=40 7 1
=471
$5=407 1
2>=40 7 HAMIS

$>=40 7 HAMIS

117



15. Fuggelék

15.6. Sprego oktatdprogram: lineéris keresés

=HOLVAN(baba;babak;0)
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15.7. P¢lda Osszetett feladatra a Construct 3 kornyezetben

& Global number sebesseg = 10
&) Global number talalatok = 0

A csiizli mozgatasa.

ERbillentyuzet |~ |is down Y csuzli Set X to csuzliX-sebesseg
Y csuzli X=0
EBbillentyuzet | —|is down Y csuzli Set X to csuzliX+sebesseg
Y csuzli X < LayoutWidth
A tablak létrehozdsa véletlenszerd idokozanként véletlen koordindtaken.
£x system Ezsxzndom(z.ﬂﬂj 22 System  Create object celtabla on layer 0 at (random(701)+50, random(171)+50)

A tablak térlése |étrehozdsuk utdn par masodperceel.
> celtabla On created £X system | Wait 2 seconds
celtabla  Destroy

Loves kezelése

-+ EHpillentyuzet | On |Space| pressed 22 System  Create object 'L; lovedek on layer 0 at (csuzlix, csuzlly)
-+ {J lovedek On created LJ lovedek | set  Bullet angle of motion to 270 degrees

A céltablak eltalaldsa és a talalatok megszamlalasa.

; isi i || lovedek | Destro;
-5 {J el On collision with 'LJ Y
celtabla celtabla | Destroy
e ] System  Add 7 to talalatok

A pontszam kiratasa.

£ system Every tick Set text to "Taldlatok szdma: “&talalatok

A felesleges lovedékek tarlése ha kirepllnek a palyaral.

L lovedek Y <0 LA lovedek | Destroy
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15.8. [T1] Adatgytijtéshez hasznalt tesztlap

INTERFS swsusaavsssons nssvs Soa B T S SO R S (@17 1] 1 S 1172 5) S
Datomessusinsamunisanniinsamy

120

Hogyan egészitenéd ki az A1 cella tartalmat, hogy helyes képleted legyen? Ird a megoldasodat

a pontozott vonalral

Al

X V & ATaG(a2 A2y

A

1 ATLAG(A2 A25 |

Kitalaltunk egy SPREGO() neva fuggvényt. A fiiggvénynek van két bemend értéke: az elsé

egy szoveg, a masodik egy egész szam. Karikazd be a helyesen irt képleteket!

e SPREGO("AAAA";2) e =SPREGO(B1;2)
e SPREGO(aaaa;"2") e =SPREGO(B1;C1+2)
e =SPREGO("AAAA";2) e =SPREGO("AAAA";2;5)
e =SPREGO(2;aaaa) e =SPREGO("B";3*2)
Hogyan hivatkozol az alabbi két cellatartomanyra?
A B C D E
Eount et Cacital Population

1 ountry ontinen apita L

2 Afghanistan |Asia Kabul

3 Albania Europe Tirana

4 Algeria Africa Algiers

5 American SamdOceania Pago Pago

6 Andorra Europe Andorra la Vella

7 Angola Africa Luanda
Hivatkozas a vilagosszlirke tartOMANYIA: ..o ss s ssas
Hivatkozas 4 SOt S T AP OTAAIINEAT suversissussnvsissiunnsesos sossomesssdonsosss sosasonsasssoshonss o sssinassasinsnies s sisions
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4. 1Irdle, hogy szerinted a tiblizatkezel milyen sorrendben hajtja végre az alibbi képletben

szereplé miveleteket! Az 1. 1épés mellé azt a miveletet ird, amelyet a tiblizatkezeld elGszor

hajt végre! (A tablizat sorainak szima nem sziikségszertien egyezik meg a lépések szdmaval.)

=INDEX(A2:A5;SPREGO(B1;MAX(D2:D5)-7))

1. 1épés

2. lépés

3. lépés

4. 1épés

5. lépés

6. Iépés

5. Oldd meg az alabbi feladatokat tiblizatkezeld képletekkel!

LI o TR

A B
Név - kod Ar
Afonya Hercegné cukormentes tortaja - KTO57 3950 Ft XXXX
Orség z6ld aranya torta orszag tortaja 2016 - KTO58 (3950 Ft
Az orszag tortaja 2015 - KTO50 3950 Ft
Oreo keksz torta - KT052 3950 Ft
56 Malnacska torta - KTO56 3800 Ft
57 Lekvéros kardinalis torta - KT044 3500 Ft
58 Karamellas csoki mousse torta - KTO98 3800 Ft

a. Irasd ki az Gsszes tortanak a kodjat!

b. Irasd ki az sszes tortanak a nevét!

c. Az arak nem valadi szamok, mert szamjegycket és betiket is tartalmaznak, Alakitsd at az

osszes arat valodi szamma!

d. A C2 celliba begépeltiink egy drat. Irasd ki az 6sszes tortanal, hogy draga, ha az ara nagyobb

a C2-ben 1évé drndl, minden mas esetben frasd ki azt, hogy olcso!
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e. A C2 cellaba begépeltink egy arat. Hany olyan torta van, amelyik dragabb, mint a C2-ben

lévé ar?

f. A C2 cellaba begépeltiink egy drat. Mennyibe kerlilnek dsszesen azok a tortik, amelyek

olcsobbak a C2-ben lévo arnal?

g A C2 celliba begépeltiink egy drat. Mennyi az dtlagos dra azoknak a tortaknak, amelyek

olcsobbak a C2-ben 1évo arnal?

SZECHENYIQ

Europal unia
(I —
Ty

A kutatdst az ,Integralt kutatdi utdnpdtlas-képzési program az informatika és szamitastudomany diszciplinaris
teriiletein” (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002) cim(i projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid
tamogatdasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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15.9. [T2] Adatgytijtéshez hasznalt tesztlap

NEV e OSZLAlY oo datum:

Oldja meg az a)—e) feladatokat tablazatkezeld képletekkel (MS Excel, OpenOffice,

LibreOffice Calc), és mondja meg, hogy mit csinal az f) képlet!

NN AW N e

8

A
orszag

Afghanistan
Albania

Algeria

American Samoa
Andorra

Angola

Anguilla

233 Yemen
234 Yugoslavia
235 Zambia
236 Zimbabwe

B
foldrész

Asia
Europe
Africa
QOceania
Europe
Africa
Amerika
Asia
Europe
Africa
Africa

C D
févaros teriilet
Kabul 647500
Tirana 28748
Algiers 2381740
Pago Pago 199
Andorra la Vella 468
Luanda 1246700
The Valley 102
Sanaa 527970
Belgrade 102350
Lusaka 752614
Harare 390580

E

lakossag
(ezer)

27756

3545

32278

69

B8

10593

12

18701

106857

9959

11377

a) Irassa kia legnagyobb tertilet(i orszag f&varosat!

f) Mit csinal az alabbi Ssszetett képletr

{=szuM(HA(B2:B236="FEurope"HA(BAL(42:4236)="A";1)))}
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15.10. [T3] Adatgytijtéshez hasznalt tesztlap

NEV! e Eletkor: ...ocveeeeevercreeenee Neme: [ férfi [ nd
Ertelmezze az alibbi szévegszerkesztési megoldasokat! Jelélje x-szel a tablizat megfelel§ cellsjdban a hiba tipusat!
1
|[¢_|| I ER TR EA VCa G T K A K S I T T EC K L1 | o I K KA A K s T T K T YOG P T |
i = L
5 o : 10.
5 i
B 1
- D.-Casovi-h =
; 10. « A50VV-harmon: Liik )
c 9‘ 1. Piatok-=20.11.2009- - 18 30 Prazenticia 3°Irsbovanis — Zmny itadion
z wiethy kategérie ©
= 19,30- Porada rozhodeov- —zimny- fradidn T .
A LA L<—12
2 v .T IK-CY
| sledkor-TK€
= vysledkov-mladiie: nideje
= KP mladiie HalloyT
= - KP junicrky, juniori
‘:‘ = JJ Nedel'a—2211.2009:-7 30 9,00--VImladfie astardie J:lapq 1
2 915—1115 \Jml:d.nehx‘.k\
. 12,15 14,30V juniorky 2
= 6 ]5.00 ~Nyhlasemie visledkay, innmh: - juniori-T .
a - - Slivmesiné-wkongenie prefehey "@‘ .
- - Hodustiaca: porada tozhiodeay: = po vkonisni kadde] sifae T ]
B 1 3. na-33.-roénik-Ceny-mesta-Presov
: 1 7. 1
E 5 vekrasokoréulovani€
= Rogpis schudeny dia 8.10.2009 Mer. Helena Zamborskd® T
E TR VV SKiZ riadell presekos: T SE———
& T 5
- .
8 Toe-aring Prefov. 21,2211 2009 oc o «
= 11. .l
= .
H
1 2 3 4 5 6 T 8. 9 10 11 12 13.
helyes
tordelési hiba

formazasi hiba

szintaktikai hiba

szemantika hiba

tipografiai hiba
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15.11. [T4] Adatgytjtéshez hasznalt tesztlap

HODITSD MEG A BITEKET! - 2016-0S FELADATSOR KADET
SZAMFORDITO (2012-HU-01A)

A szamfordito” jatékban a szamokat 1-161 9-ig keverhetjiik. A jaték kezdetén a szamok mindig a bal oldali

képnek megfelelden vannak elhelyezve.

Ha az A, B, C vagy D gombok valamelyikét megnyomjuk, a gomb kériil elhelyezkedt szamok az dramutato

jarasaval megegyez6 iranyba fordulnak egyet.

Példaul az A gomb megnyomasa utan a szamok a jobboldali képnek megfelelen helyezkednek el.

Kezdj egy 0j jatékot, és nyomd le egymas utdn a D, C, B, B gombokat!

Hol helyezkedik el ezt kovetden a 4-es szdm?

NEPSZERUSEG (2015-CA-01)

Bett:

Hét hod regisztralt egy online haloézatra. A kép azt mutatja, a Y
Ari

hélézaton beliil mely hodok ,baratok™: a bardtok egy vonallal vannak
Osszekotve. A nyari sziinet utdn minden hod megosztott egy fotdt a
barataival a halozaton. fg}f a bardtaik oldalan is megjelent a fénykep. Chio Diana
Minden hod a sajat oldalan és a baratai oldalan 1évo fotokat latja.
Kinek a fényképét latja a legtdbb hod? Ehab

Gila Fred
ELTE IK T@T Labor — CC BY NC-5A http://e-hod.elte.hu/
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VIRAGOK ES NAPOK (2016-CH-12)

Barbara két pecsétet kapott. Az egyik viragot, a masik napot nyomtat. Elgondolta, hogy tudna a nevét csak
a viragokkal és napokkal lepecsételni. A kiilonbdzé bettket viragok és napok kiilonbbzé sorozataval
hatérozta meg.

Betii B A R E Y

S b Bl B B F

/ f ! / { / /

Sorozat

A sajat nevét, ,Barbara” tehat igy pecsételte le:

!

Ezutan lepecsételte angol baratja nevét is:

Hogy hividk a bardtjat?

BULIVENDEGEK (2016-I8-02)
Sara bulit szervez. Szeretné meghivni a baratait: Alizt, Bernatot, Cilit, Davidot és Emilt. De mar jol ismeri
oket €s tudja, néhanyan mindig tudni szeretnék, hogy bizonyos baratai eljonnek-e:
¢ David tudni szeretné, hogy Aliz jon-e.
¢ Berndt tudni szeretné, hogy Emil jon-e.
*  Cili tudni szeretné, hogy Bernit és David jon-e.
*  Aliz tudni szeretné, hogy Bernat és Emil jon-e.
Tehat mielott Daviddal beszélne Alizt kell megkérdeznie.

Milyen sorrendben kérdezze meg baratait Sara?

126



15. Fliggelék

HIERARCHIA (2016-CZ-03)

Az abra a Morgenstern bolygo allatainak viszonyat irja le. Két allatcsoport kozotti vonal azt jelenti, hogy az

also tipus minden allata egyben a felso allatcsoportba is beletartozik.

Kroklokwafzi

'Seiokrontro 'Semememi
Prafriplo\[LaIuIalula] | Bifzi | [Hulalemi

| Basti Hontraruru/ Miromente

Példaul minden ,Hulalemi® egyben ,Semememi* is. A ,Seiokrontro* egyedei kozott viszont vannak

olyanok, amelyek nem tartoznak a ,,Basti* csaladba. 4 kovetkezo allitasok koziil esak egy igaz. Melyik?
A) Minden Basti egyben Seiokrontro is.
B) Némelyik Hontraruru nem Semememi.
C) Minden Zasku egyben Bifzi is.

D) Minden Prafriplo egyben Basti is.

3D LABIRINTUS (2016-JP-03)

Egy 3D labirintus négy szintb6l all, szintenként négy mezdvel. A legfelsd szinten van egy

golyo, amit a legalsd szinten 1évo célba (piros mezd) kell eljuttatni.

E
A golyét az E, D, K és Ny utasitasokkal iranyithatod (lasd kép). Ny ‘7L_ K

A fehér mez6kon a golyo egy szinttel lejjebb esik. A labirintus zart, D

oldalra nem gurulhat ki a golyo.

Milyen utasitasokkal tudod célba juttatni a golydt?
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BONBONIER (2016-HU-06)

Kérolynak és Juditnak van 3-3 livegedénye, melyekben édességeket tartanak.

Karoly Givegedényei Judit tivegedényei

Minden iivegedény a kovetkezd tiz tulajdonsagok koziil tobbel is rendelkezhet:

Vagy nyitva (1) vagy zarva (2) van.

Vagy tartalmaz piros-fehér csikos cukrot (3) vagy nem (4).
Vagy tartalmaz kék cukorfankot (5) vagy nem (6).

Vagy tartalmaz zold spiral-nyalokat (7) vagy nem (8).

Vagy gombolyt (9) vagy szdgletes (10).

Kiroly , A" iivegedényének példaul a 2, 3, 5, 8 és 10-es tulajdonsagai vannak.

Nézd meg jol! Karoly tivegedényeinek vannak kozos tulajdonsagaik. Judit ivegedényeinek is vannak kozos

tulajdonsagaik.

Egy tivegedénynek azonban Kdroly iivegedényeinek kizds mlajdonsdgai és Judit iivegedényeinek kizos

tulajdonsagai is megvannak. Melvik ez az edény?
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EGYSZERRE (2016-1E-05)

Harom robot csapatban dolgozik egyiitt. A csapatot a kovetkezé parancsokkal iranyithatod: N, S, O vagy

W. Egy paranccsal mindharom robotot egyszerre iranyitod: egy mezovel tovabb a megadott iranyba.

Amikor a robotok egy targyhoz érnek, azt o
felveszik. Hogy ne vegyenek fel felesleges

targyakat, Ggy kell iranyitanod oket, hogy

azokat kikeriiljék. G &

or|ee

o > e

Példaul: ha a robotokat a N, N, S, S, O N

parancsokkal utasitod, akkor Osszesen két ‘

kupot és egy karikat vesznek fel. & W o
; &L s

Ha azt szeretnénk, hogy pontosan egy

labdat, egy karikat és egy kippot vegyenek fel a robotok, melyik parancssorral utasitsuk oket?

A) N,0,0,0
B) N,0,0,8,0
C) N,N,S,O,N

D) N,0,0,S, W

EBEDSZUNET (2016-LT-03)

Ebédsziinete alatt (12:00-13:00) Alexandra a kovetkezoket szeretné elintézni:
¢ venni egy konyvet a konyvkereskedésben;
*  venni egy liveg tejet az élelmiszeriizletben;
s  azujonnan vett konyvet feladni a postan;
¢ inniegy kavét a kavézoban.
E négy tevékenység mindegyikérdl Alexandra meghatarozta, mennyi idét vesznek igénybe. Az aldbbiakban

listazott idGtartamok azonban csak a cstcsidon kiviil érvényesek. Ezért Alexandra megprobilja elkeriilni a
cslicsidot.

Hely Idétartam Csiicsid6
konyvesbolt 15 perc 12:40 - 13:00
élelmiszeriizlet 10 perc 12:00 - 12:40
posta 15 perc 12:00 - 12:30
kaveézo 20 perc 12:30 - 12:50

Milyen sorrendben intézze el Alexandra a teenddit, hogy elkeriilje a esiucsiddt?
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KIX KOD (2016-NL-04)

Hollandidban az iranyitészamok négyjegyiiek: szamokat és betiiket is tartalmazhatnak. Egy egyedi

vonalkddja is van minden iranyit6szamnak, amit Kix kodnak neveznek.

A Kix kod minden sordban van egy felso rész, két hosszi és két révid ETTET MM T
vonassal, valamint egy alsé rész ugyancsak két hosszi és két rovid I 0oj1(2|3|4|5
ull | .
vonassal. Kozépen fedik egymadst a révid vondsok. A képen (a 6“ ARERINE
téblézatban) lithatod a 0, a 7, a G és az Y Kix kodjit. Dl gy
e e P C|D|E|F|G|H
A GTY0 iranyitoszam Kix kodja tehat igy néz ki: s il
| | I/J|K|L[M|N
eyl I
O|P|Q|R|S|T
Milyen irdnyitészdmot jelol az alibbi Kix k6d? hil
Il UlviwlXlY|Z
n [l

VIRAGZAS (2016-SK-04)

Jana egy szamitogépes jatekkal jatszik A szamitogép 6t viragnak titokban valasztott szint. A lehetséges
szinek a kék, a narancssarga és a pink. A valasztott szinek nem véltoznak a jaték soran. Jana is mindegyik
viraghoz kivalasztott egy szint és a Virdgzas gombra kattintott. A helyes szinnel kijelolt viragok kinyiltak,

mig a tébbi nem.

LIGI% =

[narancs| [ pink kék [harancs| [narancs|

Ezutdn Jana néhany virag szinét megvaltoztatta és Gijra a Virdgzas gombra kattintott. A masodik probalkozas

végeredmeényét az alabbi kép mutatja.

214 1%=

pink | [narancs| kék [ kék | [narancs|

Melyik elrendezésben vdlaszthatta ki a szamitogép a viragok szineit?



