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Bevezetés

A kutatdsom oktatds-moddszertani jelleg(, és az algoritmikus gondolkodds, a probléma-

megoldo képesség fejlesztésére fokuszal.
A kutatas kiindulépontjai a kovetkezdk:

1. A PISA-jelentések! és mas hazai mérések? szerint a mai magyar tizenévesek a
problémamegoldd-képesség, a kreativitas tekintetében csak a kdézépmezénybe
tartoznak a nemzetkdzi 6sszehasonlitasokban. Ezért aktualis oktatasi cél a tanuldk
problémamegoldd gondolkoddsanak miel6bbi és minél hatékonyabb fejlesztése.

2. A jelenlegi kozépiskolai tantervek a programozasra legfeljebb 20%-nyi éraszamot
szannak — az egyébként is indokolhatatlanul kevés — informatika-6rakon belil.
Néhany gimndziumban van programozasoktatas, de jellemz6bben a
szakkozépiskolakban tanitanak programozni.

3. Aprogramozashoz haszndlt nyelvek is —tobbnyire — valamely, DOS-os kérnyezetben
futé magasszint( programozasi nyelvet jelent, pl. Pascal, C, C++, BASIC.

4. A programozds kdztudottan a legnehezebb fejezete az informatikanak, kilénosen,
ha az illet6 tanuld nem is motivalt ennek elsajatitasaban.

5. A programozasoktatds egyik alkalmas eszkdzének latszik az 1.-ben megfogalmazott
probléma megoldasara.

6. A magyar kozoktatas céljai kozott egyre nagyobb hangsulyt kap a tanuldk kognitiv
képességének fejlesztése, értelmének kim(lvelése. Ahhoz, hogy barki elboldoguljon
az ,Elet Utveszt6jében”, sziiksége van megfontolt gondolkoddsra, hogy a napi
problémakra gyors és hatékony megoldast talaljon. Az algoritmikus gondolkodds
elsajatitasa ebben is nyljt segitséget.

Az algoritmus tervezése folyaman a tanulé sorrendbe flizi a konkretizalt gondolatokat
megoldasat, hogy teljességben lassa a megoldandd problémat, és akdr rossz iranyu
probdlkozasokon keresztiil eljusson a megoldasig. Felidézi tapasztalatait, elraktdrozza, majd
felhasznalja azokat a kévetkez6 tervezésnél. Az algoritmusok tudatos alkotdsa tehat fejleszti a

tanuldk kognitiv képességeit.

1 Executive Summary PISA 2006: Science Competencies for Tomorrow’s World © OECD 2007
2 Molnar Gyongyvér: 4 komplex problémamegoldd képesség fejletiségét jelz6 tényezdk, In. Magyar Pedagogia,
103. évf., 1. szam pp. 81-103., Szeged, 2003.



A programozdasoktatas a programozasi tételek tanitdsdval szerepet tud vallalni a tanuldk
kognitiv képességeinek fejlesztésében, mégis, hazai és kilfoldi tapasztalatok szerint? 4, nehéz
tanulni és tanitani ezeket. A tanitasi modszerek fejlesztése ezen a terlleten, tehat fontos

feladata a mai informatikaoktatasnak. > ©

A témavalasztas indoklasa

2005-ben, a diplomamunkdm keretein belll végeztem egy kérdGives vizsgalatot 70
tanulé részvételével. Ennek egyik eredménye: a megkérdezett didkok alig harmada gondolta
azt, hogy hasznos szamara a tankonyv a programozds tanuldsaban. Ez felveti azt a kérdést,
hogy miért van ez igy, tovabba, hogy egy Uj eszkdz bevetésével eredményesebbé lehet-e tenni

az oktatast, ki lehet-e egésziteni a tankonyv szoveges, illetve a tanar szébeli informacidit?

Tandri tapasztalataim szerint a legnehezebb része a programozasi tételek tanuldsanak,
mikor arra a kérdésre keressiik a vdlaszt, hogy miért is lesz j6 az adott algoritmus, miért fogja
az adott tétel ,megoldani” a problémat. Tehat az adott algoritmus helyességének ,bizo-
nyitdsa” — ezen a szinten természetesen nem matematikai eszkozokkel — nehézségekbe Ut-
kozik, mert ehhez a tanulénak at kell 1atni az algoritmus |épéseit, és a |épések kozotti
Osszefliggéseket. Tovabbi probléma (s6t probléma-kettds) az, hogy ha mar megértette a
tanuld a tétel algoritmusat, akkor abbdl hogyan is ,keletkezik” a konkrét feladathoz tartozé
konkrét algoritmus, majd azon is tovabblépve a helyesen m{kédé kdéd. Azaz egyetlen
problémadba slritve mindezt: az absztrakt tételt hogyan fogja az adott feladatra alkalmazni,

konkretizdlni.

Tanitasi gyakorlatom alatt programozasi tételeket tanitottam egy févarosi szakkdzépis-
kolaban. Akkor egy prezentdcidba agyazott animacién keresztil mutattam meg a didkoknak
az adott tétel mkodését, tehat a diakok Iattak az animdaciot, olvastak az algoritmus szévegét,
és hallottdk a magyardzatot. Sokkal tobbet tudtam igy atadni, mint ha csak az algoritmus

szovegét tanulmdanyoztuk volna végig, mert tébb csatornan, tobb dimenziéban tudtam

3 Matti Lattu, Veijo Meisalo, Jorma Tarhio, A visualisation tool as a demonstration aid, Computers &
Education, v.41 n.2, p.133-148, September 2003.

# Urquiza-Fuentes, J., and Velazquez-Iturbide, J. (2013): Toward the effective use of educational program
animations: The roles of student's engagement and topic complexity, Computers & Education, vol. 67, pp. 178
-192

S Szlavi Péter: A programkészitési didaktika kérdései. (Doktori disszertacio) ELTE, 2004,

b Szlavi Péter: Programkészités és gondolkodas. Informatika a fels6oktatdsban 2008 Konferencia, Debrecen



,kozvetiteni” a tananyagot. A vizudlis és hallhatoé csatorndn tul az idé dimenzidra is épitettem,
ugyanis az algoritmus idébeli valtozasat is figyelemmel kisérhették a hallgatok. Ezt a hatdst

hivja Mayer ,,Multimédia hatasnak””’.

Tapasztalataimbodl azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy ha olyan eszkdzoket hasznalok
a tanitas alatt, amelyek segitenek elképzelni az algoritmus belsejében torténteket, akkor ezek
meggyorsitjdk a megértés folyamatat. Az algoritmus-vizualizacids (AV) eszk6zok hasznalata

ebben nyujthat segitséget.

A programozastanitas egyik szegmense, az objektum orientalt programozas (OOP) az
elmult évtizedekben a leghatasosabb programozasi paradigmava valt. Széles koérben hasz-
naljdk az oktatdsban, az iparban, és majdnem minden egyetem tantervében el6fordul az
objektum orientdltsag fogalma. A programozéi kdzosségek szerint is hasznos OOP-t tanitani,
mert ez a paradigma tdmogatja a strukturalt programozas elveinek rogzilését, a modulari-

zacio és a programtervezés koncepcidjanak tanitasat.

A fent emlitett strukturdltsag mellett az OOP-s szemlélet természetes mddon képes a
valds vilagot leképezni, hiszen a korulottink levé ,dolgok” is leirhaték tulajdonsagokkal,
allapotokkal és allapotvaltozasokkal (metédusokkal), ilyen médon az objektum orientdlt

paradigma fejleszti az absztrahdalas képességét.

Azonban az OOP tanitdsa, tanuldasa komolyabb kihivas jelent a tanarnak, a didknak
egyarant, egyrészt az absztrakt gondolkodas sziikségessége miatt (osztaly fogalom), illetve
azért is, mert az objektum, amit a programozdas soran létrehozunk, csak a programozasi

folyamat végére konkretizalodik, 6lt testet.

Egy objektum mikodésének megértése, majd kodoldsa, a fenti tapasztalat miatt
kevesebb idébe kerilhet, ha vannak olyan eszkdzeink, amelyek segitenek abban, hogy

elképzeljik az adott objektumot.

e 7oz

Kélling szerint® néhany hallgaténak azért nehéz megérteni az OOP terminolégiajat, mert
mindaz, amit a képernydn és a tanar prezentacidjaban lat, az maga a programkdd. Ha elvaras

a hallgatoétol, hogy gondolkodni és beszélni tudjon az osztalyokrdl, a kapcsolataikrol, akkor

" Mayer, R. E. (1997). Multimedia learning: Are we asking the right questions. Educational Psychologist, 32, 1-
19.

8 K5lling, M., "The Problem of Teaching Object-Oriented Programming, Part 2: Environments," Journal of
Object-Oriented Programming, 11(9): 6-12, 1999.



vizualisan célszer(d azokat megjeleniteni. Ugyanez az allitds igaz, amikor a program futasi
idejében vizsgaljuk az objektumokat. Vizualis reprezentdcidval konnyebben meg lehet érteni

az OOP terminoldgiajat.

El6zmények és célkitlzések

A 2007/2008-as tanév Gszi szemeszterét Helsinkiben tolt6ttem, az Erasmus 6szton-
dijprogram keretein belll. Kutatdst végeztem a finnorszagi informatika- és (azon belil)
programozasoktatasi modszerekrsl. Orat latogattam, kozépiskoldban, illetve egyetemen
tanitd tanarokkal készitettem interjukat. Magam is részt vettem programozdsoktatasban,
mint hallgaté. Itt taldlkoztam egy Uj eszkozzel, a Jeliot-tal, és egy rajta nyugvé oktatasi
elképzeléssel, az algoritmus vizualizacidval. Ezzel az eszkdzzel és ezen a mddon tdmogatjak a
programozas tanitasat és tanulasat kozépiskolai szinten lzraelben és az Amerikai Egyesiilt

Allamokban. Tapasztalataimrdl jelentést irtam.®

A kutatdsom célja, hogy részletesen bemutassak egy algoritmus vizualizacids (AV)
eszkozt, és egy ehhez kapcsolddé vizsgalati és tanitasi modszert, amely kiilondsen az atlagos

képességl hallgatokat segiti a felzarkézasban.

Az alkalmazott mddszerek

A 2012/2013-as tanév Gszi félévében egy kétcsoportos pedagdgiai vizsgalatot folytattam
az ELTE Informatikai Karan, ahol a Programozasi alapismeretek kurzusban résztvevé
programtervezd informatikus hallgatok egész féléves munkajat vizsgaltam. Az évfolyam
hallgatéi koziil 5 csoport vett részt a kisérleti csoportban és 5 csoport vett részt a kontroll

csoportban, 6sszesen 153 fével. A |étszamokat az aldbbi tablazat mutatja:

16 18
15 16
16 14
16 15
15 12
78 75

® Gabor Térley: ICT in Finland - http://pezsgo.web.elte.hu/publikaciok/ict_in_finland.pdf - Letdltve: 2013.
augusztus 7.



A kutatas els6 mozzanata egy el6zetes tanulmdanyokat felméré kérddiv kitoltetése volt a
kisérleti és a kontroll csoport hallgatdival (a kérdGiv a disszertacié Flggelékében taldlhatd). A
kérddiv célja volt egyrészrél szamszer(siteni azt, hogy ki, mennyi éraban tanult informatikat,
illetve programozast kozépiskolai tanulmanyai alatt, masrészt felmérni a hallgatdk

algoritmikus gondolkodasanak allapotat még azel6tt, hogy a tantargy hatdssal lenne arra.

A kutatas folyaman az algoritmikus gondolkodasrdl sz6l6 3-5. kérdésre a hallgatok
pontszamot és jegyet kaptak, ez alapjan lehet mérni a hallgatdk fejl6dését. Az 5. kérdés a
hallgaté absztrakcids készségét mérte. A kérdések kiértékelésénél az azokra adott valasz
helyességét és részletességét vizsgaltam. A részletesség azért fontos a helyesség mellett, mert
ezdltal lehet mérni a gondolkoddsmadd sokrétliségét: mennyire figyel a hallgaté az aprobb
részletekre. Anndl tobb pont jart a feladat részletességére, minél fontosabb el6feltételt adott

meg a feladat megolddja. A hdrom feladatra maximum 14 pontot lehetett kapni.

Ahhoz, hogy a feladatok eredményéhez képest meg lehessen hatdrozni a fejlédést,
otfokozatuva kellett alakitani az értékelést, hasonléan a kés6bbi szamonkérések

eredményeihez. Pontozasi rendszer:

alsé pont jegy arany
0 1 0%
5,5 2 39%
7,5 3 54%
10 4 71%
12 5 86%
14  (max)

A bemeneti feladat jegyének meghatdrozasa utan mar van kiindulépontunk ahhoz, hogy
meghatdrozzuk a fejl6dés mértékét. A félév folyaman a hallgaték négy szamonkérésen adnak

szamot a tudasukbdl:

e 1. csoportzarthelyi: két egyszer(i programozasi tétellel megoldhato feladat ké-
doldsa, specifikacié és algoritmus alapjan (a szdmonkérés célja: dominansan
algoritmusértés + kddolas ismeret),

e 2. csoportzarthelyi: harom egyszer( programozasi tétellel megoldhatd feladat
algoritmizalasa (struktogrammal), specifikdcié alapjan (a szamonkérés célja:
specifikacidértés + algoritmuskészités, ezek egyltt jéval tdébb absztrahalasi

képességet kivannak, mint az el6bbi),



e beadandd feladat készitése, ahol négy részfeladatot kellett megoldani, amelyek
kozil az egyikben el6fordultak 6sszetett programozasi tétellel megoldhat¢ fela-
datok (a szamonkérés célja: komolyabb méretl feladat igényes megoldasa,
Ltermék-gyartas”),

e Evfolyam zarthelyi dolgozat, amelynél a négy részfeladatbdl 2 volt olyan, amelyet
Osszetett programozasi tétellel kellett megoldani (komolyabb méret(i probléma

teljes megolddsa).

A fejl6dés meghatarozasandl nem vettem figyelembe a beadanddk eredményét, ugyanis
ennél a szdmonkérésnél kevésbé garantalhatd, hogy a hallgatd 6nallé munkat adott be, ilyen
maddon a hitelesség megkérddjelezhets. A tobbi hdrom szdmonkérést az idGbeli sorrend
alapjan sulyoztam az értékiket, ugyanis minél jobban tdvolodunk az els6 gyakorlat idejétdl,
annal mélyebbnek kellene lennie a megértésnek. A fejl6dés mértékét (F) a kovetkez6 képlettel

hataroztam meg:
F = [(CsZH; — E) + 1,5 (CsZH, — E) + 2 * (EvfZH — E)]/18,

ahol CsZH1 az 1. csoportzarthelyi jegye, CsZH2 a 2. csoportzarthelyi jegye, EviZH az
évfolyam zarthelyi jegye, illetve E az el6zetes tanulmanyok 3-5. kérdésére kapott osztalyzat.
A fenti képlet eredménye egy -1 és 1 kozo6tti valds szam lesz. Az eredmény elSjele mutatja a

fejl6dés iranyat, az értéke pedig a nagysagat.

Az algoritmikus gondolkodast felméré 3-5. kérdések eredményei hasonldéan alakultak
mindkét csoportnal, nem tapasztalhato jelentds eltérés, tehat kimondhatd, hogy a két csoport
kozel azonos szintrél indul, tehat a késGbbiekben kozlendd fejlédést meghatarozd értékek

kozotti kilonbség nem a bemeneti tébblettudasnak kdszonheté.

A dolgozat tézisei

Hipotézis 1.: Az AV beilleszthetd a kézoktatdsi informatikaba

A kozoktatasban kotelez6en alkalmazandd informatika kerettanterv a ,,Problémameg-

III

oldds informatikai eszkozokkel és maddszerekkel” c. tematikai egységének célja az algoritmi-
zalasi készségek fejlesztése, mert a valds élet tevékenységei, kezdve a bevasarlo listatdl az

utazasig, dontések sorozatabadl épiil fel.



A dolgozatomban bemutatok alkalmazasi példdkat, illetve a kerettanterv azon téma-
koreire, amelyeknél alkalmazni lehet az AV-t, egy lehetséges Orafelosztast, az Nemzeti

Fejlesztési Minisztérium altal ajanlott draszamokat alapul véve.

A cél az o6rai problémak animdacidval vald kiegészitése, hogy a tanuldk fel tudjak azt
hasznalni algoritmusok megértésénél, készitésénél, majd késSbb a kddolasnal is, illetve, hogy
a tandr az oktatdsa kozben fel tudja haszndlni az animdcid adta lehetGségeket, kiilondsképpen

az animacioé folyamatossagat.

Hipotézis 2.: Az AV eszkdzzel vald tanitas az atlag kozeli tudasu hallgatok felzarkdzasat
segiti

A hallgaték tulnyomo része, 84%-a a [3,9) intervallumban szerzett pontot az elGzetes
tudast felmérd feladatokon. Az eredmények alapjan a kisérleti csoport 78%-a, mig a kontroll

csoport 89%-a esik bele ebbe az intervallumba. A fejlédés mértékét az aldbbi két diagram

mutatja, a mdasodik a kiemelt [3,9) intervallumét:

Fejl6dés mértékének alakulasa

1,00

0,50

0,00

0,50

Fejlédés mértéke

-1,00

-1,50
ElGzetes tudas pontszama

s [ [ 1 2T Kontroll =«=«««--- Polinom. (Kisérleti) Polinom. (Kontroll)

1. abra. Fejl6dés mértékének alakuldsa.



Fejl6dés mértékének alakulasa a [3,9)
intervallumon

Fejlédés mértéke
o
(=)
[an]

0,40
0,20
0,00
3 4 5 6 7 8
El6zetes tudas pontszama
—— Kisérleti Kontroll «««-«x- Polinom. (Kisérleti) Polinom. (Kontroll)

2. dbra. Fejlédés mértékének alakuldsa a [3,9) intervallumon.

A fenti diagramok alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a kisérletben résztvevé
hallgatok 84%-andl az AV-t haszndldé csoportok nagyobb fejlédést értek el, mint a kontroll
csoport hallgatdi. Kiilonosen az atlagos, illetve az alatti hallgatok felzarkdzasat segitette igazan
az AV rendszerrel valé tanitds. A kisérlet alapjan azokat a hallgatdkat nevezzik atlagos
képességlinek, akiknek az el6zetes tudast felmérd feladatokra kapott pontszamuk az [5,6)
intervallumban volt. Ennek oka, hogy a kisérletben résztvevik atlagos pontszama 5,74 volt. A
legmagasabb fejl6dést (0,79) azonban a [4,5) intervallumban pontszdmot kapo hallgatok érték

el a kisérleti csoportban.

Hipotézis 3.: Az AV-t hasznald hallgatdk tébbet fejlédnek és jobb eredményeket

érhetnek el, mint a vizualizacidot nem hasznaldk

Kilon vizsgalat targyat képezte a félév végi eredmények 6sszehasonlitasa.



Szamonkérések eredményei%%lé atlaga

’

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

Szamonkeérések dtlaga

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

El6zetes tudas pontszama

e Kjsérleti = Kontroll

3. dbra. Szdmonkérések eredményeinek dtlaga.

Az eredmények vizsgdlatanal nem a gyakorlati jegyeket vettem figyelembe, ugyanis a

szamonkérések atlaga jobban tiikrozi a hallgatd teljesitményét.

Lathatd, f6ként a hallgatok jelentGs tobbségét magaba foglald [3,9) intervallumban,
hogy kiilonosen az atlagos hallgatéknal volt szignifikans a kilonbség a kisérleti csoport javara.
Ez az eredmény Osszefliggésben van a fejlédéssel is, tehat az atlagos el6zetes tudasu hallgatdk

felzarkdzasdara és eredményeire volt pozitiv hatassal az AV eszkdzzel vald tanitas.

Szamonkérések eredményeinek atlaga a [3,9)
intervallumon

% 5.100 4,26 4!10 4!15
8 400 3,43 3,46
= / 3,08
® 2,81 ’
< 3,00 2,41
2 3,21 1,90 2,00 3,15
L 500 '
\GJ r
—
é 1,00
E 0,00
3 4 5 6 7 8

El6zetes tudas pontszama

— Kisérleti Kontroll

4. dbra. Szdmonkérések eredményeinek dtlaga a [3,9) intervallumon.
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A lenti tablazatbdl lathatd, hogy az AV programot hasznaldk értek el jobb atlagot,

majdnem egy jeggyel jobbat, mint a kontroll csoport hallgatai.

3,58 2,65

Az AV programmal vald tanulds hatassal volt bukdsi aranyra, ugyanis szignifikdnsan
kisebb ardnyu hallgaté bukott meg a kisérleti csoportban, mint a kontroll csoportban. A
kisérleti csoportban a hallgaték kétharmada legaldbb 3,5-6s atlagot ért el a szamonkéréseken

(a kontroll csoportban csak 37%).

Hipotézis 4.: Az AV hasznalata jobban fejleszti az absztrakcios készséget, mint ha nem

kerllne hasznalatra ez az eszk6z

Az AV absztrakt készségre gyakorolt hatasat az 5. kérdés és a 2. csoportzarthelyi dolgozat
eredményei mutatjak meg. Az 5. kérdésre kapott pontszam mutatja meg, hogy a félév els6

hetében hol allt ez a készség, illetve a 2. csoportzarthelyi pedig azt, hogy fejl6dott-e.

1,60 1,67

4,13 3,18

A fenti tablazat szerint a kisérleti csoport valamivel hatrébbrdl indult, mint a kontroll
csoport, mégis majdnem 1 jeggyel jobb atlagot produkalt, mint a kontroll csoport, ami azt
jelenti, hogy az AV hasznalata jobban fejleszti az absztrakcids készséget, mint ha nem kerlt

volna hasznalatra ez az eszkoz.

A szerz6 disszertacidhoz kapcsolddoé publikacioi
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o Torley, Gabor: Algorithm visualization in programming education, in. Journal of
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