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Absztrakt. Az egyetemi programozas-oktats két legjelentésebb hazai kézpontja az ELTE
IK illetve a BME-VIK. A BME-s ,,A programozas alapjai”, illetve az ELTE-s ,,Programo-
zési alapismeretek™ targyak Gsszehasonlitd elemzése soran bemutatjuk, a képzések céljat,
az egyes tantervek sulypontjait, a k6z0s és eltéré vonasokat. A két képzés esetén néhany
konkrét feladaton keresztiil bemutatjuk a hallgatoktol elvart eléismereteket, képességeket és
készségeket, a feladatnak a képzésben betoltott szerepét, a hallgatotol elvart fejlédést.
Vizsgaljuk az elsajatitast akadalyozd tényezéket, a hallgatok lemaradasanak okait. A ta-
pasztalatok alapjan javaslatot tesziink a ProgAlap-okat megel6z6 oktatas tartalmara.

Bevezetés

Code Week [1], Hour of Code [2], <Code_4_ Education> [3], World Robot Olympiad [4]... A
vilag szamos orszagaban fokuszba keriilt a kodolas, a programozas [5] [6] [7]. Elterjed6ben van
a nézet, miszerint a felndvekvé nemzedék minden tagjanak meg kell tanulnia kodolni, progra-
mozni [8] [9] [10] [11]. Egyik oldalrél, a munkaerépiacon nagyon erds igény van programozo
szakemberekre. Masik oldalon egyre szignifikdnsabb igény, hogy a felhasznald — az atlagember
— értse kornyezetének mikodését, aktiv, alakitd résztvevdje legyen a tarsadalomnak, aminek
egyik feltétele, hogy ismerje a digitalis vilagot 1étrehozo és alakitod elemét, a programozast.

A programozas Osszetett tevékenység, szamos ismeret, képesség és készség meglétét jelenti,
amelyek elsajatitasa, fejlesztése killonb6z6 modszerekkel lehetséges. Az egyes modszerek jel-
lemz6je ezen ismeretek és készségek tanitasanak sorrendje illetve hangstilyozasa [12].

- eljaras-, algoritmus-orientalt
- adatorientalt

- specifikacio orientalt

-  problématipus-orientalt

- nyelvorientalt

- utasitasorientalt

- matematikaorientalt

—  hardverorientalt

- modell-, mintaorientalt.

A programozas oktatasanak szamos célja lehet. A felsGoktatasban e célok egyikét eldtérbe
helyezve oktatjadk a ,,programozas alapjait”. Az oktatds modszerét jellemzden a cél hatrozza
meg, és jellemzd, hogy elvileg ,,nullardl indulva” tanitja a programozast.

Két egyetemi tantargy oktatasat elemezziik: a BME-VIK mérnokinformatikus képzés elsé fé-
lévben oktatott ,,A programozas alapjai” targyat (BME-ProgAlap) [13], illetve az ELTE IK
programtervezé matematikus képzésében elsé félévben oktatott ,,Programozasi alapismeretek”
tantargyat (ELTE-ProgAlap) [14].
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A BME-ProgAlap képzése nem csak mérnokinformatikusoknak szol, a villamosmérnokok is
Iényegében azonos tematika mentén tanuljak a ProgAlap-ot, mig az ELTE-ProgAlap képzése
informatikatanarok szdmadra is hasonld. A BME-ProgAlap a mérnoki, miiszaki szemléletnek
megfeleléen a nyelv- illetve hardverorientalt modszert részesiti elényben, az ELTE-ProgAlap a
matematika oldalarol kozeliti a témat, igy a specifikacio- illetve az algoritmusorientalt modszert
preferalja. A képzés soran sokszor ugyanazt a feladatot, problémat targyaljak, de — szemlélet-
modjukbdl eredden — mind az elvart, mind a megtanitott ismeretek illetve készségek terén nagy
eltérést tapasztalunk. Az elvart ismeretek megjelenése felveti a kérdést, hogy mit jelent a ,,nulla-
r6l indulas”. Az elvart ismereteken keresztiil a tantargyi kovetelményeket, illetve a kdvetelmé-
nyek teljesitésének sikerességét is vizsgaljuk. A kutatds soran szeretnénk meghatarozni azt a
,hulla” szintet, ami a két képzés sikeres teljesitéséhez elvart, amit a kdzépiskolai oktatas soran a
didkoknak meg kellene tanulniuk.

Célkitiizések, tematika

A tantargyak oktatasi céljairol a tantargyi adatlapok alapjan nyerhetiink képet.
A BME-ProgAlap célja:

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhato
ismereteket szerezzenek a szamitogépes problémamegolddas modszereinek
és alapveto eszkozeinek hasznalataban. Tovabbi cél, hogy a megszerzett
ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legye-
nek képesek alkalmazni.

A célkitiizés teljesitését egy magas szintii programozasi nyelv, a C meg-
ismerése teszi lehetové. A gyakorlatok anyaga folyamatosan koveti az el6-
adasok tematikajat, azok mélyebb megertését, az algoritmusok részletes
megismerését tamogatja. A laboratorium célja, hogy a hallgatok gyakorla-
ti jartassagot szerezzenek az eldadason és gyakorlaton megismert modsze-
rek kiprobalasa altal, és készség szinten elsajatitsak a fejlesztokornyezetek
hasznalatat.

Az anyag jobb elsajatitdasa érdekében a laboratoriumi foglalkozdsokhoz
kapcsolodoan egy nagyobb hazi feladatot is meg kell oldani. [15]

Az ELTE-ProgAlap célja:

Probléema megolddasi stratégiak, az informatikai problémamegoldds
alapjai. A problémak megolddasahoz sziikséges informatikai eszkozok és
madszerek. A problémamegoldas lépései. Mi a programozds, a programkeé-
szites folyamata. A feladat és a program. Programkészitési elvek. Algorit-
mikus strukturdk és adattipusok kialakuldsa - programozasi modellek. Al-
goritmus-leiro eszkozok.

Konstans, valtozo, tipus fogalma. Elemi és osszetett adatok, file-
szervezeés. Egész és valos szamok, logikai értékek, karakterek. Tombok,
szovegek, rekordok - ezek fogalma, haszndlata.
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Algoritmikus struktirdk. Elemi algoritmusok tipusfeladatokra. Osszeg-
zés, eldontés, keresés, szamlalas, maximum-kivalasztas, kivalogatas, ren-
dezesek.

Egy programozasi nyelv alapvetd elemei (értékadds, beolvasas, kiirdas,
elagazasok, ciklusok, eljarasok, fiiggvények, konstansok, valtozok, tipusok
definialasa). A programfejlesztéi kérnyezet, szerkesztés, forditas, futtatas.

A programkészités, mint termék eléallitasi folyamat (feladat-
meghatdarozas, tervezés, kodolds, tesztelés, hibakeresés, hatékonysag- és
mindségvizsgalat, dokumentalds) elemi szinten.

Nyelvi, tervezési, kodolasi, kiprobalasi eszkozok, amelyek az algoritmu-
sok, illetve a kitiizétt feladatok megvalositasahoz sziikségesek. Egy prog-
ramozasi nyelv (C++) elemeinek megismerése, alkalmazasa. Alapvetd
tesztelési, hibakeresési modszerek, ezek tamogatasa egy programozasi
nyelv fejlesztdi kornyezetében. Az elkésziilt programok mindségi elemzése.
[16]
Tablazatosan attekintve a fobb szempontokat észrevehetjiik, hogy az apré eltérések mogott a
programozas is, mint tevékenység, eltéro értelmezésii a két képzésben.

BME-ProgAlap ELTE-ProgAlap
Problémamegoldas | készség szintli eszkdzhasznalat | elméleti stratégia
Algoritmus megismerés elemzés
Nyelv C nyelv elsajatitasa C++ eleminek megismerése
Adatstrukturak gyakorlati, implementacio elméleti, matematikai definicio
Programkészités gyakorlata folyamata
Tesztelés debug tesztadatok készitése
Feladatmegoldas részekre bontas, adatok definia- | specifikacio, algoritmus, ese-
lasa, részek implementalasa tenként kodolas
1. Célok

Az elbadas jegyzetekben, atmutatokban is lathaté a kiilonbség. Néhany szempontot kiemelve
megfigyelhetjiik, az elvart hallgatéi tevékenységek kozotti kiilonbségeket. :

BME-ProgAlap ELTE-ProgAlap

,feladatmegoldas” tevékenység

Minden feladathoz megfontolasok, megol- | Minden feladathoz specifikacid, matematika
dand6 problémak felsorolasa, kédrészletek, a | nyelvén megfogalmazva. Ebbdl levezetve a
kod egyes részeinek magyarazata. struktogram, néha a megvaldsitas teljes
(kommentekkel egyiitt) kodja.




Szalayné Tahy Zsuzsanna, Czirkos Zoltan

»problémamegoldas” tevékenység

Adott probléma megoldasat a megoldas he-
lyes kddolasa jelenti.

Adott probléma megoldasa az absztrakcio
elméleti levezetését jelenti, f6 feladat a prob-
léma vizsgalata, algoritmizalas.

input ellenérzése

A beolvasott adatok ellenérzése egy feladat,
amit a dolgozatban nem kell leirni.

A beolvasott adatok ellenérzése minden eset-
ben.

programvezérlési e

szkozok hasznalata

while() és for() ciklusok szervezése praktiku-
san.

for() ciklusban a ciklusfeltétel lehet Osszetett,
for() javasolt pointerléptetéssel listdhoz vég-
jeles beolvasashoz is

while() és for() ciklusszervezés tudatos, az
algoritmus strukturajabol kovetkezé valasz-
tas.

for() ciklus csak szamlalos ismétlésre hasz-
nalhat6, mas vagy tobb feltétel esetén while()
ciklus hasznalando.

goto, break, continue alkalmazasa megfonto-
landd, altaldban van szebb megoldas is.

goto, break, continue (ami a struktogramba
nem fér bele) alkalmazasa tilos

2. Néhany gyakorlati kiilonbség

A célok megfogalmazasabol lathatd, hogy az ELTE-ProgAlap a nagy programok tervezésére,
algoritmizalasra helyezi a hangsulyt, mig a BME-ProgAlap az eszkoz-kozeli gyakorlati problé-
mak megoldasat tartja fontosnak. Az ELTE-ProgAlap a programozast elméleti tudomanynak
tekinti, egyfajta matematikai leironyelvként tanitja, amelyben a kodolas a gondolatsor, az elmé-
leti megoldas ellenbrzése. A BME-ProgAlap a programozast gyakorlati tevékenységnek tekinti,
a kodolas a szamitogéppel torténd kommunikacio eszkoze. Természetesen sziikség van ehhez
elméleti tudasra, meg kell tanulni a szamitogép mitkodésének logikajat és e logika mentén kell
megfogalmazni az utasitasokat.

A ProgAlap oktatasanak gyakorlata

A célok és tematikdk a ProgAlap tantargyak hivatalos meghatarozasai. A két képzés kozotti
eltéréseket ugy érthetjiik meg igazan, ha kézos témak tanitasanak gyakorlatat vizsgaljuk. Mind-
két képzésre jellemz0, hogy az eldadasokhoz készitett prezentacio elérhetd, egyben jegyzetként
is hasznalhaté vazlat. A prezentaciok azonban csak az €16 eldadassal egyiitt nyernek igazan
értelmet. A kovetkezOkben bemutatunk egy-egy jegyzetrészletet, a hozzajuk kapcsolddo, szoban
elhangzo kiegészitéseket, illetve azokat a megjegyzéseket, szempontokat, amelyek a masik kép-
z¢s szemléletébdl adodnak.

Eldontés-tételének alkalmazasa a BME-ProgAlap-n

Az Eldontés-tételét a 3. eléadason tanuljak a hallgatok, mondatszeri leirassal és néhany példaval
[17]. A 7. héten Gjra el6keriil a téma, a tdombok algoritmusainak tanitisa soran. A feladat a VAN-
E() fiiggvény megirasa. A keretezett részek az eldadasjegyzetbdl szarmaznak. [18]

A kovetkez6 példak double[]-ben keresnek adott elemet

int meret, double keresett) {

int van_e(double *szamok,
int i, van talalat;
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van_talalat = 0;
i=0;
while (i < meret && !van talalat) {
if (szamok[1] == keresett)
van_talalat = 1;
++i;

}

return van_talalat; // miért &llt meg a ciklus?

}
»Van-e?” — elég egy olyat talalni, és megallhat a ciklus
Ha egyet sem talaltunk, akkor hamis érté¢k marad a valtozoban

A van-e fiiggvényt egyéb formakban is lekddolhatjuk. Ezek mind ugyanolyan jol mi-
kddnek, mint a fenti valtozat.

BME-ProgAlap: Ez a megoldas a 3. eldadason tanitott mondatszert leiras C-ben, fiiggvény-
ként kodolt megfeleldje. Sok elhagyhaté dolog van benne, ami kodolaskor hibalehetséget
jelent, nehezen atlathatd. Tovabbi probléméja a megoldasi modszer tanitdsdnak, hogy a
mondatszerii leirasban az eredmény logikai tipusu, ami hianyzik a C nyelvbdl.

ELTE-ProgAlap: Ez a megoldas megfelel a nalunk struktogrammal megadott megoldasnak,
illetve annak, ami a BME-ProgAlap 3. el6adasaban talalhato.

for() osszetett feltétellel

van talalat = 0;
for (i = 0; i < meret && !van talalat; ++1i)
if (szamok[i] == keresett)
van_ talalat = 1;

return van talalat;

A C barmilyen kifejezést enged a for() ciklus fejlécében, igy ott egy Osszetett kifejezés
is lehet.

BME-ProgAlap: A C nyelv és altaldban a ma hasznalatos nyelvek engedik a ciklusfejben
tobb feltétel megadasat. A kod igy sokkal biztonsagosabban irhatd, a for() ciklusfej atlatha-
tobb, rendezettebb, mint a while(); konnyebben észrevehetd, ha hibas. Példaul szinte soha
nem fordul el, hogy lemaradna az iterator novelése.

ELTE-ProgAlap: A strukturalt programozas nem engedi, hogy a szamlalos ciklusban tobb
feltétel szerepeljen, a szamlalos ciklus az elol teszteld ciklus egy specialis esete, ahol a felté-
tel egy iterator vizsgalata. Azok a hallgatok, akik kovetik a programozas 1épéseinek tanult
sorrendjét, ilyen kddot nem irnak, mert a struktogrambdl egyértelmiien kovetkezik a while()
ciklus hasznalata. Nem jo, ha a hallgatd megforditja a programkészités sorrendjét, — azaz
el6szor kodol, majd ezt kdvetden talalja ki a struktogramot és a specifikaciot — mert ez a
gyakorlat késébb komoly problémakat eredményez.

A keresést megszakitva

for (i1 = 0; 1 < meret; ++1)
if (szamok[i] == keresett)
return 1;
return 0;

Mivel a C-ben szabad a fiiggvény belsejében is visszatérni, egy talalat esetén azonnal
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visszatériink igaz valasszal a ,,van-¢” kérdésre.

for (i = 0; 1 < meret; ++1i)
if (szamok[i] == keresett)
break;

return i < meret;

fgy is lehetne. Megszakitjuk a keres6 ciklust, ha megtalaltuk az elemet. Utana kell egy
feltétel, ami igazra értékel6dik ki, ha megtalaltuk az elemet — ehhez figyelni kell azt,
hogy az i<meret miatt allt meg.

BME-ProgAlap: Ez a megoldas atlathatobb, a természetes gondolkodast koveti: ,,végigme-
gyek az elemeken, ha megtalalom, amit keresek, akkor egy nem nulla értékkel térek vissza,
egyébként a hamisnak megfelel6 0 lesz az eredmény.” Ismét felmeriil, hogy érthetobb lenne
a megoldas, ha a C nyelvben lenne logikai tipus, de ez kevés hallgatonal jelent problémat.

ELTE-ProgAlap: Struktogramban, modellekben minden fliggvény egy ponton, a végén tér
vissza. Ez a megoldas elfogadhatatlan, a modellb6l nem vezethet6 le. A masodik kodrészlet
jol mutatja a probléma gydkerét, a ,,break;” nem modellezhetd.

Linearis keresés: hol van?

int hol van(double *szamok, int meret, double mit) ({
int 1i;
for (i = 0; 1 < meret; ++1i)
if (szamok[i1] == mit)
return 1i;
return -1;

}

A nincs talalatra a —1-ct és a tomb méretét is elterjedten hasznaljak. Mindkett6 a tomb in-
dexeinek tartomanyan kiviil esik (mivel az 0...meret—1), ezért mindkettd egyforman jo
lehet. A —1 el6nye, hogy szembetiinébb; a méret elénye, hogy nem negativ szam (mivel a
tomb mérete amigy sem lehet negativ, igy elvileg a méreteket, indexeket tarolhatnank
elgjel nélkiili valtozokban is).

BME-ProgAlap: Az eldontés tételénck alkalmazasa a linearis keresésen beliil, csak abban
van eltérés, hogy a visszaadott érték nem logikai, hanem a talalat helye.

ELTE-ProgAlap: A megoldis nem vezetheté le a Keresés tételének struktogramjabol. A
figgvényben kétszer szerepel a ,,return”, ami nem irhat6 le a modellben, a kédolas nem ko-
veti a tervezést. A megoldas nem strukturalt, csunya.

Az oktatott tananyag az eldontés illetve a linearis keresés fiiggvényként implementalasa,
azonban indirekt médon programozasi, kodolasi technikat is tanul a hallgat6. Fontos azt is latni,
hogy a megoldasi modokkal gondolkodasi modszereket is tanitunk. A két képzésben e tananyag-
rész soran talan ebben van a legnagyobb eltérés.

Az ELTE-ProgAlap a programtervezés 1épéseit helyezi el6térbe:

1. Specifikaci6. Az igazi a matematikai leiras lenne, de els6 félévben elegendé annak fel-
ismerése, hogy eldontés, keresés... tipust feladatrol van szo, melyek az input adatok, er-
re milyen feltételeknek kell teljesiilnie, milyen tipusu lesz az output, illetve a megoldas
melyik tétel alkalmazasanak felel meg.

2. Algoritmizalas: Az ELTE-ProgAlap altalanosan elvart formaban, struktogrammal adja
meg a megoldast.
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3. Kodolas: Egy megadott nyelven — jelenleg C++-ban — a struktogramot lekodoljuk.
4. ...

A BME-ProgAlap az elemi feladatok megoldasanak ésszerii, logikus kodda alakitasat tartja
fontosnak. Arra helyezi a hangsulyt, hogy a kod a tobbi programozé szamara is konnyen értel-
mezhetd, informativ legyen, a compiler (beépitett eszkdz nélkiil is) optimalis kodot tudjon készi-
teni.

Sorozatszamitas-tételének alkalmazasa az ELTE-ProgAlap-n

A Sorozatszamitas-tétele a 4. eléadas témaja [19]. A 7. eléadés a tanult tételek alkalmazasa-
rol szol, azt vizsgalja, hogy egyes feladatok specifikacidja soran hogyan lehet eldonteni,
hogy melyik programozasi tételek hasznalhatok a megoldashoz. Ezek koziil az egyik feladat
egy sz6 (szoveg) visszafelé irasa. Az el6adason az itt bemutatott két dia kiséri a feladat meg-
oldasat. [20]

Szoéveg

Feladat:
Forditsuk meg egy szo6 (szoveg) betlisor-
rendjét!

Specifikacié: (masolas tétel?)

» Bemener: SeS Sent e

» Kimenet: Te S hossz(s):=s karaktereinek a spima

» Blofeltétel: —
» Utofeltétel: hossz(T)=hossz(S) és
Vi(1<ishossz(S)): Ti=Syouzs)i+1

ERTRTY Harrvés — Paged — Seks - Zuaks Progremoris daphmanesk 7 déadis

ELTE-ProgAlap: Az els6 1épés a feladat specifikalasa. Ennek soran felmeriil, hogy a feladat
megoldasa masolas, de ez a sorrendforditis miatt nem igaz. A feladat egy példa az utofeltétel
megfogalmazasara. Az utdfeltétel pontos megadasa nem kovetelmény, de a kifejezést olvas-
ni, azaz értelmezni, tudni kell. A feladat matematikai megfogalmazasa a hallgatok szamara
nehéz, ezért az elsé félévben minden lehetséges helyzetben bemutatasra keriil, bar reprodu-
kalasa nem kovetelmény.

BME-ProgAlap: Ennek a feladatnak rengeteg megoldasa létezik. Nem ko6tédik programozasi
tételhez, de fontos, hogy a hallgatd meg tudja fogalmazni a megoldas menetét a vezérlési
szerkezetek felhasznalasaval. Az itt lathatd specifikacio helyett fontos az éppen tanitott té-
manak megfeleld adatstruktara illetve kddolasi eszkdzok megadasa. Példaul fiiggvényt vagy
kédrészletet kér; elére definialt valtozo vagy memoriafoglalas hasznalatat varja el a feladat.
Esetenként az eredeti valtozoban kell megjelennie a végeredménynek.
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Szbveg @ :
Algoritmus: (somzmsz{\miu'\s tétel!)

A szoveg i-edik karaktere nem modosithato,

ha még nincs. Sziikséges a + mavelg
T:=""
i=hossz(S)..1; —1-esével
| T=T+S[i]
vagy e
T="" 000 |
i=1.hossz(S)
| T:=S[i]+T

ELTE-ProgAlap: A feladat valojaban sorozatszamitas-tételének felismerésére ad példat. A
struktogrambol latszik, hogy a megoldas a sorozatszamitas struktarajat koveti, de eltéréseket
is tartalmaz. Az els6 struktogram ciklusaban a szamlalas csokkend. A masodik megoldas
szebben mutatja, a sorozatszamitas tételének alkalmazasat. Az egyetlen ,,furcsasag”, hogy a
kumulalas T :=T + S[i] helyett T := S[i] + T. Fel kell hivni a hallgatok figyelmét arra, hogy
a konkatendcié nem kommutativ.

BME-ProgAlap: Bar a masodik megoldasban a ciklus a megszokott, de ekdzben egy O(N)
algoritmusb6él O(N?) lett. Az elsé megoldis még kodolhato T += S[i] formaban, ahol meg-
oldhato lesz, hogy ne kelljen a stringnek minden karakternél atméretezédnie (nagyobb tomb
foglalasaval). A masodik megoldasnal viszont minden egyes Osszeflizés egy masolassal fog
jarni. A gyakorlattol teljesen idegen, hogy a string 1-t6l indexel6djon, ezért mar tervezéskor
0-t6l indexeljiik. Gyakorlatokon a szoveg helyben megforditasa is szerepel. Inkabb a csere
eljaras megirasanak gyakorlasa teszi aktualissa a feladatot, nem a tételek felismerése. Példa-
ul:

forditott = eredeti;
for (i = 0; 1 < forditott.size()/2; ++1i)
swap (forditott[i], forditott[forditott.size()-1-1i]);

Ez a megoldas azért is szép, mert a forditott = eredeti; pillanatban épp a megfelel6 mérett
string jon létre.

A feladathoz fiizott megjegyzésekbdl jol latszik, hogy a két képzés mas gondolkodasi sémat
tanit a feladatok megoldasara. A BME-ProgAlap a megvalositas eszkozeit veszi alapnak, erre
épiti a megoldasat. A gondolkodast vezérld kérdés: Milyen adatstruktarakat hasznaljunk, hogyan
fogja elvégezni a szamitogép az utasitasainkat? Az ELTE-ProgAlap a modellezési sémakat kere-
si a feladatban. Kérdése: Melyik ismert algoritmus — programozasi tétel — alkalmazhaté a meg-
oldasra? Gondolatmenetének alapja, hogy az ismert algoritmus helyessége bizonyitott, kodolasa
automatizalhato. Jellemz6 kiilonbség a kétféle gondolkodasmod kozott, hogy a BME-ProgAlap
minden esetben beszédes elnevezéseket hasznal, mig az ELTE-ProgAlap — épp az altalanositha-
tosag kiemelése miatt, a matematikai hagyomanyokat kdvetve — a specifikacié és struktogram
szintjén eldszeretettel hasznal egykarakteres jeloléseket.



»ProgAlap” és ami mogotte van

Kihatasok

A két példa bemutatja a két képzés tanitasi gyakorlataban szinte minden pillanatban megjelené
eltéré szempontokat, nézeteket. Ezek az eltéré szempontok és nézetek alapvetden befolyasoljak
a hallgatok gondolkodasat. Az egyik képzésen képviselt megoldasokat a masik képzésen érté-
kelhetetlennek mindsitik (ELTE-ProgAlapon 0 értékii zarthelyi, BME-ProgAlapon ,halalfejes
hiba”). Az ellentétek az egyetemek falain kiviil is megjelennek: Az ELTE-n végzett informatika-
tanarok értetleniil allnak azon diakok ,,lazadasaval” szemben, akik a BME-ProgAlap-nak megfe-
leld végzettségli ismerdsoktol tanuljak, lesik el a programozas alapjait.

A ProgAlap-ok problémai

Lathatjuk, hogy a két képzés céljaban és tartalmaban épp csak sejthetd kiillonbségek mogott
jelentds gondolkodasmodbeli kiilonbség is van. Mindkét képzésre igaz, hogy a masik képzés
gondolkodasmodjat késébbi tantargyakban tanuljak a hallgatok, azaz elvileg az MSc képzés els6
éve utan, mar hasonlo lesz a hallgatok tudéasa. Persze csak azoké, akik eljutnak odaig. Jellemz,
hogy csak a BSc-t végzik el a hallgatok, de az igazi probléma mindkét képzés esetén, a nagy-
mértéki korai lemorzsolodas. A lemorzsoldodasnak szamos oka lehet, amelyek koziil most csak
az el6ismeret illetve az oktatas modszereire fokuszalunk.

Mitél fiigg az eredményesség BME-ProgAlapon?
A BME-n egy 571 {6s évfolyamot vizsgalunk, akik koziil 246 hallgato toltotte ki tanév elején a
kérdbivet. Az els6 kis zarthelyi, az els6 négy kis zarthelyi Osszesitett eredménye és az elsé nagy
zarthelyi eredményét vetettiik 6ssze a kérddives felmérés valaszaival (ezek a grafikonokon rend-
re kZH1, kZHk és NZH jelzéssel szerepelnek). A kérddives felmérésben megkértiik a hallgato-
kat, hogy adjak meg, milyen tudassal, képességekkel érkeztek — részben valds eredményeket
kértiink, részben becslést sajat tudasara — A valaszokat osztalyzatokkal jellemeztiik. Megvizs-
galtuk, hogy hogyan korrelal a zarthelyik pontszdma a kérd6iven kérdezett adatokkal. A kérd6-
ives felmérés és a dolgozatok eredménye kozotti kapcsolat az alabbi kérdéseknél a legerdsebb
(NZH>0,25):
4. Milyen adatstruktarakat hasznaltal?

Semmilyet (nem tudom, hogy mit jelent az adatstruktura)

Egyszer( valtozokat

Valtozokat és tombdoket

Valtozokat, tomboket és listakat

Valtozokat, tomboket, struktarat (rekordot)

Valtozokat, tombdket, osztalyokat

Valtozokat, tomboket, listakat, strukturakat, osztalyokat. Ezekbdl legalabb 4-et. 5
6. Emelt szintli érettségi programozas feladatan hany pontot értél el | hany pontot tudtal volna
elérni?

0 — 3 (semennyit)

4 — 10 (pl. beolvasas, 1-2 feladat)

11 — 20 (pl. beolvasas, konnyti feladatok)

21 — 30 (kb. a fele)

31 — 40 (Iényegében meg tudom oldani az ilyen tipust feladatokat)

o o0 W N B

g b~ W N -
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41 — 45 (kb. maxpontot, néha benézek 1-2 részletet)
nem tudom megitélni, nem lattam még ilyen feladatsort.

= O

11. Milyen osztalyzatot szereztél matematika érettségin?
2 (kozép vagy emelt szinten)
3 (kozép vagy emelt szinten)
4 (kozép vagy emelt szinten)

g B~ W DN

5 kdzépszinten, de emelt szinten nem tudtam volna 5-6sre

5 emelt szinten vagy kdzépszinten, de emelt szinten is meglett volna,
csak nem volt ra sziikségem

a1

12. Hanyasra értékeled fizikatudasodat?
1 (az utébbi néhany évben nem tanultam fizikat, de korabban sem igazan)
2 (az s=v*t azért még megy)

w N

3 (alapveto Osszefiiggéseket ismerem)
4 (figgvénytablazattal az egyszer(i feladatokat meg tudom oldani) 4

5 (értem a fizikat, fiiggvénytablazattal 6sszetett, tobb képletet igényl6 feladatokat is meg tu-
dok oldani) 5

21. A Code::Blocks fejleszto kornyezetet félévkezdést megeldzben...

... 1s ismertem, hasznaltam programozashoz 5

... IS ismertem, de nem hasznaltam 4

... nem ismertem, de hasonl6 struktraji programozasi kérnyezetet hasznaltam 4

... nem ismertem, de hasonl6 struktiraja alkalmazast (pl. grafikus szoftver) mar hasznaltam

3

... nem ismertem €s hasonl6t sem hasznaltam. 1
25. A szamok binaris abrazolasarol a szemeszter kezdete el6tt...

... nem tanultam. 1

... tanultam, ismertem a kettes szamrendszert, tudtam oda-vissza valtani 2-es és 10-es szam-

rendszer kozott 4

... tanultam, ismertem a kettes szamrendszert, atvaltasokat és az Osszeadast is. 5

... tanultam, az atvaltast, a miiveletek végzését is tanultam és negativ szamokra az

abszolutértékes eldjeles és kettes komplemens modi abrazolast is. 5
28. Programozasi tételeket korabban...

.. nem tanultam, teljesen Gj volt szamomra eléadason 2

.. nem tanultam, de mar irtam hasonlé jellegii kodot. 4

.. tanultam, de soha nem értettem, hogy minek. 2

.. tanultam, szerintem az érettségin is lényegében ezeket az algoritmusokat kell tudni. 5

10
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kID > |kZHL |~ |kZHk |~ |NZH |||~ diagram |~ [Kérdés ~

Atlagpont 0,28 0,37 0,45 .ll

valaszDB| 017 028|032 m I I

a4 0,31 0,30 0,37 l l I Milyen adatstruktirakat hasznaltal?

6 0.27 0.30 0.37 I Emelt szintd érettségi programozés feladatan hany
! ! ’ . l paontot &rtél el / hdny pontot tudtdl volna elérni?

11 0,03 0,22 0,30 . I Milyen osztdlyzatot szereztél matematika érettségin?

12 0,09 0,16 0,29 =l I Hanyasra értékeled fizikatudasodat?

. l I A Code::Blocks fejlesztd karnyezetet félévkezdést

21 0,26 0,30 0,38 o
megeldzden...

A szamok binaris dbrazolasardl a szemeszter kezdete
25 0,10 0,18 0,25 [ ] I i
[ eldtt...

28 0,26 0,28 0,28 I I I Programozdsi tételeket kordbban...

A dolgozateredményekkel leginkabb korrelald hozott ismeretek

A valaszokbdl kitlinik, hogy az elsé néhany hét soran egyre fontosabba valik a hozott mate-
matika- és fizikatudas mindsége. Ez harom tényezOonek tudhato be: 1) a feladatok egyre jobban
igénylik ezen témakorok ismeretét; 2) a szakon tanult tovabbi targyak sikeressége — a sziikséges
id6raforditas illetve jovObeli kilatasokon keresztiil — kihat a ProgAlap eredményére is; 3) hason-
16 absztrakcios készségeket gondolkodasi sémakat igényelnek.

A targy teljesitése szempontjabol meghataroz6, hogy korabban hallott-e a hallgato adatstruk-
tarakrol programozasi tételekrdl, szamok binaris abrazoldsardl; van-e gyakorlata a képzésben
hasznélt programozasi kdrnyezetben valé munkara. Osszességében azonban, a legerdsebb kap-
csolat az emelt szintli érettséginek megfeleld tudassal van.

Tobb kérdés vonatkozott az informatika egyes teriileteire, nyelvismeretre, nyelvtanulasi ké-
pességre, illetve a gépirastudasra. Az ezekkel egyiitt szamolt atlag kiemelkedéen magas korrela-
ciot mutat a zarthelyik eredményével, ami azt mutatja, hogy a teljesitést a hozott tudas és képes-
ségek széles spektruma hatdrozza meg. Nincs olyan tuddselem, ami elegend6, vagy aminek
hidnya végzetes, a képességek és ismeretek egyiitthatisa jelentésebben befolyasolja a vég-
eredményt, mint egyenként.

A masik specialis szempont a kérdésekre adott valaszok szamanak és az eredmények 6ssze-
hasonlitasa. Ez mutatja a targyhoz, tanulashoz vald hozzaallas fiiggését az eredményekhez. A
kérdések az 1. illetve 3. héten, a targy honlapjan jelentek meg, a valaszadas onkéntes volt. A
lelkesebbek, a feladatokat precizebben teljesiték toltotték ki a kérdéivet. Ugy tiinik, ez a hozza-
allas segit a jobb eredmények elérésében.

A vizsgalat masik iranyban, a legkevésbé relevans ismeretek korében is hozott érdekes
eredményeket.

14. Altalaban milyen jegyeket kaptal helyesirasra?
Nem értekeltek
Gyakran volt elégtelen
2 vagy 3 (rossz helyesir6 vagyok)

g w N -

4 vagy 5 (jo vagyok helyesirasbol
17. Gépiras 1: Melyik igaz leginkabb?

11
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Tudok 10 ujjal vakon gépirni. 5
Nem 10, de legalabb 5 ujjal tudok gépirni. 4
2-4 ujjal tudok gépelni. 3

Eddig nem szereztem gyakorlatot gépirasbol, tobbnyire képernyd-billentylizetet hasznaltam,
vagy azt sem. 2

. Gépiras 2: Melyik a legjellemzdbb?

Tudok beszélgetés kdzben levelet irni. 5
Tudok laprol szoveget begépelni tigy, hogy kdzben csak a lapot nézem. 5
Gondolataimat gondolkodas tempojaban le tudom gépelni. 5
Gyorsabban irok kézzel, mint géppel. 4
Féraszt6 a betiik keresgélése. 3
Egyik sem jellemzd 2
. A Code::Blocks...
... telepitése és hasznalata nem okozott gondot. 5
... a telepitésével voltak problémaim, de hasznalata konnyii. 4
... telepitése kdnnyen ment, de nagyon nehézkes a hasznalata, sokat kell(ene) keresgélnem,
hogy a sziikséges meniipontokat, funkciokat megtalaljam 3
... telepitésével és hasznalataval sok problémam van. 1

. Angol nyelvtudasom az egyetemen hasznalt programok, forrasok megértéséhez...
... béven elegendd
... nagyjabol jo, néha utana kell nézni egy-egy kifejezésnek
... nagyjabol jo, néha a szovegkornyezetbol taldlom ki, hogy mirdl van szé.

... nem az igazi. Segitség kell a szoveg (pl. hibaiizenetek) megértéséhez

= N W b~ O

.nem elég. Nem értem, ami angolul van, magyarul keresek segitséget.
LA struktogram
... a vezérlési szerkezetek szemléletes abrazolasa
... lehet, hogy van, akinek szemléletes, de inkabb irjuk le.

... kimondani nem tudnam, de mar lattam ilyen dobozokat

= N B Ol

... hm, életemben nem hallottam ezt a szot.

. Az implikaciorol a szemeszter kezdete el6tt...
.. nem tanultam.
.. nem tanultam, most sem tudom, hogy mit jelent. 1
... tanultam, matematikabol, pl. az indirekt bizonyitassal kapcsolatban

N

.. tanultam, matematikabol és informatikabdl is, az implikaciot fel tudtam irni
mas logikai miiveletekkel. 5

12
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kID 7 |kZHL | * |kZHk |~ |NZH |-T|| ~|diagram |~ |Kérdés h

14 0,07 0,11 0,02 . I Altaldban milyen jegyeket kaptal helyesirdsra?
-

]
17| -0,04| -0,06) -0,02 . I Gépiras 1: Melyik igaz leginkabb?

18| -0,05 -0,11|  -0,09 u I I Gépirds 2: Melyik a legjellemzdbb?

22 0,03 0,06 0,05 ] I I A Code::Blocks...

’a 0.06 0.04 010 I Angol nyelvtudasom az egyetemen hasznalt programok,
' ! ' [ forrdsok megértéséhez...

24 -0,03 0,05 0,08 - ] l A struktogram...

27 0,01 0,12 0,10 I I Az implikaciordl a szemeszter kezdete elbtt...

A dolgozateredményekkel legkevésbé korrelald hozott ismeretek

Az eredmények azt mutatjak, hogy a helyesirasnak (pl. betli kihagyasok) a zarthelyik ered-
ményére nincs jelentds hatdsa, valamint a gépirasi képességek, technikdk sem szdmitanak. A
vizsgalt zarthelyiket a hallgatok papiron irtak, az értékelésnél a helyesirasi problémakat igyekez-
tek toleralni a javitok. Példaul kézirasban nem hiba a ,\” és a ,,/” felcserélése. Az eredmény
egybeesik azzal a kozvélekedéssel, hogy a rossz helyesirdknak jo valasztas a programozas, mert
a szamitogép (€s az értékelési elvek) kompenzalja a helyesirasi nehézségeket. A gépelés sebes-
ségének problémaja a vizsgalt helyzetekben — kézirasos dolgozatok — nem szamit.

A Code::Blocks telepitési nehézsége nem hatot ki az eredményességre. Tekintettel arra, hogy
a fejleszté kornyezet eldzetes ismerete — az €l6z0 tablazat alapjan szamit, azt mondhatjuk, hogy
a fejleszt6kodrnyezet valtas nem jelent problémat, de az igen, ha a hallgatd nem hasznalt korab-
ban ilyen tipusu programot.

A struktogramot és az implikaciot a BME-ProgAlapon Iényegében nem tanuljak (nem szere-
pel zarthelyiken), igy ezen ismeretek megléte vagy hidnya a zarthelyikben nem deriil ki. Az
angol nyelvismeret is csak késobb valik fontossa, az els6 félévben nem relevans.

Mitél fiigg az eredményesség ELTE-ProgAlapon?

Az ELTE-ProgAlapon 16 hallgaté fejlodését tudtuk figyelni. Az elsé gyakorlaton végzett felmé-
résen a BME-s hallgatokkal azonos kérdéivet toltotték ki, de a 3. heti felmérést mar nem végez-
tiik el, mert egyértelmiien latszottak a kovetkeztetések. A csoport szinte minden tagja ,.ttilkoros”,
az atlagéletkor 27 év. Két csoportra oszthatok, azokra, akik még nem tanultak semmilyen nyel-
ven programozni, illetve azokra, akik mar valamikor, valamilyen nyelven programoznak. Az
elébbi csoportnak komoly nehézségei vannak a képzés teljesitésével. Az utdbbiaknak legfeljebb
elvi problémai vannak: a gyakorlati életben tapasztalt elvarasok nem egyeznek a targy kovetel-
ményeivel. Naluk 1ényegében a fentebb bemutatott gondolkodasmodbeli kiilonbség okoz prob-
1émat.

A eredménytelenség okai

A BME-VIK elsééves mérnokinformatikus hallgatok kozott végzett felmérés azt mutatja, hogy a
BME-ProgAlap elvégzése leginkabb azoknak okoz problémat, akik a képzésbe belépéskor a
feladatokat nem tudjak leforditani adatstruktarakra, algoritmusokra. Vélhet6en e hallgatok abszt-
rakcids készségének hidnya a matematika- és fizikatudasukban is megjelenik.

Az ELTE programtervez6 matematikus képzés hallgatoi koziil azoknak okoz nehézséget a
targy teljesitése, akik korabban nem programoztak. Akik barmilyen nyelven irtak mar progra-
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mot, azoknak nem okozott gondot a struktogram megértése, a specifikacié6 matematikai nyelvét
is tudjak olvasni. Akik korabban nem irtak programot, azoknak nem mond semmit az adattipus
meghatarozasa. Az ,,int” tipus a matematikai egész fogalmahoz kapcsolodik, nem a szamitogé-
pes abrazolashoz. Példaul a szovegként megadott egészszdm integerré alakitdsahoz ,.beépitett
fiiggvény”-t keres, nem jut eszébe a szoveg — karakter sorozat — szdmjegy sorozat — szam
atalakitas. Hallgatoi visszajelzések alapjan, a tanult programozasi tételek struktogramjat megta-
nuljak lerajzolni és ,,elhiszik, hogy jelent valamit”. A programozasi tételek altalinos megoldasi
modot jelentenek, de ehhez nincs gyakorlati tapasztalatuk, nincs mibdl lesziirni az altaldnos
érvényli szabalyokat. Programot 2 hénap elteltével csak tamogatassal tudnak irni, nem hiszik el,
hogy milkddni fog. Az elméleti megallapitasok gyakorlati kivitelezése elképzelhetetlen szamok-
ra.

Az ELTE-ProgAlap tematikdjaban jelentés szerepe van a feladatok altalanos értelmezésének,
a modellalkotasnak, a feladat tervezett megolddsdnak. A sikertelenség legjellemzdbb oka, hogy a
hallgatonak nincs kell6 gyakorlati tapasztalata, amire az altalanos megoldast épithetné. 1-2 pél-
dabol nem kovetkezik szamara az altalanos szabaly, a tétel.

Osszevetve a két ProgAlap céljat és eredménytelenségének okait, lathatjuk, hogy az, ami az
egyikben hidnyzik, az hangsulyos a masikban. Mindkét képzésre igaz, hogy tovabbi félévek
soran a hianyokat potoljak, azonban ez nem megoldéas azon hallgatoknak, akik a hidny miatt nem
tudjék elvégezni a targyat. A lemorzsolddas csdkkentése a hianyok elézetes potlasaval lehetsé-
ges, azaz mindkét képzéshez programozasbol elétanulmanyok sziikségesek, de mas-mas teriile-
ten.

Osszefoglalas és konklazié

Két tantargyat vizsgaltunk meg:

- az ELTE IK programtervezd informatikus képzésének Programozasi Alapismeretek tar-
gyat és

- aBME VIK mérndkinformatikus képzésének A programozas alapjai targyat.

A kutatas soran megallapitottuk:

1. A két targy tartalmilag hasonlonak latszik, de a képzési célban, a fejlesztenddé gondolko-
dasi készségben jelentds eltéréseket mutat.

2. Mindkét képzés alapozod, azaz a sajat teriiletén nem kivan elézetes ismeretet, ugyanakkor
kimutathatd, hogy a masik képzésben megfogalmazott alapismereteket elvarja.

3. Mindkét képzésre igaz, hogy a lemorzsolodas egyik jelentés oka a masik képzésben
meglevo, az adott képzésbdl hianyzo alapismeret hidnya.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy

- a BME-VIK mérndkinformatikus szakara olyan hallgatokat varnak, akik jo algoritmiza-
lasi, absztrakcios készségekkel rendelkeznek és érdeklddésiik kozpontjaban a ,,Hogyan
miikodik?” kérdés, a gyakorlati megvalositas all.

- az ELTE IK Programtervezd matematikus szakdra olyan hallgatdkat varnak, akiknek
van tapasztalatuk, gyakorlatuk kisebb programok irasaban és érdeklédésiik kdzpontjaban
a nagy programok készitése, programok modellezése all.

Az egyetemi képzést megel6zden, alapvetden a kozoktatdsban, de céges illetve maganszer-
vezésben folyo képzésekben is sziikség van a programozas széles spektrumu oktatasara. A Ki-
16nb6z6 programozas oktatasi modszerek eltérd képességeket, készségeket fejlesztenek, de ezek
mindegyike sziikséges barmelyik képesség illetve készség egyedi fejlesztéséhez.
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»ProgAlap” és ami mogotte van

Praktikusan, egy programozasi feladat megoldasanak ,,szépsége”, helyessége fligg az oktatas
moddszerének orientaciojatol, a fejlesztendd képességektdl és készségektdl. A ProgAlapot meg-
el6z6 képzésben az oktatdsi modszer tekintetében nincs kirdlyi ut, ellenben minden utat végig
kell jarni, a programozas oktatasanak minden moédszerét alkalmazni kell. Ekozben be kell mu-
tatni mindegyik szemléletmdd alapjan a helyes illetve keriilend6 megoldasokat. A palyaorienta-
ciot befolyasold szempont, hogy egy-egy diak melyik modszerrel fejleszthetd, de a tébbi mod-
szerrel fejlesztett képességeknek és készségeknek is birtokaba kell kertilnie.
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Szalayné Tahy Zsuzsanna, Czirkos Zoltan
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