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Absztrakt. A programozni tudds egyre inkabb alapismeretnek szamit. Szimos programozasok-
tatasi modszer ismert, de ezek sikeressége nagymértékben fiigg a tanulék hozott ismereteitl,
képességeitdl, tovabba a tanari attitdtél. Hatékony oktatds megszervezésekor figyelembe kell
venni, hogy a tanuldi csoportok mind el6ismeret, mind készségek szempontjabdl heterogének.
Minden tanulé mas, eltéré uton, médon tanul meg programozni, de a mérések, a vizsgik rogzi-
tettek. Kutatdsunk sordn a programozasi ismeretek tomegesen egyedi oktatasara tettiink kisérle-
tet. Egy specialis, Haladasi naplé nevi felilet hasznalatat javasoltuk mintegy hatszaz hallgaténak
és az 6ket oktatdknak. Ennek hasznalatat harom 6 szempont szerint vizsgaltuk: a tanuldk haté-
kony 6nall6 tanulasanak segitése; az oktatds hatékonysdgat segitendd, a haladassal kapcsolatos
problémak szimonkérést megel6z6 detektildsa; a tapasztalatok tantirgy fejlesztésébe torténd
visszacsatolasa.

Kulcsszavak: tanuldsi- tanitasi folyamat, programozas, szamitégépes gondolkodas, kreativitas.

1. Bevezetés

Szamos kutatds vizsgalja a programozas tanulas, a programozas oktatas lehetséges uj modszereit. Sok
esetben a legalkalmasabb programozasi nyelvet prébaljdk meghatarozni. A kutatasok alapja, témaja a
megtanitando6 tananyag, ezek egymasra épulésének, tanitasi sorrendjének optimalis meghatirozasa, a
tanitas alapjat képezé modellek, elvek feltérképezése, rangsorolasa. [1, 2, 3]. A kutatasok pozitiv ered-
ménye, hogy a vizsgalt csoport szamara az adott oktatok hatékonyabban tudtak atadni az ismereteket.

Korabbi kutatasunk [4] soran két egyetem programozé képzésén az elsé féléves programozasi
bevezetS tantargyat vizsgaltuk. A Budapesti Maszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem mérnokinfor-
matikus és az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem programtervez informatikus képzésén jelentSs 1ét-
szamu hallgatot — évente 500-700 6t — képeznek a Programozas alapjai 1.1 illetve Programozasi alap-
ismeretek? tantargyak keretében. Bar a tantargyak megnevezése hasonld, a tanitott programozasi elvek
és a tanitasi modszerek nagyon kilonbéz6ek. Az ELTE programtervezé informatikus képzésén az
eljaras és algoritmus orientalt, illetve a specifikdci6 orientalt tananyagfelépités a jellemz6. Ez a meto-
dika a hallgaték matematikai absztrakcios és logikai készségeire tamaszkodik. A BME mérnokinfor-
matikus képzése a programozas gyakorlatanak ismeretére fokuszalva adat-, probléma-, nyelvi és hard-
verorientalt metodikat hasznal. Képzése soran a programozasi, matematikai és fizikai ismeretek jelen-
tenek elényt. Az egyes metodikak, tananyagoktatasi médszerek [5] kivalasztasa soran a szakmai elva-
rasoknak van jelentés szerepe. Leginkabb az lathaté, hogy kiilonb6z6 tartalmakat kilonb6z6 metodi-
kaval lehet hatékonyabban oktatni. Azonban az oktatas hatékonysagat jelentés mértékben

1 BME-VIK Programozds alapjai 1. tantargyi adatlap:
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEAAOQO/en/

2 BELTE-IK Programozisi alapismeretef tantargyi adatlap:
http://progalap.clte.hu/
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befolyasoljak a hallgatok képességei. A hallgatok el6zetes tudasa, hozott készségei és hozzaallasa az
oktatas hatékonysaganak vizsgalata soran nem hagyhat6 figyelmen kivil. A fanitds hatékony middszerénél
Jfontosabb a tanulds hatékonysdginak vizsgdlata. Jelen kutatasunk soran a hallgatok képességeit és tanulasi
folyamatat vizsgaljuk.

A tanulasi folyamat — a tanulas hatékonysaganak — jellemzéséhez Haladasi naplé néven egy visz-
szajelz6 eszkozt hoztunk létre, amivel a félév soran folyamatosan figyelhetjiik a hallgatok fejlédését.
A Haladasi naplé egy folyamatosan b6viilé Grlap, aminek kitéltése minden héten az elsé ajanlott fel-
adat. Az Grlapon a tananyagban szerepld f6bb témak ismeretére vonatkozé megallapitasok szerepel-
nek, amelyek segitségével a hallgaté behatarolhatja sajat tudasat, értékeli ,,viszonyat” az adott téméahoz.
A vilaszok folyamatos figyelésével vizsgaltuk, hogy 1) a hallgaték hogyan hasznaljak a Naplot, 2)
mennyire segiti a Naplé a hallgatékat a tanulasban és 3) a hallgatéi valaszok — vagy latva a valaszok
moédosulasat, elmaradasat — az oktatok tudnak-e segiteni a hallgatokat a tanulasban.

2. Pedagdgiai hattér

A pedagdgiai, pszichologiai kutatisok fontos tertilete a tanulasi folyamat megértése. Ezen kutatasok
soran felallitott modellek segitenek a tanitasi gyakorlat mindennapi helyzeteinek és problémainak fel-
ismerésében, megolddsaban.

2.1 A Learning Activity Unit — Tanulasi egység

A tanulasi folyamat jellemzésére — sokféle szempont és ismert modell egyszerisitésével — egy tanuldsi
modellt definidltunk [6]. A modell egyes elemei, a megtanulandé egységek, a Learning Activity Unit-ok
(LAU) egy konkrét ismeret vagy készség, esetleg egy egész témakor megtanulasat irja le. Egy LAU
magaba foglalja a megtanulasi folyamatot, az els6 alkalomtol, amikor a tanuland6 elemmel talalkozik,
egészen az 6nall6 felhasznalasig. A tanulas folyamatat az alabbi fazisokra bonjuk:

1. Ismeretszerzés (Initial learning): az elsé talalkozas az adott ismerettel, feladattal, problémaval. A
tanulds hatékonysaga szempontjabdl harom valtozatot killénbodztetiink meg:

A) Aktiv (Active): a tanulé motivalt az adott ismeret megtanuldsban, az ismeret beépiil korabbi
ismereteinek rendszerébe, azonnal tudja, hol, hogyan tudja hasznositani.

M) Iranyitott (Moderated): a tanul6 egy jovébeni hasznosulas érdekében tanul. Az 4j ismeret
tartalmadt, 6sszefiiggéseit 1épésrél Iépésre érti, de a kordbbi ismeretekkel valé belsé kapesolatok,
a felhasznalds pontos tertiletének ismerete hianyzik. Jegyzeteket készit, tovabbi tanuldsi tevé-
kenységéhez.

P) Passziv (Passive): a tanul6 felméri, hogy mit kell majd megértenie és megtanulnia. Atfutja a
jegyzetet, megjegyzi a kulcsszavakat. Latja a kortilétte megjelend adatokat (pl. reklamot, infor-
macios tablat). Gyakorlati tevékenység tanulasa esetén latja, hogy mit kell (majd) csinalnia. Az
ismeret elsajatitasa véletlenszerd, az ismétl6dé el6fordulasnak nagy a szerepe.

2. Kiprobalas (Trying): a tanuld (vagy a tanar) a tanult ismeretet egy alkalmazasi kornyezetbe helyezi.

3. Alkalmazas (Experimenting): az ismeret felhasznalasanak gyakorlasa, az eredetivel kbzel azonos
korilmények kozott. Jellemzs, hogy a gyakorlas iranyitott, példaul el6irt feladatokkal. Az ismeret-
szerzés modjatol fiiggben ez a fazis a korabbi ismeretekkel valé viszony ellenérzését (tesztelését),
az ismeretek beépitését a korabban tanultak rendszerébe, illetve az ismeret lényegi tartalmanak
felfedezését is jelentheti.

4. Sziinet (Pause): a tanulasi folyamatban néha visszalépést jelents, maskor sziikséges fazis. A sziinet
alatt szamos tanult részlet elfelejtédik, ugyanakkor fontos az ismeretek ,,letisztulasaban”, elrakta-
rozasaban. Az igazan hasznos ismeret késébb ,,el6hivhat6”, mas korilmények kézott is felhasz-
nalhat6, ez viszont csak sziinetet kévetSen lehetséges.
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5. Felhasznalas (Using): a tanult ismeret legfontosabb fazisa, a tanulas értelme. A tanulasnak ez a
fazisa személyfiiggd és a tudas minSségét nagymértékben jellemzi.
a) Ismétls (Repeating): az ismeret felhaszndldsa teljes egészében a korabbi médon torténik.

b) Médositott (Modifying): az ismeret felhasznaldsa az adott kérnyezetben, adott fogalmi szin-
ten, de 4j helyzetben torténik.

c) Kreativ (Creating): az ismeretet felhasznalasa 4j kérnyezetben, mas fogalmi szinten (altalano-
sftva, mas szempontbdl specializalva) térténik.

6. Visszalépés a 4. vagy az 1. fazisra. Az ismeret sziinetekkel megszakitott tobbszori felhasznaldsa
soran a felhasznalas szintje valtozik. A tanulas soran elérheti a kreativ alkalmazas szintjét, de hosz-
szu sziinetet kévetéen nehezen aktivizalédik. Szamos okbdl el6fordulhat, hogy a folyamatot az
els6 fazistdl kell ujrakezdeni.

A LAU-modell az egyes tanulasi egységek (LAU-k) rendszerét irja le. Szamos ismeretet, készséget
parhuzamosan tanulunk. Mas esetekben fontos az egymasra éptilés. Egyes ismeretek megtanulasahoz
meghatarozhat6, hogy mely elézetes ismeretek milyen szintd (fazist) allapotara van szitkség. A LAU-
modell segitségével komplex tanulasi folyamatok {rhatok le. A modell alkalmazasaval jellemezhet6 a
programozasi tudds a tananyagban elvaras szintjén épp gy, mint az egyén szintjén.

2.2 A tanulasi folyamat modellezése

A LAU-modellben megprobaltuk egyesiteni a tudds mérésére kidolgozott Bloom-féle taxonémiat; az
Ebbinghaus nevéhez kothetd tapasztalati gorbét a felejtésrdl; a linearis, spiralis és modul jellegti tan-
tervfelépités moédszereket. A modell sok szempontbdl hasonlé Sue Sentance PRIMM modelljéhez [7],
melyben szamos mas kutatasi eredményt vett alapul. Az aldbbi tanitasi példa [8] mindegyik szempont
alapjan értelmezhet6:

1. Példa:

Tanar: Hmm, oké. Megtanitottam a beolvasast, ciklusokat és a % operatort, és mindenki iigyes volt
azokon az, drdkon. Tudom! Haszndljuk ezeket az ismerds dolgokat, kérjiik meg Sket, hogy irjanak egy
programot, amelyben kérnek egy szamot, és a program kiitja a paros egészeket 1-t6l addig a sza-
mig, amit megadtak.

Tanul6: Brerr... Mi az az egész?

A PRIMM (Predict, Run, Investigate, Modify, Make) modellben az ismeret és a tanul6 viszonyat
Investigate (vizsgalodas) allapot irja, ami a ,,Partly mine” (részben sajat) tudasnak felel meg. Kutatasi
téma, hogy hogyan érheté el a Modify (mddositas) illetve Make (Iétrehozas) allapot.

A lefras alapjan a tandrné egyszerre tanitotta az adat és valtozo fogalmat, az adat bevitellel és
kifrassal, ezutdn a ciklusokat és kézben az operatorokat is. Azaz nem egy folyamatrdl, hanem koril-
beliil 3—5-féle LAU-16l sz6l a példa. A téma 4j volt, ezért a LAU 1M és 1P szintjére lehet szamitani a
didkok részérdl, ezutan jol ment a LAU 2. és 3. fazisa. Az egymasutan kovetkez6 6rak kozotti idé
tanulasra, de felejtésre is lehetéséget adott, amib6l inkabb a felejtés dominalt. Az ,,adatok és valtozok”
téma esetén a felhasznalds minden esetben LAU 5a szintet jelenthetett. Az ismeretek egytittes alkal-
mazasa LAU 5c fazist igényelt volna: a matematikai szimhalmaz és a tarolt adat kézotti fogalmi kap-
csolat felfedezését. Kérdés, hogy hogyan érhetd el az 5a helyett az 5c¢ allapot.

Sokéves személyes tanitasi tapasztalat azt mutatja, hogy a programozas oktatasa soran nagyon so-
kat szamitanak a sziinetek. K6zépiskolaban heti egy 6raban tanitott programozasi ismeretek a 8. hétre
épp ugy semmivé valnak, mint azt az idézett példaban lathattuk. A tanterv szerint haladva a diakok
elvileg egyre tobbet tudnak, amde az elsé 6rakon tanultakat elfelejtik. A tanitds hatékonysagaban kulcs-
szerepet jatszik a LAU 4. fazisa, a sziinet.
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A LAU-modell elénye a felhasznalt modellekkel és a PRIMM modellel szemben, egyrészt, hogy
az egyes tanulasi folyamatoknak az egymashoz valé viszonyat is vizsgalja, masrészt, hogy idében di-
namikusan vizsgalja az ismeret meglétét, szamitasba veszi a felejtést, szelektalast is. Ezzel a tanulasi-
tanitasi probléma lehetséges megoldashoz kozelebb jutunk.

A tanitasi folyamat a legtobb tantervben szamonkéréssel fejezédik be. A dolgozatok, tesztek azt
mérik, hogy a tanul6 képes-e hasznalni a tanult ismereteket a megadott helyzetekben. Azaz t6bbnyire
LAU 3, LAU 5a, ritkan LAU 5b fazisa tudasra van szikség. Csak elvétve fordul el dolgozaton az
éppen mért témaban tervezést és valddi kreativitast igénylé probléma. Dolgozat utin — a tanterv sze-
rint — vége az adott téma targyalasanak, a tanul6 jellemzéen archivalja a tanultakat tuddsa az adott
témaban passzivva valik. Egy tudds azonban akkor vélik értékessé, ha ebbdl a passziv allapotbél a
megfelel6 id6ben aktivizalhato és a tanulttdl eltéré kontextusban is hasznalhaté. Ez jelenti a LAU 5¢
fazisanak elérését.

3. Haladasi napld, a tanulds tamogatasara

A tanuldsi problémak megoldasanak segitéséhez a LAU-modellt alapul véve fejlesztettiik ki a Haladasi
naplo-t. Az alapvetSen atlagos eszkoz az adott oktatasi kérnyezetben specialis tartalmaval segiti a ta-
nulasi-tanitasi tevékenységet, masok mellett a fentebb emlitett LAU 5c szint elérését az egyes tanulasi
folyamatokban.

3.1 Tanulasi—tanitasi kornyezet

A BME Programozas alapjai I. tantargya az elsééves mérnokinformatikus hallgatok legfontosabb tar-
gya. A vizsgalt 2 évben 550-600 hallgaté tanulta a targyat, de az évfolyam létszama mara 700 £6 koril
van és tovabbi névekedés varhatd. Témegképzésrdl van sz6, ahol a tanmenet és tananyag kidolgozasa
kézpontositott, a tantervi kovetelmények megvaldsitasat egy koordinator szervezi. A nagy létszamra
tekintettel az eléadasok parhuzamosan két nagy el6adoban, az egységes képzés érdekében azonos
diasor és jegyzet kiséretében zajlanak. A szamitégépes laboratériumi foglalkozasok, illetve az elméleti
kiegészitéseket tartalmazé gyakorlatok a hét megadott napjain vannak és kézpontilag kiadott tananya-
guk van. Az évfolyam oktat6i szakmailag magasan képzettek. Az el6adéknak doktori fokozata van, a
gyakorlatvezetSk nagy része MSc diplomas vagy PhD-s f6allasu oktato, laboratériumban szakmai gya-
korlati tapasztalattal rendelkez6 demonstratorok segitenek. A magas szakmai mindsités mellett az ok-
tatok pedagdgiai ismeretei leginkabb személyes tapasztalatbdl szarmaznak, pedagogiai végzettség, ok-
tatasmodszertani képzettség nem elvaras.

Az értékelésnek négy szintje van: 1) Az egyes zarthelyi dolgozatokbdl szarmazé pontok Gsszege
hatarozza meg a jegyet. 2) Minden egyes dolgozattipuson teljesiteni kell egy megadott minimalis pont-
hatart. 3) Minden dolgozattipus javithat6. 4) Az atlagon felilli teljesitményért plusz pont adhatd. Az
értékelési rendszer figyelembe veszi a hallgatok révidtavu céljat: megszerezni a krediteket, teljesiteni a
szakmai elvardsokat; tovabba igyekszik jobb eredmény elérésére motivalni a hallgatokat. A tanulas
hatékonysaga szempontjabdl legfontosabb mérések a kis és nagy ZH-k, zarthelyi dolgozatok. A félév
soran hat, egyenként 10 pontos kis ZH-t irnak a hallgatok, melybdl paronként a jobban sikerilt szamit.
E szabaly miatt a paratlan sorszamu kis ZH-k jobban mérik hallgatok tudasat. Ugyanakkor minden
kis ZH mast — az el6z6 1-2 héten tanult témaban szerzett alapvet jartassagot, LAU 5a fazist — mér.
A félév soran két, egyenként 40 pontos nagy ZH-t irnak a hallgaték, amelyeken a szerzett pontszamok
Osszegének el kell érnie a 40 pontot. A nagy ZH feladatai a hangsulyos témakbol LAU 5b fazisu tudast
varnak el: barmilyen korabban tanult ismeretet szamon kérhetnek, akar 4j kombinaciéban. Egy na-
gyobb, 6nalléan elkészitett program is a tantargy teljesitésének feltétele, ennek id6beli leadasa és a
szorgalmi feladatok még 10-20 pluszpontot jelenthetnek azoknak, akik a minimalis feltételeket min-
den szempont szerint teljesitették. Ezen feladatok megoldasiahoz kreativitasra is szitkség van —
LAU 5c¢ —, azonban az értékelésben csak nagyon kicsi a sulya.
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Hét 12]3 4 5 6|7 8 9 10011 |12 |13 |14
Szamonkérés kZH1|kZH2| |kZH3 kZH4 nZH1| |kZH5 kZHG6|nHF |nZH2
Elérhetd pont 10 |10 10 |10 |40 10 |10 |45 |40
Ertékelés += max(,) +=max(,) |+= +=max(,) |=?: [+=

1. tablazat: Szamonkérések id6zitése és a teljesitmény szamitasa

A tantargy felépitését 2015-ben a LAU-modellnek megfelel6en atdolgoztuk. A korabbi el6adas,
gyakorlat, labor egymasra épiilés helyett, az el6adas lett az ismeretszerzés szintere, ezt koveti a labo-
rokon a kiprébalas, majd a gyakorlatokon az ismeretek mélyebb megértése, elemzése. Ez azt jelenti,
hogy egy tanulasi egység 1 hét alatt eljut a 3. fazisba. A tantargyi kévetelményeknek megfelelGen, a
tanultak felhasznalasa, gyakorlasa 6ndllé munka. Ez természetesen sziinetek kozbeiktatasaval torténik.
Bar vannak az ismeretek felhasznalasara — gyakorldsara — javasolt hazi feladatok, ezek elvégzése nem
kotelez6, elvaras, hogy a hallgaté 6nalléan szervezze tudasanak fejlesztését. A visszajelzések hianya-
ban, a dolgozatok eredményeit latva az oktatok korében jellemzé vélemény, hogy a hallgaték kevés
idé6t forditanak a targy 6nall6 tanulasara — sok a sziinet —, mig a hallgaték panaszkodnak a talterhelt-
ségre — tal sok a gyakorlasra forditott id6.

A fentiek alapjan a tanulasi kérnyezetrél elmondhatd, hogy az egyes témdk tanulasa LAU 1—
LAU 5a fazisban jol szervezett, tanarok altal iranyitott, de a LAU 5b és LAU 5c fazis teljesitését a
hallgatéknak 6nallé munkaval kellene elérnie.

3.2 A Haladasi naplé

A Haladasi naplé a Programozas alapjai 1. targy tanulmanyi portaljanak részeként [9] jelenik meg fo-
kozatosan béviilé Grlapként. Elsédleges célja, hogy segitse a hallgatékat a programozasi ismereteik
fejlesztésében, kitoltése, frissitése a laborok elsé ajanlott feladata:
\Javasoljuk, bogy folyamatosan frissitsd a naplot. Hetente sijabb bejegyzéseket fogsz, kapni, de a kordbbi kérdéseket
is tekintsd dt, mddositsd a vilaszodat, ha fejlddté] valamelyik témakirben. A pontosan vezetett napld segit az
dndlld tanildsban, egyben oktatdid is hatékonyabban tudnak segiteni!”
Az Grlap egyes elemei a tantargy hangsulyos témakoreire utalnak. Minden elemhez hat lehetséges
valasz tartozik, amelyek a kit6ltének az ismerethez valé viszonyat jellemzik.
2. Példa:
Fiiggvények
0. Nem volt dolgom fiiggvényekkel
1. A fiiggvény olyan reldcid, amelyben ag; értelmezési tartomdny minden eleméhez, hozzdrendeljiik ag értékkészlet
pontosan egy elemiét.
2. A fiiggvény egy "'gép", ami a bemenetén beadott argumentumokbil elédllitia a fiiggvényértéet.
3. A fiiggvény programegység, amely a megadott argumentumorkat felbaszndlva a programban valtozdsokat ered-
ményezhet vagy a programnafk visszaad egy értéket, adatot.
4. Programiris soran résgfeladatokban gondolkozom, rigtin fiiggvényeket irok, nem csak utdlag bontom szét a
programons.
5. Programom tervezésekor adattipusokra mint objektumokra gondolok, a fiiggvények ezen objektumok miikidését
irjak le.
Minden elem elsé valasztasi lehet6sége a ,,0. Nem tudok errdl semmit”. Az ,,1” valasz koriilbelil

a LAU 1 Ismeretszerzés és LAU 2 Kiprébalas fazisanak felel meg, a ,,2” jelenti a az alapszint( alkal-
mazast, a ,,3” felel meg a LAU 5a fazisu tudasnak. A ,,4” mar az eredeti ismeret egy modositott
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valtozatara utal, mig az ,,5” gyakran egy 4j megkozelitést vetit el6re, amelyben a tanult ismeret mar
eszkoz. Jellemz8, hogy a magasabb szint hasznalat egy olyan tudasra utal, amelyet csak késébb fog
szerepelni a tananyagban (akar fél- vagy két év mulva), azonban ezek a valasztasi lehet6ségek motival-
hatjak a hallgatét a kreatfv gondolkodasra, az éppen megtanult ismeretek archivalasa helyett. Ezzel két
tanulasi attitidot igyeksziink erdsiteni:

1. A tanult téma egy rendszer része — nem elhatarolhat6 a t6bbi ismerettSl.

2. A tanult téma eszkoz lesz egy magasabb szintl tudas megszerzéséhez — nem 6nmagaért (mert

szép) tanulando.
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Hallgaté Herold - Haladasi naplé < Vissza

Javasoljuk, hogy folyamatosan frissitsd a naplét. Hetente tjabb bejegyzéseket fogsz kapni, de a korabbi
kérdéseket is tekintsd at, modositsd a valaszodat, ha fejlédtél valamelyik témakérben. A pontosan
vezetett naplé segit az 6néllé tanulasban, egyben oktatéid is hatékonyabban tudnak segiteni.

Allapotgép
0. Allapot javito gép. Vagy kave. Vagy tea.
1. Allapotgép olyan gép (program), ami a multbeli események hatasara létrejové aktualis
allapottdl és az &t ért hatastdl fiiggéen meghatarozott masik allapotot vesz fel.
2. Amikor egy program megirasa sok if()-et sejtet, érdemes felvazolni (modellezni) a kill6nboz6
eseteket.
© 3. A program futasa kézben eléfordulé esetek szambavételéhez modelleket hasznalok. Egy
ilyen modell az allapotatmenetek tablazata. Ez a leirds néha segit.
4. Az allapotokat és dtmeneteket leiré modellbél szinte automatikusan generalom a kédot:
definidlom az allapotokat és megirom az egyes atmeneteket.
5. Az allapotokat és atmeneteket leiré modell alkalmas a program optimalizaldsara (pl. esetek
dsszevonasara), ezt a kédolasnal kihasznalom.
Fiiggvénypointerek
0. Azt hiszem, erre nem lesz sziikségem.
1. Ugy hallottam, ez kell ahhoz, hogy ne kelljen kiilon kédot irni a sin() és cos() kirajzolasahoz.
© 2. Tudom, hogy hol van j6 minta a hasznélatahoz.
3. Tudom, hogy mikor érdemes filggvény pointert hasznalni a kédolas egyszeriisitésére.
4. Menl Kirasahoz (példaul) mar tervezéskor fliggvény pointert hasznalok.
5. Feladatok megoldasihoz esetenként generikus algoritmusokat hasznalok.

Program
0. Nem tudok miikodé programot irni.

1. abra: Haladdsi napl6 — képernySkép minta

A tananyag ¢és a napld témai is a LAU-modell-t kévetik, de ez nem ismert a hallgatok szamara.
Amikor a hallgaté el6szor lat egy témara vonatkozé naplé elemet, a ,,2” vagy ,,3” valasz teljesen realis.
Ha tudasa a ,,4” valasznak felel meg, az biztonsagosan elég a ZH-khoz, de az els6 témak esetén mar
a félév végére, a tobbinél késébb elvart az ,,5” valasznak megfelelS tudis.

A kutatdsrol, a LAU-modell alkalmazasardl a pedagdgiai hattérrél nem kaptak tdjékoztatast az
oktatok. Annyit tudtak, hogy a hallgatok egy 4j felileten értékelhetik 6nmagukat, amely nem szamit
bele semmilyen értékelésbe, viszont Sk lathatjik ezeket az értékeléseket az oktatott hallgatokrol és ezt
felhasznalhatjak a munkajuk sordn. Bar a Haladasi napl6 hasznos eszkéz lehet az oktatok szamara, ezt
jelen kutatasunkban nem hasznaltuk ki. Pusztan a hallgaték tanulasi tevékenységére gyakorolt hatast,
az eredmények elére jelezhet6ségét vizsgaltuk.

3.3 A Haladasi napl6 célja

A Haladasi napl6 célja, hogy segitse a hallgatokat a tantargy egyes témainak megfelel6 szintd elsajati-
tasaban. Ahogy a LAU felhasznalasi példaja is mutatja, tipikus probléma, hogy a hallgaté az 4j isme-
retet csak az ismétlé felhasznalds szintjén tudja, nem készteti semmi a tovabbi hasznositasra, mas
terileten torténd felhasznalasra. Tanulast befolyasolja az is, hogy a tanulok tipikusan a vizsgakra ta-
nulnak, aminek eredménye sokkal fontosabb, mint a szamonkért tudas. A szamonkérést kévetéen az
ismeret gyakorlatban térténé — kreatfv — haszndlata helyett, archivalasra kertl. Ezzel a modszerrel a
tanulé a felmertlé problémakra a megoldasi mintat csak az éppen tanult ismeretkérben keresi: ugy
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tinik, hogy a régebbi ismereteket elfelejtette, Gjra kell tanulnia. A Haladasi napld, féleg azok a témak,
amelyben még nem érte el a tanul6 a legmagasabb szintet, emlékezteti a tanulét a korabban tanult
témakra, ami segiti abban, hogy egy aktualis probléma megoldasa soran eszébe jusson a felhasznalasa.
A korabbi ismeretekre valé emlékeztetés segiti a feladatok megoldasat, azonban nem fejleszti a krea-
tivitast. A kreativ gondolkodas fejlesztéséhez nem kozvetlen segitségnyujtas, hanem a valaszok meg-
keresésére motivalas sziitkséges. A Haladasi naplé valasztasi lehetGségei a motivalast célozzak meg.
Nem kivanja Gjra-tanitani az egyes témakat, nem tartalmaz memorizaland6 sablonmegoldasokat, nincs
benne lista a megoldandé, illetve mar megoldott problémakrél. Amennyiben a tanul6 egy témaban
magasabb szintre szeretne jutni, utana kell jarnia, hogy mit jelentenck az egyes megfogalmazasok,
amelyhez kreativitas szitkséges.

4 A Haladasi napl6 hasznalatanak hatasa

4.1 A Haladasi naplé hasznalatanak altalanos jellemzése

A 2016-0s évfolyam 617 £6s, amelybdl mind a 18 kérdésre 377 hallgaté (61%) valaszolt. 56 hallgat6
(9%) egyetlen kérdésre sem valaszolt, ezek fele az 6rdk jelentSs részérdl is hianyzott, mintha csak
,»vendég” lett volna. Az elsé nagy ZH utan réviddel a hallgatok 20%-a abbahagyta a Haladasi naplé
vezetését, kozilik a 2/3-uk nem teljesitette a tantirgyi minimumot sem. A hallgatok 6nértékelési
képességét jellemzi, hogy 7%-uk sokkal rosszabbra értékelte magat, mint az az eredményekbdl latszik,
ugyanakkor csak 0,5% értékelte jelent6sen jobbnak (pl. minden kérdésre ,,57-6s valasz), mint amit a
tantargy teljesitése soran elértek.

A kutatas kezdetén kétségesnek latszott, hogy a hallgatok médositanak korabbi a valaszukat, hi-
szen nem szamitott az eredményben. Abban reménykedtiink, hogy néha atfutjak, elolvasnak 1-1 el
nem ért lehet&séget. Ezért csak félidGben és a félév végén rogzitettiik az eredményeket. E két allapot
Osszehasonlitasabol kidertl, hogy a hallgatok 51%-a (317 hallgaté) visszamendleg is modositotta a
korabbi valaszait. Ez a hihetetleniil nagy aktivitas azt jelenti, hogy nem csak emlékeztetSként hatott, a
fejlédést is motivalta. Az egyes témdkra adott egyre magasabb szintd tudast jelenté valaszok, mint egy
jaték teljesitendS palydi jelentek meg, egyfajta gamifikaciés hatast mutatva.

A Haladasi naplé hatékonysagat az el6z6 évfolyammal valé Osszevetéssel vizsgaltuk. Az el6z6
évhez képest a hallgatok 1étszama nétt, a felvételi eredmények és a hozott ismeretekre rakérdezé fel-
méré némiképp gyengébb eredményt mutat. Azonban a tantargyi atlag javult.

2015 2016 | Trend
Hallgatok szama 565 617 Vi
Felvételi pontszam atlaga az évfolyamra 424,65 | 423,87 Y
Felvételi ponthatar az évfolyamra 375 370 Y
El6zetes tudasfelmérés kérd6ivének atlagos eredménye 4,02 3,44 Y
Jegyek atlaga (0-5 skalan, 0: nincs alairas) 2,88 2,94 2

2. tablazat: A vizsgalt évfolyam jellemzé eredményei az el6z6 évfolyammal 6sszehasonlitva

Az 2. tablazatban a jegyek atlaga nem a hivatalos eredmény. Sajat szamitasunkban figyelembe vet-
tiik azokat a hallgatékat is, akik nem teljesitették a tantargyi kévetelményeket. Az 6 ,jegyeiket” a sza-
mitasaink soran 0 értékilinek tekintettiik.

A jegyek megoszlasa részletesebb elemzésre ad lehet6séget. EbbdI latszik, hogy a jobb atlag a
jelesek szamanak névekedésébdl az elégségesek szamanak csokkenésébdl és az alairast szerzék
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szamanak névekedésébdl szarmazik. Ugyanakkor aranyaiban pontosan azonos, 30%0:70% a sikertelen

és sikeres teljesités aranya.
‘ 20%
3
20%

2. abra: Jegyek megoszlasa a vizsgalt és az azt megel6z6 évben

A végeredmény kialakulasat a félév sordn irt a kis ZH-k eredményeinek vizsgalatival jellemezhet-
juk. A 3. abran folytonos vonal jelzi a vizsgalt 2016-o0s év adatait, szaggatott vonal mutatja a korabbi
eredményeket. Az 1. kis ZH eredményeken még a felvételkor mért gyengébb teljesitmény latszik, de
a 2. kis ZH mar kozel azonos eredményeket mutat a két évfolyamra. A 3. kis ZH-n a vizsgalt évben
jelent6sen jobb eredmény sziiletett és a 4. kis ZH-n is a minimumot (4 pontot) meghaladdk aranya
magasabb. Az 5. kis ZH eredményei bar kicsit jobbak, az elért pontok egyenletes eloszlasa miatt kiilén
is vizsgalandok. Végiil a 6. kis ZH-n nagyon jol latszik a javitasért tett eréfeszitések sikere. Az el6z6
évi linearis eloszlashoz képest 10%.kal kevesebben irtdk meg a ZH-t, de tébben frtak minimumot
meghalad6 (> 4 pont) dolgozatot.

Kis ZH eredmények 2015-ben és 2016-ban

Pontszam
un

0% 10% 20% 30% 40v 50% 60% T0% 80% 90%, 100%
Hallgatok

—4—2016-1-A-2015-1 ——2016-2-4-2015-2 —8-2016-3 -8~ 2015-3
~@-2016-4-®-2015-4 2016-5 2015-5~1=2016-6~M=2015-6

3. abra: kis ZH eredmények a vizsgalt és azt megel6z6 évben
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A mérések eredményei azt mutatjak, hogy a Haladasi naplo segiti a hallgatékat a hatékonyabb
tanulasban. Egy gyengébben sikertilt mérést kévetéen — ugy tinik — a napld segit meghatarozni a
problémas teriileteket, utmutatast ad az elvarasokrél.

4.2 Lemorzsolodas

Az egyetemi oktatas egyik legnagyobb problémdja a lemorzsolddas, a tantargyat nem teljesit6k nagy
szama. Ez a Programozas alapjai 1. targy esetében évente koriilbelil 30%-o0s. Ezek koziil killon vizs-
galjuk azokat a hallgatdkat, akik az alairas feltételeit sem teljesitették. Az 6 tantargyi jegyiik a méréseink
soran 0 értékkel szerepelnek. Szamuk 2015-ben 76 £6, 2016-ban 77 6. A 1étszamnévekedés figyelem-
bevételével mondhatjuk, hogy aranyuk csékkent. A szemeszterkézi méréseket tekintve megallapit-
haté, hogy ezen hallgatok pontszamainak atlaga 2016-ban jelent6sen alacsonyabb, 11 pont volt, az egy
évvel korabbi, 18 ponthoz viszonyitva. Az 6rai jelenlét adataibdl latszik, hogy az alairast nem szerz6k
egyharmada lényegében egyaltalin nem vett részt az oktatasban, igy a Haladasi naplot sem vezette. Az
atlagpontszam csokkenésében jelents része van annak, hogy a lemorzsolédas a tébbieknél joval ko-
rabban tortént, mig 2015-ben a 76 hallgatébdl 50 megirta az 1. nagy ZH-t, 2016-ban csak 26 hallgatd
probalta teljesiteni ezt a mérést.

A lemorzsolédas masik forméja az elégségeshez szitkséges szint alatti teljesités. A ketté egylitt a
hallgatok 30%-t teszi ki. A két évfolyam eredményeit vizsgalva azt latjuk, hogy a vizsgalt évben tobben
adtak fel félid6 el6tt a tantargy teljesitését, mint egy évvel korabban, ugyanakkor 6sszességében tobben
probaltak teljesiteni a kévetelményeket, ardnyaiban tébben szerezték meg az alairast.

A nagyon kiilénb6z6 elSképzettségek és képességek miatt varhatd, hogy lesznek olyan hallgatok,
akik nem képesek teljesiteni a tantargyi kovetelményeket. Cél azonban ezen hallgatok szamanak csok-
kentése. A Haladasi naplé bejegyzéseit Osszevetve az eredményekkel lathatd, hogy a naplé kitdltése,
féleg a naplé kitoltésének elmaradasa nagyon nagy szazalékban elérevetiti a lemorzsolédast. Sokat
mondo adat, hogy a naplét rendszeresen kit6lt6knek 88%-a teljesitette a kdvetelményeket, mig a naplé
kitoltését feladoknal ez az arany csak 40% (4.a abra).

Feliilbirlt valaszok  [i20e
Mindenhol van valasz I 12%
Hianyoznak valaszok

[s=]
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—
(=)
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Hallgatok szdma
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4.a abra: A Haladdsi napl6 haszndlatinak moédja szerint a lemorzsolédas aranya
4.b abra: A Haladdsi napl6t hidnyosan kit6lték lemorzsolédasanak aranya

A Haladasi naplét hianyosan kit6lt6knek csak 20%-dra jellemz3, hogy id6szakosan kihagyott egyes
témakat; a tobbiek megszakitottdk a napl6 hasznalatat. Féleg az els6 két hétben, illetve az 1. nagy ZH
idején (8-9. hét) valoszind, hogy a hasznalat megsziintetése azt is jelent, hogy a hallgaté feladta a targy



Szalayné Tahy Zsuzsanna, Czirkos Zoltan

teljesitését, kisebb az esélye annak, hogy tudasat elegendének tartja haladasi naplé nélkiil is a tantargyi
kovetelmények teljesitésére (4.b abra)

Az adatok részletes elemzése soran lathatd, hogy a naplé kit6ltését abbahagyok melyik csoportba
tartoznak. A kies6k lemorzsol6dok értékelései jellemz6en nem érik el a 2,5-es atlagot, mig azok, akik
a naplo6 nélkdl is elég jonak tartjak magukat, jellemzéen csak az 5-6s valaszokat jel6lik be korabban.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a naplébejegyzések alapjan az atlagosan 3 alatti értékelések,
illetve a napl6 vezetésének abbahagydsa komoly jelzés arra, hogy a hallgaté lemorzsol6désra hajlamos.
Ez — még a mérések, ZH-k el6tt — alkalmat adhat az oktatoknak a beavatkozasra, felzarkéztatasra.

A bejegyzéseket médositd hallgatok jelentSs része magasabb szintd tudast jellt meg a modositas
soran, de néhany esetben az értékelés lerontasat is észleltitk. Ezen esetekben a hallgatok csal6dtak
teljesitménytkben. Egy esetben a hallgaté minden korabbi eredményét ,,2”-re rontotta az 1. nagy ZH
utan. A ZH megmutatta szamara, hogy nem tudja hasznalni a kordbban tanultakat. Személyes interju
soran kiderdlt, hogy 1ényegében bemagolta az egyes feladatokhoz frandé kédokat, amiket nem tudott
alkalmazni a ZH-n. Erdemes figyelni a napléban lerontott értékeket, mert a hallgaté 6nmagaval szem-
beni csalédasanak a rossz tanulasi médszer lehet az oka. Ezt id6ben felfedezve elkeriilhetS lehet a

lemorzsolddas.

4.3 Tantargyfejlesztés

Mivel a Haladasi naplé és a tananyag felépitése is a LAU-modell alapjan torténik, a naplébejegyzések
és a ZH-k ko6zotti korrelacié ramutathat az elvarasok és mérések kozotti kapesolatra

Hét 4, 5. 7 8 9 11 | 1 14 Osszesitve
Téma Kzttt (Kziis [Kzis [KZHA |nZH1 | KZHS kZI—BIE nZH2| kZH | nZH | Pont | Jegy
2 |Adatvilozo  [0,20%] 0,18 [ 0,16 ] 0,25 | 0,23 [0,10] 0,14 | 0,20| 0,29 | 0,24 [ 0,32 | 0,28
2 |Algoritmus 0,27*]0,25*| 0,26 | 0,31 | 0,34 [ 0,13 0,23 0,26 | 0,36 | 0,34 | 0,41 | 037
3 |Debug 0,19 0,17 | 0,15 | 0,23 | 0,20 0,12 0,09] 0,13 | 0,25 | 0,20 | 0,25 | 0,22
4 |Kédolss 0,25 0,28 | 0,26 | 0,26 | 0,310,101 0,30 | 0,26 | 0,33 | 0,33 | 0,38 | 0,32
4 [Statikusomb | 0,27 [0,29%| 0,24 | 0,32] 0,37 | 0,16 | 0,30 | 0,29 0,36 | 0,39 | 0,44 | 0,38
6 |Logikai kifejezés | 0,29 | 0,32 |0,23] 0,29 0,38 | 0,18 | 0,26 | 0,26 0,36 | 0,37 | 0,40 | 0,35
7 |Bindris mivelet | 0,20 | 0,22 [0,15] 0,24 ] 0,29 | 0,16 | 0,26 | 0,27] 0,26 | 0,30 | 0,36 | 0,30
7 |Struct 0,30 | 0,27 [0,30%| 0,40 | 0,45] 0,24 035 | 0,28 | 0,44 | 0,45 | 047 | 0,41
7 |Fuggvény 0,27 0,23 [0,30%| 0,30 | 0,32 | 0,11 0,28 | 0,21 | 037 | 0,34 | 036 | 0,32
8 |Rekurzio 0,27 ] 0,26 | 021 ] 0,27 | 0,33] 0,17] 0,33 0,27 | 032 | 0,35 | 0,39 | 0,34
9 [pointerek 0,24] 0,26 | 0,29 [0,39*[ 0,48 0,22 0,34 0,38 | 0,44 | 0,49 0,49
10 |Memériakezelés | 0,25 | 0,32 | 0,28 | 0,35 | 0,44 /0,30 0,40 | 0,37 | 0,42 | 0,49 0,46
11 |Lista 0,26 | 0,28 | 0,25 | 0,39 | 0,42 0,23 [0,45%| 0,29 | 0,41 | 0,43 | 045 | 0,42
11 |Binaris fa 0,12 0,14 0,13 | 0,20 | 0,24 | 0,13 0,26 | 0,16 | 0,18 | 0,23 | 0,27 | 0,20
13 |Programtervezés | 0,15 | 0,12 | 0,19 | 0,17 | 0,32 0,19 0,18 029 | 025 | 0,30 | 032 | 0,28
13 |Fuggvénypointer | 0,15 | 0,09] 0,12 | 0,22 | 0,24 | 0,42 0,21 | 022 [ 0,14 0,20 | 021 | 0,17
13 |Allapotgép 0,13 | 0,06 [ 0,05 | 0,10 0,19]0,13] 0,13] 0,17 0,10] 0,18 [ 0,17 [ 0,15

5. abra: A Haladasi naplé témaira adott valaszok és az egyes mérések korrelacidjanak értékeis

Az 5. abran jol lathat6, hogy mely témdk azok, amelyek ismeretét nem mérték a dolgozatok: Debug
(papiron {rtak dolgozatot), Binaris maveletek (nem volt ilyen témabdl feladat), Binaris fa, Program-
tervezés, Fuggvénypointer, Allapotgép. Ezen ismeretek szamonkérése a tovabbi tanulmanyok soran

3 A, kZH”-k melletti jelzések a 3. abra diagramjan hasznalt jel6lékre utalnak. A csillagozott értékek az egyes kis
ZH-k megnevezett témdit jel6lik.

10
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fog el6térbe kertlni. Az adott félévben jellemzéen elegend6 egy alacsony, a Haladasi napléban 2-3
értékiinek megfelel6 tudas. A szamonkérés elmaradasa nem probléma, amennyiben a tantargyi kove-
telményekben a téma ismerete szerepel, azaz a LAU 3 elérése a cél.

Az egyes kis ZH-k jellemz6en egy-két téma anyagat kérik szimon, ezt a kapcsolatot az 5. abran a
»»-gal jeldltik. Figyelmet érdemel, ha nem ezzel a témaval korrelal legerésebben a ZH eredménye,
mert ez vagy félreértésre utal (a hallgatok nem tudtik, mire késziljenek) vagy a ZH nem a célnak
megfelel6 témat méri.

Megfigyelhet6, hogy az 5. kis ZH korrelacidja az egyes témdkkal nagyon alacsony, az eredmények
éppen ennél a dolgozatnal mutattak furcsa eloszlast. A dolgozatok azt mutatjak, hogy egyes korabban
tanult témak sziikségessége varatlanul érte a hallgatokat. Sokan rosszul kombinaltdk korabbi ismere-
teiket. Elmondhatjuk, hogy az 5. kis ZH-n az els6 témak mar LAU 5c szintd ismerete sziikséges,
vagyis az 1. Példaban is tapasztalhato jelenség tiikr6z6dik az adatokon.

A tananyag elosztasa szempontjabdl érdemes megfigyelni, hogy a 4-5. héten tanult ismeretek kreativ
hasznalata a 11. héten okoz problémat. Tananyagfejlesztés soran figyelembe kell venni, hogy az utolsé
mérések, dolgozatok nem varhatjak el az utols6 téma kreativ hasznalatat. A korrelaciok ismerete hasz-
nos jelzés a tantargy teljesitésére épité tovabbi tantargyak tananyaganak kidolgozdi szamara: 14 hetes
szemeszter 11. hete utin mar nem tanit olyan ismetetet, amit érdemben szamon is tud kérni. Jol lat-
hat6 a tanulas folyamatanak LAU-ban leirt megvalésuldsa. Az is jol lathat6, hogy a tananyag stlyponti
része, a legfontosabb témak tudasanak jellemzése korrelal a nagy ZH-k eredményével és a végered-
ménnyel. A tudas j6v6beni hasznalata soran azonban figyelmeztet6 lehet, hogy ezeket az ismereteket
a ZH-k csak LAU 5a—LAU 5b szinten mérték.

Fejlesztési tervek

A Haladasi naplé lehetéséget ad a hallgatonak, hogy megértse, az elvart ismeretek milyen szintd, tipusa
tudasa sziikséges. A Haladasi napl6 hasznalata a sajat tudas felmérésében fejleszti az 6nértékelést,
emellett a tanult ismeretek kreativ, alkoté hasznalatira 6szt6ndz, a programozasi tanulasat helyes
modszer felé orientdlja. A Haladasi naploban feltiintetett — vagy elmaradé — bejegyzések az oktatok
szamara tajékoztaté jellegtick, amely azonban segit kiszdrni azokat a hallgatokat, akiknél a teljesités
problémas, igy lehet6séget ad a tanulas hatékonyabb mentoralasara. A oktatds szakmai metodikaja igy
kiegészithet6 egy egyénre szabott pedagdgiai timogatassal.

A kozeljovSben a programozast tanul6 hallgatok szama drasztikusan fog névekedni, ami az el6-
zetes ismeretek csokkenését is elére vetiti. Ezt erdsiti, hogy a kézoktatasban nincs id6 a programozas
oktatasara, informatikat, programozast oktaté tanarokbdl hiany van. Korabbinal nagyobb létszamu,
tuddsaban atlagosan gyengébb, de nagyobb szoérdst mutat6é populaciét kell majd hatékonyan oktatni,
mikézben erre sem létszamban sem pedagodgiai képzettségében nincs felkésziilve az oktat6i oldal. A
tanulds egyre inkabb 6ndllova kell, hogy valjon. A Haladasi napl6 ezt az 6nallé tanulast tdimogatja,
segit meghatarozni az egyéni fejlesztendé kompetenciakat, ismerettertleteket.

A kutatas tovabbi szakaszaban a Haladasi naplét a tanulds-tanitas tamogatasara, azaz a programo-
zasoktatas mentoraldsara szeretnénk kiprébalni. Ebben technikakat dolgozunk ki arra, hogy az oktaté
a naplé bejegyzései alapjan céliranyosan, de csak a sziikséges mértékben segitsen a hallgaténak a prog-
ramozas 6nallé tanulasaban. Cél az, hogy a programozas oktatasba belép6k névekvé szama mellett a
sikeresen teljesiték aranya névekedjen.
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