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Absztrakt. A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen kezdeményezett tobbérzékszerves
informatikaoktatasi médszer 4j arculata az AlgoRythmics projektben mutatkozik meg. Ahhoz,
hogy ez a kornyezet még motivalébb és hatékonyabb legyen MINDEN tanulé algoritmikus
gondolkodasanak  fejlesztésében,  eléteszteléseket  végeztink.  Ennek — eredményeit,
kovetkeztetéseit szeretnénk ismertetni ebben a dolgozatban. A mérések alapeszkozeként az
AlgoRythmics kollekci6 linedris keresés videdjat hasznaltuk és ennek hatdsat vizsgaltuk
kulénb6z6 korosgrlyii (3, 5, 7, 9 osztalyok) és szakirdnyi (mlvészetek vs. real), programozasi
elismeretekkel nem rendelkezé didkok algoritmikus/szamitdgépes gondolkodasira. A
vizsgalatot kiterjesztettiik nagyobb korosztalyra is, igy lehetSséget biztositva az egyetemistak
algoritmikus gondolkoddsanak mérésére is. Nekik a binaris keresést is el kellett sajatitaniuk. Az
E-learning kérnyezetben végzett mérések eredményei utmutatét adtak, hogy milyen tovabbi
lépéseket tudnank tenni az AlgoRythmics kérnyezetet fejlesztésében, mely segitségével
kovethetS legyen a tanuldk fejlédése, és a megértés és kddolas kozti szakadék is jelentésen
csokkenne.
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1. Bevezetd

A szamitogépes gondolkodds fogalma jonéhany éve a figyelem kézéppontjaban van, az utébbi
években azonban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek arra, hogy hogyan lehetne mérni is azt. Szamos
tanulmany azt méri, hogy egy adott korosztalyd tanuloknal milyen szint(i a szamitégépes gondolkodas.
Mi, a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Matematika-Informatika Tanszék tanarai, egy
olyan kutatasban veszink részt, amelyben azt mérjik, hogy milyen ttemben fejlédik ez a készség
kilénb6z6 korosztalyu tanuldknal. Ezért 3., 5., 7. és 9. osztalyos tanulékat ugyanazon kérnyezetben
teszteltiink. Mivel az algoritmika projektiink a mivészet és az informatika parositasabdl sziletett meg,
arra gondoltunk, hogy vall-vall mellett vizsgaljuk a muavészeti és elméleti szakiranya tanulékat. A
szakirodalombol meritve természetesen figyelembe vessziik, hogy a szamitégépes gondolkodast
fejleszteni kell mar kisgyerekkorban. De felmeril az a kérdés, hogy MINDENKI szamara fejleszteni
kell és ha igen, HOGYAN fejlessziik ezt?

2. A szamitogépes gondolkodast fejleszté- és méro oktatasi
kornyezet

Az utébbi évtizedben folytonos eréfeszitések torténtek annak az érdekében, hogy a szamitégépes
gondolkodas fejlesztését beépitsék a K-12, illetve a K-9 oktatasba. A “Szamitigépes Gondolkodis
mindenkinek” kezdeményezésnek készonhetSen, két komplementaris 6tlet sziiletett, mely elGsegitette
ennck megvalésitasat: (1) 4j szamitdstechnika tanfolyamok bevezetése és (2) a jelenlegi lecketervekbe
a szamitogépes gondolkodis fejlesztésének beépitése (Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzélez, Moreno-
Leodn, & Robles, 2018). Ezt kévetve, 2014 6ta, a Szamitastechnika oktatasa az Egyesiilt Kiralysagban
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¢él6 gyerckek szamara kotelez6vé valt 5 éves kortdl kezd6édéen (Brown, Sentance, Crick, &
Humphreys, 2014) és ennek a tantargynak a tanitasa egyre ndvekvé elismerést élvez mas orszagokban
is (European Schoolnet, 2015). Egy masik kutatas (Mannial, 2014) azt vizsgalta, hogy jelen oktatasi
rendszertinkben milyen mértékben vannak jelen a szamitégépes gondolkodast elésegit6 eszk6zok. Az
itt megfogalmazott gondolatok hallgatélagosan arra utalnak, hogy a jelenlegi tantervek nem jarulnak
elegendben hozza a szamitégépes gondolkodas fejlesztéséhez. TObb kutatis nyomatékositja, hogy a
programozast tanulé hallgatok nem rendelkeznek azokkal az el6zetes szakismeretekkel, amelyeket ez
a tantargy megkovetel (Ahadi, Lister, Lal, Leinonen, & Hellas, 2017; Evans & Simkin, 1989; Simon,
Chen, Lewandowski, McCartney, & Sanders, 2006). Masrészt, amiatt hogy a szamitogépes
gondolkodas egy kombinalt készség (Feaster, Ali, Zhai, & Hallstrom, 2014), arra kévetkeztethetnénk,
hogy explicit szamitégépes gondolkodas-oktatasra valé kilénds figyelem nélkdl is fejlédik a gyerekek
szamitégépes gondolkodasa, a jelenlegi tantervnek készonhet6en. Jelen kutatasban is kifejezetten arra
Osszpontositottunk, hogy ha kérdéseket tesziink fel egy olyan feladat kapcesan, amely bizonyos szintil
szamitégépes gondolkodast igényel, van-e kulénbség a harmadik, 6t6dik, hetedik és kilencedik
osztalyos tanulok valaszai kézt. Kutatdsunkat bévitettitk a 2019 8szén mért felmérések eredményeivel,
melyet azon els6éves egyetemistak kérében végeztiink, akik nem rendelkeztek elézetes programozasi
ismeretekkel.

Az AlgoRythmics kérnyezetben az algoritmusokat olyan kontextusban talaljuk, amelyek barki
szamara vonzoak. Tulajdonképpen a taincegytttesekkel kardltve, olyan tinckoreografidkat dolgoztunk
ki, amelyek alapveté szamitogépes algoritmusokat szemléltetnek. Ilyen algoritmusaink példaul a
linearis és binaris keresési algoritmus, amely kisérletiink kivitelezésére szolgalt.

3. Kisérletek

A tervezett kisérletben résztvevd tanulok, a K-12 oktatds harom szakaszaban kell teljesitsenck:
altalanos iskola alsé tagozat (0—4. évfolyam), altalanos iskola fels6 tagozat (5-8. évfolyam) és
kozépiskola (9—12. évfolyam). A tanterv formaja, mint az oktatas tartalmat szabalyozé dokumentum,
minden iskoldn belil a kilénb6z6 tanulmdnyi tertletek tanulmanyozasanak koszonhetSen, lehet:
elméleti, specialis szakmai (példaul mavészeti) és technologiai. A szamitogépes gondolkodast fejlesztd
oktatasban, évek 6ta kotelez6 targyként, csak a kézépiskolai osztalyokban (9-12 évfolyamoknal), ott
is csak a természettudomanyok, a matematika informatika és az intenziv informatika szakosztalyok
szamara szerepelt a tanterv keretében a programozas oktatas. A 2017-2018-as tanévtdl kezd6dben, a
gimndziumi szintd (az 5. osztily masodik felétdl) az Informatika és Informaciés és kommunikdcids
technolégiak név alatt szerepld tantargy tantervét az algoritmikus-gondolkodast fejleszté elmélettel is
kiegészitették.

Jelen tanulmany résztvevéit 325 tanul6 képviseli (42% lany), ebbdl 57 (46% lany) alsé tagozatos
altalanos iskolas, 103 (63% lany) felsé tagozatos altalanos iskolas, 54 (54% lany) kozépiskolas és 111
(20% lany) elsé éves egyetemista. A két tagozat tanuldi a kérnyék két, j6 hirnevd allami iskolajaban
tanultak a 2018-2019-es tanévben. Mivel elemi szinten csak elméleti (T) és muvészeti (A) szakos
gyerekek tanulnak, az Gket képviselt kivalasztott iskolak is ilyen irdnyitottsaguak voltak (Elméleti
iskola-T és Muvészeti iskola-A). A 3., 5., 7., 9. fokozat nyolc osztalyat kértiik fel tehat a kisérletre,
mindkét szakrol kivalasztva egy-egy osztalyt (3T, 3A, 5T, 5A, 7T, 7A, 9T, 9A). A Settle, Goldberg és
Barr (2013) kutatok altal végzett mérések arra utalnak, hogy a 3. osztaly az a fokozat, amelyben a
tanul6k mar nem olvasni tanulnak, hanem olvasassal tanulnak. Ez lehet a legkisebb korosztaly, akiknél
az algoritmikus-gondolkodas, mint képesség, kévetheté. A tovabbi korosztalyok kivalasztasakor azt
is feltételeztiik, hogy a kétéves eltolédas a felmért tanuldk kozt mérhet eredményeket szolgal. Ezek
a feltevések harmonizalnak a CSTA!' (2017) szabvanyok altal meghatirozott felosztissal. Az

1 CSTA — Computer Science Teachers Association
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egyetemistak a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Informatika, Szamitastechnika,
Mechatronika és Gépészetmérndki szakokon kezdték tanulmanyaikat a 2019-2020-as tanévben.

3.1. A kisérlet leirasa:

A kisérlet soran az AlgoRythmics kollekci6 linearis és binaris keresési videdjaval, valamint a vilaghalon
megtalalhaté ezen algoritmusok animacidjaval tanitottunk kilénb6zé csoportokat. A méréseket a
2018-2019 valamint a 2019-2020-as tanévekben végeztik. Osszefoglalva, a kovetkezS tanulasi
modszer alapjan tanultak a tanuldink (1. tablazat: Alkalmazott tanulasi médszerek és algoritmusok)

Informatika C+D Informatika A+B
Tanterv 3, 5, 7, 9 osztalyosok Szamitastechnika C Szamitastechnika A+B
Mechatronika Gépészmérnoki
Algoritmus neve Linedris keresés Linedris és binaris keresés | Linedris és binaris keresés
Tanulasi médszer Videé Vide6 Animécié

1. tablazat: Alkalmazott tanuldsi médszerek és algoritmusok

A kisérletet a 2018-19-es tanév elsé félévében kezdtiik az also, fels6 és kozépiskolas tanulokkal. A
tesztelés, a 3. osztalyos tanulok kivételével, a résztvevo iskolak szamitégépes laboratoriumaban zajlott.
Mivel a kisiskoldsok tantervei nem tartalmazzak az Informatika és Informaciés és kommunikaciés
technolégiak tanérakat és a figyelmiik lekotése is igencsak nehéz feladat, meghivtuk Sket az egyetem
szamitégépes laboratériumaba, azt remélve, hogy az 4j kérnyezet is segiteni fog a bemutatott
algoritmusok megértésében.

Az egyetemistak felmérésére a 2019-2020-as tanévben, az Informatika alapok tantirgy keretén
beldl kerilt sor. A felosztas szakonként, ezen belil pedig névsor szerint valosult meg.

Mind a kisiskolasoknak, kozépiskolasoknak, mind az egyetemistaknak ugyanazt a tananyagot
tanitottuk. Tanuldsi eszkézként hasznaltunk szemlélteté képeket, videokat, animaciékat. Minden
tanuldsi szakaszt egy-egy kérdés kévetett, melyre a valaszt a Socrative online tesztelési alkalmazasban
értékeltiink ki. Az altalunk Osszefoglalt tananyag 2 szakaszbdl allt. A lecke cime: A parjit keresd firi
tirténete. Minden csoport felmérése 30-35 percet vett igénybe. Az 6rabdl fennmaradé 10-15 percben
egyltt értelmeztik a didkokkal a feltett kérdésekre adott valaszaikat.

3.2. ElsG szakasz

Az els6 tanulasi szakaszban meg szerettitk volna tudni, hogy a tanul6k mennyire éreznek ra a linearis
keresés algoritmusara. Segitségtl egy kép szemléltette a patjat keresé fiu torténetét (1 fia és 7 lany; a
fia a 7-es szamot, a 7 lany pedig a kovetkez6 szamokat viselte: 3, 9, 0, 5, 8, 7, 4). A feladat
forgatokoényve réviden megfogalmazva: a fia keresi a parjat a lanyok kézt. Az a parja, aki ugyanazt a
szamot viseli, és ugyanazt a , tikorkoreografiat” tincolja. Mivel a fiG nem latja a lanyok szamat (a fia
a mellén, a lanyok a hatukon viselik a szamokat), a kovetkez6 stratégiat kell, hogy alkalmazza: felkéri
Sket egy-egy tancra és tanc kozben tudatosul benne, hogy a lany a parja-e vagy sem. (1. abra: Linearis
keresés - felvezetSkérdés)



Az Algoritmikus gondolkodas vizsgalata

1. abra: Linedris keresés - felvezetSkérdés

A felmérés els6 kérdése:
Qi: Hany lannyal kell tincolnia a fuinak, abhoz, hogy megtalilja a pdrjdt?

Helyes valaszoknak a linearis keresés szerinti valaszokat fogadtuk el: 6 vagy 2 (mivel a
tanulok a lanysorozat barmelyik oldalatdl indithattdk a keresést)

3.3. Masodik szakasz

Who's my match?

2. abra: Linearis keresés videdval
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A tanuloknak megtanitottuk a linearis keresés algoritmusat. Oktatasi eszkozként, az AlgoRythmics
kollekci6 flamenco tianccal bemutatott linearis keresés videojat alkalmaztuk. (dbra: Linearis keresés
videoval).

Ahhoz, hogy megvizsgaljuk mennyire értették meg az algoritmust, Gjabb kérdéseket tettink fel
szamukra. Az els6 kérdés keretében egy tjabb kép alapjan (a fid a 10-es szamot, a 10 lany pedig a
kovetkez6 szamokat viselte: 18, 22, 8,7 ,9 ,12,10 , 64 , 1, 19) kellett djra valaszt adjanak az alabbi
kérdésre:

Hdny lannyal kell tancolnia a firinak, abhoz, hogy megtalilja a pdrydt?
Helyes valaszok: 7 (ha balr6l indul), 4 (ha jobbrdl indul)

Ezt kévetett négy, az algoritmus bonyolultsagara vonatkozé kérdés. Az elsé két kérdés ezekbdl a
kovetkezs abrahoz kapesolddott. Ezuttal a linyok hatin nem voltak feltintetve a szdmok (3. bra:
Milyen szamokkal lassuk el a lanyokat?).

RRARA

3. abra: Milyen szamokkal lassuk el a lanyokat?

221" yen szamorkral latnad el a lanyokat, ahho 09y a fii egy tanc utan megtalilla a barjat
Milyen szamokkal litnid el a linyok bhoz, hogy I egy td / glalilja a pdrjdt?
"fegszerencsésebb eset”). Sorold fel az 5 szdmot, sgokiozzel elvilasztva.
225 g2 5% ROROIR R¢

Mivel nem hangsilyoztuk, hogy a fia balrél vagy jobbrol kezdi a keresést, helyes valaszként
elfogadtuk, ha a 25-6s szam a sorozat elsé pozicidjan vagy a sorozat utolsé pozicidéjan volt
megtaldlhat6. Ugyancsak helyesek voltak azok a valaszok, amelyeknél a 25-6s szam a sorozat mindkét
végén, vagy a megadott sorozat csupa 25-6s szamokbdl allt.

Egy lehetséges helyes valasz: 25 14 89 4 3

’

Q2.2.2: Milyen szimokkal ldtnad el a lanyokat, ahhoz, hogy a fivi a "legszerencsétlenebb esetben’
legyen? Sorold fel az 5 szamot, székozzel elvdlasztva.

Ebben az esetben helyes vélaszként a kévetkez6 eseteket fogadtuk el: a 25-6s szam a sorozat
utolsé pozicidjan talalhatd, a 25-6s szam a sorozat elsé pozicidjan talalhaté vagy a 25-6s szam nem
volt megtalalhat6 a sorozatban.
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Egy lehetséges helyes valasz: 1 857 12 25

A feladat nehézsége az utolsé 2 kérdéssel fokozodott:

Q2317 Hany linnyal kell tancoljon a fiv ,, legszerencsésebb esetben”, ahhoz, hogy megtaldlja a
parjat, ha 5 lany helyett, x lany dllna vele szemben?

Helyes valasz: 1

Q2.3.2: Hany lannyal kell tancoljon a fiui ,, legszerencsétlenebb esetben”, ahhoz, hogy megtaldlja
a parjat, ha 5 lany helyett, x lany dllna vele szemben?

Helyes valasz: x vagy x-1

Az egyetemistak szamara a kérdések sorozatat kibévitettik a koédolast elésegité kérdésekkel,
melyek segitségével reméltiik, hogy ,,megépiil” a hid, a megértés és a kodolast elvalasztd szakadék
folott. A tanar felvazolta az algoritmust leiré programrészletet, néhany hianyzé résszel. Ezeket kellett
nekik kipétolniuk.

Kérdés: Feltételezziik, hogy n lany kozil keresi a parjat a fiu, aki a f szamot viseli a hatan. Mit
kell irni a pontok helyére? A lanyok 0-t6l vannak sorszamozva. A témb azonositéja linyok. Ha a fia
megtaldlja a parjat, a program irja ki a lany sorszdmat, killonben a ,,Nines” szot.

Linearis keresés

int main ()
{
int fiu, lanyok[100],n,i;

//beolvaséas
for (i = .. ; 1< . ; .) //(Q3)
{
if (L.==..) //(Q4)
{
cout << ..; //(Q5)
break;
}
}
if (1 == ..) //(Q6)

{cout << ,Nincs”;}
return 0;

}
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Binaris keresés

int main ()

{

int fiu, lanyok[100], n;
//beolvaséas

int bal, jobb, kozep;
bal = 0; jobb = n-1;

while( «........ ) //(Q3)
{
kozep = ..... ; //(Q4)
if (fiu == lanyok|[ 1) //(Q5
{
cout << ...... ; //(Q6)
break;
}
else if (fiu < lanyok[....]) //(Q7)
{
jobb = ....... ; //Q8)
}
else {
bal = ..... ; /7 (Q9)
}
}
if(....... ) //(Q9)

cout <<, NINCS”;

return 0;

}

Osszefoglalva a kutatis célja a kévetkezé kérdés koré fonédik: van-e killonbség az elézetes
programozasi ismerettel nem rendelkezé 3., 5., 7. és 9. osztilyos tanuldk tanulasi teljesitményei kozt,
pontosabban fogalmazva:

e Mennyire latszik az algoritmikus gondolkodas fejlédése kiillonb6z6 korosztalyoknal (RQq)?

e Flgg-c a fejlédés titeme a jelenlegi oktatasi terv jellegétél (Mivészeti iskola vs. Elméleti iskola)
(RQy)?
e Flgg-c a tanuldk algoritmikus gondolkodasanak fejlédése a tanulok nemétsl (RQs3)?

e Mennyire tudjdk az el6zetes programozasi tapasztalatokkal nem rendelkez6 egyetemistak
elsajatitani az 4ltalunk bemutatott szamitégépes algoritmust (linedris és binaris keresés) (RQ4)?

e Van-c kilonbség a videdval valamint az animaciéval valé oktatasi médszerek kozt az elézetes
programozasi tapasztalatokkal nem rendelkez6 egyetemistak eredményei k6z6tt (RQs)?

4.  Eredmények és kovetkeztetések

Az also-, fels6 tagozat, valamint a koézépiskolas tanulok szama 214 volt. Ezt a létszamot a 3.
osztalyosok (57 tanulo), 5. osztalyosok (49 tanuld), 7. osztalyosok (54 tanuld) és 9. osztalyosok (54
tanul6) alkottak.

Minden évfolyamon két kiilénb6z6 szakteriiletet vizsgaltunk: mavészeti és elméleti (3. osztaly:
25A+32T, 5. osztaly: 20A+29T, 7. osztaly: 25A+29T, 9. osztaly: 26A+28T).
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4.1. Els6 szakasz eredményei
4.1.1. A tanuldk valaszainak feldolgozasa korosztalyonként (a két iskola eredményei
Osszesitve)

Az els6 kérdésre adott valaszokat, mindkét iskolabdl, korosztalyonként, a kbvetkezd abra szemlélteti
(4. abra: Az els6 kérdés eredményei korosztaly szerint (minden iskola)):

100%
90%
80%
0% 67%
60% 56%
50% 139
40% 3%
30%
20%
10%
0%

3. osztaly 5. osztaly 7. osztaly 9. osztaly

4. abra: Az elsé kérdés eredményei korosztily szerint (minden iskola)

Az online tesztben feltett kérdésekre adott valaszokat Gsszegyjtve, majd kddolva 0 és 1 — es
értékekkel (1 — helyes, 0 — helytelen valasz), szerettik volna megtudni, hogy van-e szignifikans eltérés
a kilénbo6z6 korosztalyu, kilonb6z6 nemd, kilonb6z6 tanterv szerint tanuld tanulok valaszai kozt.
Az adatok binaris jellege, valamint a minta viszonylag kis mérete miatt, a szakirodalommal
Osszhangban, az adatok elemzését Fisher-egzakt teszttel végeztik. Az adatainkat 2X2-es
kontingenciatdblazatokba rendeztik, és 95%-os szignifikancia szinttel dolgoztunk. Az elsd kérdésre (Q1)
adott valaszok alapjan az alabbi 2x2 — es kontingenciatablakat nyertiik.

Helyes valaszok szama Helytelen valaszok szama
3. osztaly 18 39
7. osztaly 30 24
5. osztaly 21 28
9. osztaly 36 18

2. tablazat: Az elsé kérdésre adott helyes és helytelen valaszok szama osztalyonként

A Fisher-egzakt teszt eredményei alapjan nem talaltunk szignifikins killénbséget a korosztalyok
kétévenkénti elemzésénél (3. osztaly VS 5. osztaly; 5. osztaly VS 7. osztaly; 7. osztily VS 9. osztily).
Ezt kévetben négyévenkénti 6sszehasonlitast végeztink (3. osztaly VS 7. osztaly; 5. osztaly VS 9.
osztaly). Ennek eredményei alapjan, a 7. osztalyos tanuldk szignifikdnsan jobban teljesitettek, mint a
3. osztalyos tanuldk (p = 0.01 < 0.05). Hasonl6 eredményeket értiink el az 5. és 9. osztalyos tanulok
teljesitményét tekintve, ahol a szignifikancia értéke p = 0.01< 0.05 volt.
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Kovetkeztetés (RQ1): a didkok algoritmikus gondolkodasa fejlédik, de moderaltan. A jelenlegi
iskolarendszer nem jarul kelloképpen hozza ennek fejlesztéséhez.

4.1.2. A tanul6k valaszainak feldolgozasa iskolanként

A muvészeti iskoldban elemi szinten csak zene osztalyok vannak. Rajz osztalyok csak 5.-t8] indulnak.
Ezzel 6sszhangban a kivalasztott 3A osztaly, zene osztaly volt. A kivalasztott 5A, 7A és 9A osztalyok
viszont mar rajz osztalyok voltak. Mivel az 5A osztalyosok csak 5.-t6l tanultak a mdvészeti iskolaban,
ezért az elemi osztalyokat ugyancsak kilonb6z6 elméleti iskolakban jartak ki. Ily médon az 5A és 5T
osztalyok Gsszehasonlitisa nem volt relevans a két iskola Gsszehasonlitisa szempontjabol. Erdekes,
hogy e két osztaly azonos eredményeket ért el.

Hasonl6 mondhat6 el a két 9. osztaly 6sszehasonlitasardl is. A 8. osztalyt kévetd felvételi vizsga
miatt kijelenthetd, hogy: a mtvészetiben tapasztalhaté visszaesés 9.-ben azzal magyarazhat6, hogy a
real-beallitottsagh tanulék kozil sokan iskolat valtottak, féleg azok, akiket jobban vonzott az
informatika. Az elméleti iskola 9. osztalyaban tapasztalhaté névekedés annak szamlajara irhat6, hogy
kimagasloan teljesité didkok keriilnek felvételre ide. Ily médon a 9. osztilyos eredmények sem
relevansak a két iskola Gsszehasonlitdsa szempontjabdl. A tanuldk fej-fej mellett teljesitettek (65% és
68%) mindkét iskola esetében.

Fontos tehat szem el6tt tartani azt, hogy “igazan” mivészeti-s tanuléknak, csak a 3. és 7. osztalyos
tanulokat tekinthetjiik, mivel csak 6k azok, akik 2 évet mar ebben az iskolaban tanultak. Eppen ezért,
ez iskolak szerinti eredmények kiértékelésében elsésorban erre a két osztalyra 6sszpontositottunk.
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1. abra: Az els6 kérdés eredményeinek feldolgozasa iskoldk szerint

A muvészeti iskolaban a ,,3 VS 7” eltolashoz tartoz6 névekedés szignifikans (Fisher teszt alapjan:
p=0.04<0.05), az elméleti iskolaban viszont nem. Lathat6, hogy a mdvészetiben tapasztalhatd
névekedéshez féleg az 5.-r6] 7.-re valé eltolas jarult hozza (40%r6l 68%ra). Ez a mivészetoktatas
elényére irhatd, mert a 7.-es diakok két évet ebben a szellemben tanultak (5. és 6. osztalyban).

Ezzel 6sszhangban a mlvészeti iskola 7. osztalyos tanuléi jelentSsen jobban teljesitettek, mint az
elméleti iskola 7.-es tanul6i (36% VS. 28%), bar nem szignifikans a kilonbség.

A 3. osztalyos tanulok vizsgalata soran is hasonl6 eredményeket értiink el. A mévészeti iskola 3.
osztalyos tanul6i bar jobban teljesitettek, mint az elméleti iskola 3. osztalyos tanuléi (36% vs. 28%), a
kalénbség nem szignifikans.
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Kovetkeztetés (RQ2): A jelenlegi oktatds mérsékelten jarul hozza a szamitégépes gondolkodas
fejlesztéséhez. Az eredmények azonban arra engedtek kdvetkeztetni, hogy a muvészetoktatasnak
jelent6sebb a hozzajarulasa a szamitogépes gondolkodas fejlesztéséhez, mint mas elméleti iskolanak.

4.2. Masodik szakasz eredményei

A mérési folyamat masodik szakaszaban a linearis algoritmust szemléltettiik videdval. Tovabbra is az
algoritmusban valé elmélytilést, annak megértését vizsgaltuk, és azt, hogy milyen mértékben jarulnak
hozza ehhez az emlitett szemléltets eszkézok. A tanmenet 6t kérdésbdl tevodott Gssze, melynek
valaszait 1-5 k6z6tti értékekkel osztalyoztunk (a magyar oktatasi rendszer osztalyozasahoz hasonl6an).
Az eredményt, vagyis az osztalyok szerinti atlagokat, az alabbi dbra szemlélteti:
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6. abra: A masodik kérdés eredményei korosztaly szerint (minden iskola)

Az egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA) eredménye azt mutatja, hogy van szignifikans
kialénbség a korosztalyok kézt (F(210, 3) = 7.79, p = 0.00), azonban amint azt az atlagok is titkrozik,
ez a kilénbség a 3. osztalyos tanuldk eredményeibdl adodik (65%), hiszen az 5, 7, 9 osztalyosok vall-
vall mellett teljesitettek (80%, 80%, 79%). Ez tovabbi tesztek alapjan is igazolédott. A (3, -1, -1, -1)
kontraszt értékeket alkalmazva vilagossa valt, hogy a harmadik osztaly tér el szignifikinsan a
tobbiektdl (t210 = 4.83, p = 0.00). A 3. osztaly tanuldi, mindkét iskolabdl, a Q223 és Q224 kérdésekre
adott helytelen vélaszaik alapjan maradtak le a tobbi osztalyokhoz képest, mivel a kérdésben szereplé
X lany (valamennyi) fogalom még szamukra ismeretlen informacié volt. Annak érdekében, hogy
megbizonyosodjunk arrél, hogy valéban ez okozta a szignifikans killénbséget, Gjra elemeztik minden
korosztaly valaszait, azonban csak az elsé harom kérdés alapjan (Q23.1 és Q232 kivételével), és igy a
szignifikans kilonbség eltint (p = 0.47).
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2. abra: A masodik kérdés eredményei az utolsé két kérdés kivételével korosztaly szerint (minden iskola)

Kovetkeztetés (RQ1): Elmondhatjuk, hogy az algoritmus egyforman megtanithaté tanuldknak az
altalunk hasznalt oktatdsi modszerrel és eszkézokkel, hiszen megvan az a potencidl a didkokban, mar
elemi osztalytdl, hogy szamitégépes gondolkodas orientalt fogalmakat elsajatithassanak.

4.3. A valaszok feldolgozasa nemenként

Az Ssszes valaszt elemezve, nemenként nem jutottunk szignifikans kiilénbségekhez. Ez arra engedett
kovetkeztetni, hogy a médszer nem csak korosztalytdl, hanem nemtdl fiiggetleniil is alkalmazhat6 a
diakok kérében (RQs).

100
90
80

70
56 56
60 5T

49
50 44

40
30
20
10

0

-~
i

69

Q1 Q2.1 Q2.2 Q2.3
Fit = Lany
8. abra: A kérdésekre adott valaszok feldolgozasa nemenként

Erdekes volt az a tény, hogy annak ellenére, hogy a felmérés elején a ,,Szereted-e az informatikat?”
kérdésre tébbnyire a fitk valaszoltak pozitivan, bebizonyosodott, hogy az algoritmusra vonatkozo
Osszes kérdés esetében csupan moderalt kilonbség volt észlelhetS a fidk és lanyok teljesitménye
kozott (pQ1 = 0.5173, PQ21 = 0.3954).
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4.4. Video vs. Animacio szemléltetési modszer

4.4.1. Linearis keresés

A felmérésben 42 tanulé vett részt, melyet két csoportra osztottunk. A két csoport két kulénboz6
oktatasi mddszerrel tanult: videdval, illetve animaciéval.

Az egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA) eredménye, melyet az elsGéves el6zetes
programozasi ismeretekkel nem rendelkez6 egyetemistdk esetében alkalmaztunk nem vezetett
szignifikans kilonbséghez a két csoport eredményei kézott (F(40, 1) = 0.13, p = 0.71).

Kévetkeztetés (RQs — RQs): Osszehasonlitva az eredményeket, amely az algoritmusban valé
elmélytilést, megértést, valamint a kodolast foglalta magaba, bebizonyosodott, hogy bar tobbnyire
sikeresen teljesitették a kodolassal kapcsolatos feladatokat, egyik oktatasi modszer esetén sem tdnt el
teljes mértékben a megértés és kodolas kozti szakadék (9. abra: Linearis keresés - Animacié vs. Video).
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9. abra: Linearis keresés - Animdci6 vs. Vided

4.4.2. Binaris keresés

A felmérésben 39 tanulé vett részt, melyet két csoportra osztottunk. A két csoport a linearis
kereséshez hasonldan, killonb6z6 oktatdsi mddszerrel tanult: videdval, illetve animacidval.

Az egyszempontos varianciaanalizis (ANOVA) eredménye, melyet az elsGéves elGzetes
programozasi ismeretekkel nem rendelkezé egyetemistdk esetében alkalmaztunk szignifikans
kilonbséghez vezetett (F(38, 1) = 25.75, p = 0.00).

Kovetkeztetés (RQ4 — RQs): Az el6z6 algoritmussal ellentétben, a binaris keresés tanitisa soran
az a csoport, mely a vided segitségével tanulhatott, sikeresebben teljesitett a kddolas fazisat illetGen.
Ennek kovetkeztében a megértés és a kodolas kozti szakadék jelent6sen csékkent, mig az animacié
oktatasi médszert alkalmazva, tovabbra is megmaradt (10. abra: Binaris keresés - Animacié vs. Video).
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10. abra: Binaris keresés - Animaci6 vs. Vided

5. Osszefoglal6

A jelenlegi oktatds mérsékelten jarul hozza a szamitégépes gondolkodas fejlesztéséhez. Az
eredmények azonban arra engedtek kovetkeztetni, hogy a muvészetoktatasnak jelentésebb a
hozzajarulasa a szamitogépes gondolkodas fejlesztéséhez, mint mas elméleti iskolanak.

A t6bb szakaszbdl allé mérések eredményei arra engedtek kovetkeztetni, hogy mindenkinek,
korosztalytdl, nemtdl, iskolatdl fuggetleniil, megtanithatunk olyan algoritmusokat, amelyek elGsegitik
a szamitogépes gondolkodasuk fejl6dését, ha megfelelé oktatdsi modszert valasztunk.
Bebizonyosodott, hogy tgy a vided, mint az animacio6 is hozhat pozitiv eredményeket a tanulasban
valé el6re haladasban, és minden korosztilynak megvan a sajat bevalt tanulasi modszere. Az
eredmények azt is kimutattdk, hogy bar jelent6sen javult a didkok kddolassal kapcsolatos
feladatmegoldasi készsége, még mindig észlelheté egy szakadék a megértés és az algoritmus valodi
leprogramozasa kézott. Ugy déntéttiink, hogy ennek javitisa érdekében egy kédolast elGsegitd
tanulasi lépést is be kell épiteniink az AlgoRythmics kérnyezetbe. Folyamatosan igény van érdekes,
kreativitast elGsegitd, motivalo és killonleges oktatdsi moédszerekre annak érdekében, hogy a tanulasi
folyamat hatékony, figyelemfelkelté és interaktiv legyen.
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