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Osszefoglaléds

A tanulméanyban a strukturalt programozas soran alkalmazott
ismeretek és készségek azonositasara tesziink kisérletet, majd
a feltart &sszetevlk fejlettségének értékelési lehetéségeit
mutatiuk be. A szakirodalmi tanulméany és a tervezett
méréeszk6z6k egy nagyobb vizsgalat elsé lépéseit jelentik.
Ebben a vizsgalatban az emelt szintii érettségi vizsgan elvart
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Structured : programozasi tudas fejlettségét befolyésolé ismeretek,.
ructured programming készségek és motivumok rendszerének vizsgalatat tliztik ki
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In this paper we make an attempt at the identification of
Elfogadva 2016. november 5.

knowledge and cognitive skills used in structured programming
tasks. After that we show assessing opportunities of the
development of identified components. The literature review
and the planned tests are first steps of a wide examination, in
which we plan to identify the system of knowledge, skills and
motives influencing the development of the programming skills
expected on the final exam.

1. Bevezetés

Az informatikara épuld technoldgia eszkdzei korabban a kozvetlenul az informatikaval
foglalkozé szakemberek munkaeszkdzeit jelentették. Mara szamos munkaterlleten, a
haztartasban, a tanulasban, a szorakozasban, a kozlekedésben, altalaban az élet sok terlletén
alkalmazzuk 6ket. A programozas — annak professzionalis szintje — tovabbra is az informatikusok
egy szlikebb rétegének feladatat jelenti. Az (j technolégidk megértését, az eszkézdknek az Uj
problémak megoldasaban valé hatékony alkalmazasat azonban jelentésen segitheti az alapszinti
algoritmikus és programozasi készségek elsajatitasa. [1] A 2013 o6ta megrendezésre kerllé
(Eurépai) Programozas Hete (EU Code Week) rendezvénye arra hivja fel a figyelmet, hogy ,a
programozas [...] olyan alapvet6 készséggé valt, melynek — legalabb alapszintl — elsajatitasara
mindannyiunknak szuksége lesz”. [2]

Az informatika hazai k6zoktatasaban az algoritmizalas alapfogalmai és egyszer(i készségei,
valamint a robotika alapjai az altalanos iskolai tantervben megjelennek. Ehhez kapcsoléddan
szamos iskolaban alkalmaznak — tandrai vagy szakkori kereketek kozott — gyerekek szamara
készitett programozasi nyelveket (a legismertebbek a LOGO kulonb6zé valtozatai és a Scratch).
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[3] A mobil robotok programozasi lehetéségeit felhasznald szakkérok és versenyek is népszeriivé
valtak. [1] A kozépiskolai kerettanterv els6sorban az algoritmusokra vonatkozé ismeretek és
készségek korét béviti, valamint elbirja az egyszer( algoritmusok megvaldsitasat szamitégépen. A
tantargy orakerete az alapéraszamban nem teszi lehetévé egy strukturalt programozasi nyelv
alapjainak elsajatitasat, igy a programozas tanulasara — iskolai keretek kozott — a szakkorok,
informatika tagozatok illetve az emelt szintl érettségire felkészité kurzusok nyujtanak lehetéséget.

A fels6oktatasban a programozas elsésorban az informatikai és miszaki képzések
tananyagaban jelenik meg. Az empirikus vizsgalatok tanusaga szerint egyrészt a programozasi
készségek elsajatitasanak szintjét jelentésen befolyasolja az, hogy a hallgaté a kozoktatasban
foglalkozott-e programozassal [4], masrészt a programozashoz kapcsolédd motivumok
fejlédésében szerepet jatszik, hogy milyen eszk6zokkel és moédszerekkel kerul sor a programozas
oktatasara. [5]

A hazai informatikaoktatas azonban annak ellenére kevés neveléstudomanyi eredménnyel
rendelkezik a programozasi készségek fejlédésével illetve a fejlettséget befolyasold készségekkel,
motivumokkal kapcsolatban, hogy széles életkori tartomanyban térténik a programozas oktatasa.
A tanulmanyban 6sszegezziik a legfontosabb hazai és kulféldi eredményeket, felvazolunk egy a
programozas sikerességét leird lehetséges modellt, valamint megfogalmazzuk a strukturalt
programozasi nyelven tdrténd programozas készségeinek értékelésére alkalmas méréeszkdzok
kovetelményeit.

2. A programozasi készségek vizsgalatai

Az algoritmizalas és a programozas készségei, ismeretei és motivumai alapvetben a kognitiv
és szakmai kompetenciak korébe tartoznak [6]. A mlkodtetett készségek egy része azonban — igy
példaul a hétkdznapi algoritmusok megértése és kovetése; masok eltér6 gondolkodasi
metodusanak megértése — a személyes és szocidlis kompetencianak is fontos 6sszetevéje. A
programozas sikeres elsajatitasahoz és alkalmazasahoz sziikséges készségek fejlettségének
értékeléséhez fontos, hogy meghatarozzuk a készségeket felépité részkészségeket, rutinokat,
valamint a szikséges ismeretek korét. Ennek érdekében a kdvetkezd fejezetekben rdéviden leirjuk
a készségfejl6dés értékelésének modszereit, majd attekintjlik a programozasra iranyuld hazai és
kulfoldi vizsgalatok modszereit és eredményeit.

2.1. A kognitiv készségek fejlédésérol

A kompetencia fogalmara a hazai szakirodalomban tobbféle meghatarozast is talalhatunk.
Ezekben a meghatarozasokban kdzos, hogy a kompetencidkat 6sszetett rendszernek tételezik fel,
amelyek szamos képesség, készség, ismeret és motivum egyideji aktivacidjaval miukodnek. [6] [7]
A kompetenciat alkoté dsszetevék tovabbi elemekbdl — részkészségekbdl, rutinokbdl — épilnek fel,
amelyek szama és kapcsolatrendszere meghatarozza az adott készség, képesség Osszetettségét.
A készségrendszerek, képességek fejlédése ebbdl adéddan hosszu idét — az Osszetettségtdl
fuggbéen egy vagy akar tobb évet — vehet igénybe, ezt az ezredfordul6 kérnyékén zajlott empirikus
vizsgalatok eredményei is alatamasztottak. A fejlédés Utemét jelentésen befolyasoljak a tanuldk
motivumai is. [7]

A készségfejl6dés altalaban nem linearis. [8] Az atlagos fejlédés kezdetben (a rendszer
kiépulésének kezdetén) a kognitiv készségek tébbsége esetén lassu, ezt altalaban egy gyorsuld
fejlédési szakasz koveti, majd a fejlédés a készség teljes begyakorlasa kbzelében lelassul. Az
egyéni fejlédés jellegében hasonld lehet, természetesen nagy egyéni kuldnbségekkel, emellett az
egyéni fejlettségben atmeneti visszaesések is bekodvetkezhetnek, példaul a tudasstruktura egy-egy
fogalom mélyebb megértését kisérd atrendezddése soran. [7]

Egy adott készség, képesség fejlettségének értékeléséhez fontos ismerni a készség,
képesség Osszeteviit, ezek ismeretében lehetséges a komponensek mikodését vizsgalo tesztek
kidolgozasa. A teszteknek — figyelembe véve a fejl6dés hosszabb idejét — altalaban szélesebb
életkori tartomanyban valé mérésre kell alkalmasnak lenniuk.
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2.2. A programozasi készségek fejlettségének vizsgalatai

A programozast tanitd pedagégusok tapasztalatai szerint a programozasi készség
kialakulasa is id6igényes. A lexikai elemek elsajatitasatdl az algoritmizalason, az algoritmusok
formalis megadasanak és megeértésének készségein at az 06nallé programtervezésig és
kivitelezésig szamos ismeret és készség megszerzése szikséges a sikeres programozashoz,
ezek rendszerré szervez6déséhez sok id6re és gyakorlasra van sziikség. [4] Empirikus vizsgalati
eredmények ugyan nem ismertek, de az oktatdi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a fejlédés
kevéssé gyorsithatd a programozas-oktatas intenzitasanak ndvelésével. Az intenziv, rdvid
idészakon belll megvalositott oktatas els6sorban a tehetséges és motivalt tanuldk esetén
eredményes. A tObbség szamara azonban el6nydsebb az idében elosztott, a fogalmak,
Osszefliggések megértésére — nem feltétlentl programozassal toltétt — id6t hagyd oktatas. [4]

A programozas oktatasanak eredményességét, a programozas tovabbi tanulasanak
sikerességét alapvetéen befolyasoljak a programozashoz fliz6dé motivumok (pl. a tanuld
programozashoz fiz6d6 énképe). Ezekre a motivumokra az oktatas soran alkalmazott médszerek
és eszkdzok is hatassal lehetnek [5]. Ugyancsak befolyasolhatjdk a képességek és a motivumok
fejlédését a pedagogus altal alkalmazott tanulasszervezési eljarasok. [9]

A programozasi készségek fejlettségének hazai empirikus vizsgalatai altalaban egy-egy
szlikebb teriletre iranyultak (pl. [5] [10]). Emellett féként oktatds-modszertani tanulmanyok és
szakdolgozatok jelentek meg, amelyek egyes programozasi témak kozoktatasi feldolgozasi
lehetéségeit mutattak be (pl. [1] [11] [12]).

A nemzetkdzi kutatdsban a szamitégépek iskolai elterjedésével egyidejlleg — az 1980-as
évektél — megkezdddtek a programozassal kapcsolatos vizsgalatok.

Ezek a korai kutatasok részben arra keresték a valaszt, hogy a programozas oktatasa milyen
hatassal van a tanuldk kognitiv fejlédésére. [13] A vizsgalatok a konstruktiv pedagdgia
alapgondolatanak megfeleléen abbdl a feltételezésbél indultak ki, hogy a programozast tanulok
tapasztalati uton sokat tanulnak a problémamegoldasi eljarasokrol, emellett a formalis eljarasok,
valtozdék, transzformaciok megértésével lehetbséget kapnak a tervezésre, a problémak
részproblémakra bontasanak elsajatitdsara. A hibakeresés, a masok algoritmusainak elemzése
pedig novelheti a gondolkodas rugalmassagat. [14, idézi 13] A korai vizsgalatok nem mutattak
egyértelmi kapcsolatot, kdzvetlen transzferhatast a programozas tanulasa és a hagyomanyos
problémamegoldé gondolkodas fejlédése kdzott. [13] [15] Gyakran tapasztaltak viszont a kutatok a
szocialis készségek és a tanulasi motivumok kedvez6 valtozasat a kezdd programozoknal. [16]
[17]

A mult szadzad utolsé két évtizedének vizsgalatai masrészt azon készségek, képességek
kérének azonositdsara irdnyultak, amelyek kapcsolatban allnak a programozasi készségek
fejlettségével, és amelyek megfelel6 fejlettsége szikséges a programozasi készségek
eredményes elsajatitasahoz. [13] [18] Els6sorban olyan altalanos képességek kapcsolatat tartak
fel a programozasi készségekkel, mint az altalanos matematikai képességek, a feldolgozasi
kapacitas (a program paramétereinek egyidejl attekintése), az analégias gondolkodas, a deduktiv
gondolkodas, az algoritmikus gondolkodas, az absztrakcio képessége. [13] Ezen altalanos
képességek kapcsolata a programozasi készségekkel nem vitathatd, azonban Aaltalaban
egymassal is szoros kapcsolatban allnak, szamos kozvetitett hatast is tartalmaznak.

Az ezredforduld kornyékén megkezdddott vizsgalatok egy jelentds része mar kevésbé az
el6feltételekre iranyult, sokkal inkdbb azoknak az Osszetev8knek az azonositasara, amelyek a
programozas ismeret- és készségrendszerét alkotjak.

A tanulmanyok egy része a szoftverfejlesztés gyakorld szakemberei szemszdgébdl vizsgalja
a programozas készségeit, els6ésorban arra helyezve a hangsulyt, hogy a szakért
programozoéknak (akik gyakran csoportban dolgoznak) milyen készségekkel kell rendelkeznilk a
hatékony fejlesztéshez. Ugyancsak jelent6s azonban azoknak a tanulmanyoknak a szama is,
amelyek pszicholdgiai-neveléstudomanyi szempontbdl, elsésorban a kezd6 programozok
készségeit vizsgaljadk. [19] Mas felosztasban, a tanulmanyok nagy hanyada a strukturalt
programozas készségeire helyezi a hangsulyt, mig a tovabbi tanulmanyok az objektumorientalt
programozashoz szikséges készségeket (pl. [20]) illetve a két megkodzelités kozds és eltérd
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készségeit vizsgaljak. Jelen tanulmanyban elsésorban a strukturalt programozas pszicholdgiai-
neveléstudomanyi vizsgalatainak az eredményeit tekintjik at.

A vizsgalatok — fenti értelemben szikitett kore — a sziikséges ismeretek, absztrakt fogalmak
felosztasat alapvet6en hasonlé strukturaban adjak meg. Ezek leggyakoribb elemei: (1)
valtozétipusok, egyszer(i valtozok és azok tdmbjei; (2) a strukturalt programnyelvi elemek:
ciklusok, elagazasok; (3) sztenderd input/output-kezelés; (4) strukturalt adattipusok és fajlok; (5)
eljarasok és/vagy flggveények; (6) rekurzio; (7) absztrakt adattipusok; (8) kivételkezelés; (9)
fuggvénykonyvtarak. [21]

Az elsajatitando készségek kore joval nagyobb valtozatossagot mutat a szakirodalomban.
Lahtinen és mtsai [21] a kdvetkez6 (nem feltétlenll készség jellegi) tevékenységek bonyolultsagat
értékeltették nagymintas, programozast tanulé egyetemistakat és oktatdikat érinté kérddives
vizsgalatukban: (1) a fejlesztékornyezet hasznalata; (2) a programozasi struktirak megértése; (3)
a programnyelv szintaktikajanak megértése; (4) a problémahoz illeszked program megtervezése;
(5) a tevékenység felosztasa eljarasokra; (6) hibakeresés a sajat programban. Mind a hallgaték,
mind az oktatok az utolsé harom tevékenységet érezték nagyobb nehézséget okozdnak.

Mas tanulmanyok felvetik a kész algoritmusok, programok megértésének [19] [22] és az
azokban 1évé hibak megkeresése készségeinek fontossagat is. Az algoritmusok megértésének
fontossagat és nehézségeit jelzi, hogy a kutatdok a digitalis tanulasi kérnyezetek lehetdségeit
felhasznalva kulonb6z6 vizualizaciés technikak hatékonysagat is vizsgdljak a megértési
folyamatban. [23]

A program tényleges kddolasat megel6z6 folyamathoz sziikséges, szamos feltart dsszetevd
rendszerezését tébb kutato is egységes modellbe kivanta foglalni. A Computational thinking (CT,
sz0 szerinti forditasban kiszamitasi gondolkodas, de talan kifejezébb a programozdéi gondolkodas)
fogalmat Wing vezette be. [24] Az 6 megfogalmazasaban a CT olyan kognitiv folyamat, amely a
problémak formalizalasara és a megoldasuk olyan megjelenitésére iranyul, amely hatékonyan
implementalhaté valamilyen informacio-feldolgozo szoftverben. A modell az absztrakcié egymasra
épullé szintjeit feltételezi, a ,j6 gondolkodot” pedig az jellemzi, hogy képes a megfelelé absztrakciok
kivalasztasara és egyidejlileg tobb absztrakcids szinten a megfelel6 miveletek elvégzésére. A CT
absztrakciés osztalyai k6zé sorolja tobbek kdzott a kulonb6zd algoritmusokat, az adatstrukturakat,
a vezérlési szerkezeteket, a kommunikaciés megoldasokat, a programnyelveket, a logikai
miveleteket, a heurisztikat, az architektura elemeit. [25] A CT fogalomrendszerére éplilé oktatasi
kisérletekr6l és modszertani megoldasokrol tobb ezer tanulmany jelent meg az utdbbi évtizedben.
A moddszertani tanulmanyok tobbsége az egyes absztrakcidés szintek kulénbozé fejlesztéi
kérnyezetben valé tanitasi lehetéségeit mutatja be. [26]

Az ismeretek és készségek kdzvetlen kdrének feltarasan tul szamos vizsgalat kiterjedt arra
is, hogy milyen tanulasi szituaciéban, milyen tananyagokkal [21] és tanitasi moédszerekkel (pl. [27]
[28]) bizonyul leghatékonyabbnak az oktatas. Jelen tanulmanynak nem célja a fejlesztési
lehet6ségek attekintése, célunk — a bevezetével 6sszhangban — az emelt szintl érettségi vizsgan
elvart programozasi ismeretek és készségek, valamint az azok fejlettségét meghatarozo
legfontosabb tényez&k feltarasa.

2.3. A programozas ismeret- és készségrendszerének feltételezett elemei

Az el6z8 fejezetben lathattuk, hogy a szakirodalomban a programozashoz sziikséges
ismereteket és készségeket tobbféleképpen kozelitk meg a kutaték. A hazai kodzoktatasi
dokumentumokhoz és pedagogiai értékelési hagyomanyokhoz illeszkedéen az emelt szintl
érettségihez sziikséges ismereteket és készségeket az alabbi csoportositasban kivanjuk vizsgailni:

A) Algoritmusok: (1) a megjelenités lexikai elemei egy vagy két algoritmus-leiré eszkdzben,
érvényes és érvénytelen jeldlések; (2) egyszerl algoritmusok (pl. egy- és kétciklusos programozasi
tételek) megértése; (3) algoritmus alkotasa egyszer(i problémakhoz; (4) algoritmus helyességének
vizsgalata, hibakeresés.

B) Egy programozasi nyelv elemei: (1) egyszerli valtozotipusok ismerete, valtozok
deklaralasanak szintaxisa; (2) sztenderd input-output hasznalatanak szintaxisa; (3) egydimenzios
tombok deklaralasa, tdombelemre vald hivatkozas szintaxisa; (4) szam- és logikai tipusu kifejezések
szintaxisa; (5) vezérlési szerkezetek szintaxisa; (6) fuggvények létrehozasanak és meghivasanak
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szintaxisa; (7) adatstrukturak szintaxisa; (8) fajlkezelé flggvények szintaxisa; (9) fuggvény-
kényvtarak alkalmazasanak szintaxisa.

C) A fejleszt6-kornyezet technikai kezelése: (1) a szerkeszt6éprogram funkcidinak
alkalmazasa; (2) program forditasanak és futtatasanak készsége; (3) gyakori hibauzenetek
jelentésének ismerete; (4) a nyomkdvetés eszkdzeinek alkalmazasa.

D) Algoritmusok implementalasa (kodolasa): (1) algoritmus és  programkéd
megfeleltetésének készsége; (2) kddolas meglévd algoritmus alapjan; (3) a tevekenység
fuggvényekre bontasa; (4) konkrét programhibak keresésének készségei.

A fentiekben vazolt tartalmi elemek részletes leirasat — igy példaul az egyes tudaselemek
elvart alkalmazasi szintjének pontos meghatarozasat, az egyes készségek részkészségeinek
rendszerezését — az elémérést bemutatd empirikus tanulmanyban adjuk majd meg. A
diagnosztikus célu mérésekhez [29] ezen 6sszetevdk pontos meghatarozasa szikséges.

2.4. A programozas sikerességének eléfeltételei

Az el6zb fejezetben leirt programozoéi ismeretek és készségek — a programozashoz fliz6d6
motivumokkal egyltt — kozvetlenll kapcsolodnak az emelt szintl érettségi vizsgan elvart
programozéi tudashoz. Nem minden elem kerll szamonkérésre, igy példaul az algoritmizalas
készségei vagy a hibakeresés, nyomkdvetés eszkdzeinek alkalmazasa nem jelenik meg direkt
moédon a feladatokban, azonban fejlettséguk kozvetlen hatast gyakorol a vizsgazo
eredményességére.

A sikertelen feladatmegoldast azonban feltehetéen nem csak a fenti tudaselemek
hianyossagai okozhatjak. Szamos altalanos képesség nem megfelel szintje okozhatja azt, hogy a
tanuld nem jut el a sikeres feladatmegoldasig. Kelemen kritériumrendszeréhez hasonléan [30]
feltételezhetjik, hogy az alabbi készségek, képességek esetén létezik ezeknek egy olyan
fejlettségi szintje, amelynek (a) elérése nélkil a programozéi készségek nem tudnak megfeleléen
funkcionalni; (b) teljesitése felett a kritérium mar nem mérvado, a szintet elérék kozott egyarant
talalhatok a programozasi teszten gyengén, kdzepesen és jol teljesiték is. [30]

Tervezett vizsgalatainkkal igazolni kivanjuk, hogy a fenti értelemben sziréként mikddnek a
kovetkez6 készségek: (1) szoolvasas, szakszokincs; (2) szdvegértés; (3) a probléma
algoritmizalasa, modellezése; (4) a kdédolas készségei. Azt is feltételezzik tovabba, hogy a
kritériumrendszer egyes sz(rdi linearisan egymasra épulnek, azaz példaul azok, akik a
szbvegértés kritériumszintjét nem érik el, a probléma modellezését sem tudjak elvégezni, hiszen
nem férnek hozza a szévegben rejlé informacidkhoz. [30]

3. Osszegzés: a tervezett mérések rendszere

A kovetkezd idészakban lefolytatando vizsgalataink egyrészt a 2.3. bemutatott ismeretek és
készségek diagnosztikus értékelésére iranyulnak. Ehhez szikséges a felsorolt tudaselemek és
alkalmazasi kovetelményeik pontos meghatarozasa, a megfeleld diagnosztikus méréeszkdzok
elkészitése. A mér6eszkdzok a megadott A)-D) terlleteket nem elkuldnilten kivanjak mérni. Ahol
az alkalmazasi kritérium lehetdvé teszi, ott elektronikus tesztfeladatokat alkalmazunk. Szikséges
lesz azonban ezek kiegészitése hagyomanyos, papir alapu tesztfeladatokkal illetve tényleges
programozasi feladattal. Az egyéni klldnbségek feltarasara néhany tudaselem — pl. az A/2, A/4,
C/3, DI2 elemek — fejlettségének értékelését szemmozgas-vizsgalattal tervezzik kiegésziteni.

A programozasra vonatkozo kritériumrendszer-modell helyességét a 3. és 4. szlr6 esetén az
el6z6 bekezdésben leirt méréeszk6zok megfelel§ elemeivel végezzik. Az 1. 2. sziré esetén pedig
részben az orszagos kompetenciamérés szoolvasas-tesztjét, részben sajat fejlesztési teszteket
alkalmazunk. Sajat tesztet fejlesztink az érettségihez szikséges szakszokincs vizsgalatara,
emellett egy altalanos tartalmu és egy informatikai szévegre, valamint diagramok olvasasara épulé
— lehetbség szerint elektronikus — szévegértés-tesztet készitlink.

A vizsgalatok tervezett mintaja két csoportbdl all. Az egyik csoportba két gimnazium
informatika tagozatos illetve emelt szintli érettségire készlld (fakultacios) tanuldk tartoznak,
Osszesen kortlbelll 60 f6. A részminta 16-19 év kozotti tanuldkbdl all, akik mindegyike tanulta
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azokat a tudaselemeket, amelyek az emelt szintl érettségin elvartak. A masik csoportba olyan
féiskolas, mérnokinformatikus hallgatok tartoznak majd — szintén korilbellil 60 f6 —, akik az
érettségin elvart programozéi tudaselemeket a féiskolai programozas-kurzusokban mar tanultak
(lehetséges, hogy kozilik néhanyan kbzépiskolaban is tanultak programozni).

A mérések elbkészitése, a mérbeszkdzok elkészitése és a probamérések megvaldsitasa a
2.3. fejezetben leirt tudaselemek és a 2.4. fejezet szlr6i esetén mintegy hat-nyolc hdénapot
igényelnek. Ezt kdvetben kerllhet sor a nagymintads mérésekre és az egyéni (szemmozgas-)
vizsgalatokra, valamint a mérések korének bévitésére, els6sorban a programozasra iranyuld
motivumok feltarasaval. Empirikus vizsgalataink remélhetéleg pontosabba teszik a sikeres
programozashoz szikséges ismeretekre, készségekre, motivumokra vonatkozé tudasunkat.
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