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Osszefoglaléds
A kutatas tagabb értelemben az emelt szint(i érettségi vizsga

programozas részének sikeres fteljesitéséhez sziikséges
ismeretek és készségek rendszerét vizsgalja. A mintak
kezelésére, a mérések elvégzésére, az eredmények

visszajelzésére bnallo webes szoftvert készitettem. A tanulmany
egyrészt bemutatja a létrehozott modularis szoftver legfontosabb
fellemzdit és a jelenleg megvalodsitott item-tipusokat. Masrészt
bemutatasra keriilnek a kismintas probamérés eredményei, a

fejlesztett  tesztek alapvetdé jellemz6i és a tesztek
fovabbfejlesztési lehetbségei.
Abstract

Our research broadly examines the system of knowledge and
skills required to successfully complete the programming part of
the advanced level final exam. A specific web software has been
developed for handling samples, performing measurements, and
reporting results. This study, on the one hand, presents the most
important features of the created modular software and the
currently-implemented item types. On the other hand, the results
of the small sample test, the basic features of the developed tests
and the possibilities for further development of the tests are
presented.

1. Bevezetés

Bar a programozas — annak professzionalis szintje — az informatikai eszk6zoket alkalmazo

szakemberek szlkebb korének feladatat jelenti, az informatikai eszkdézoknek a problémak
megoldasara valo felhasznalasat mas felhasznaldk esetén is hatékonyan segitheti az algoritmikus
és programozasi készségek legalabb alapszintl elsajatitasa. [1] A programozast szamos webhely,
rendezvény és verseny igyekszik népszer(ivé tenni az altalanos és kdzépiskolasok kérében. A
Code.org (https://code.org) jatékos algoritmusai, a Project Euler (https://projecteuler.net/)
fokozatosan nehezedd feladatai, az Eurépai Programozas Hetének (EU Code Week) tdbb éve zajlo
rendezvényei arra hivja fel a figyelmet, hogy ,a programozas [...] olyan alapvet6 készséggé valt,
melynek — legalabb alapszint(i — elsajatitdsara mindannyiunknak sziiksége lesz”. [2]
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Az algoritmizalas, programozas készségeinek tantervi megjelenését, a programozasi
készségek vizsgalatait bemutatdé tanulmanyok éttekintése, eredményeik elemzése jelen kutatas
korabbi fazisaban lezajlott. [3] A kutatas mindezeket felhasznalva a programozasi készségek és
ismeretek azon korének, Osszefuggéseinek feltarasara iranyul, amelyek az emelt szintl érettségi
vizsga programozasi feladatainak sikeres megoldasat lehetévé teszik. A vizsgalt elemeket réviden
a 3. fejezetben foglalja 6ssze a tanulmany.

Az elémeérés soran a késdbbi, nagymintas mérések méréeszkozeinek kiprobalasara kerult sor.
A probamérés mintanagysaga és a felvett adatok nem teszik lehetévé a tagabb dsszeflggések
(példaul az érettségi eredménnyel vagy a fdiskolai programozaskurzusok teljesitésével valo
Osszefliggések, részmintakra bontas) elemzését, és a [3] tanulmanyban leirt filter-jelleg igazolasat
sem. Ugyanakkor a teszt josagmutatéinak, fejlesztési lehet6ségeinek illetve kitdlthetéségének
vizsgalata fontos a nagymintas mérések elétt.

2. Szoftverfejlesztés — mintakezeld, tesztmegjelenité és -értékeld szoftver

A kutatas céljara a szerz6 onall6 webes szoftvert készitett (http://pap-szigeti.hu/eteszt/). A
szoftver egyrészt alkalmas a kulonb6zé mérésekhez kialakitott mintak kezelésére és nyomon
koévetésére. Ez a funkcié a mérési eredmeényektdl elkilldnitett adatbazison mikaédik. Lehetévé teszi
az egyenek, csoportok, osztalyok és tovabbi szintek felhasznaldbarat kezelését, hozzarendelését
az egyes méresek soran alkalmazni kivant méréeszk6zokhoz.

A szoftver masrészt alkalmas kildénb6z8 itemtipusokbdl allé feladategységek, feladatok,
résztesztek és tesztek tarolasara, megjelenitésére. Az egyes elemek (a teszthierarchia minden
szintjén) atemelheték mas tesztekbe, ezzel segitve az Ujrafelhasznalhatésagot illetve hidfeladatok
alkalmazasat tesztek kozott. Az itemtipusok kozott megtalalhatok a papir alapu tesztek
hagyomanyos tipusai (egyszeres és tobbszords valasztas, igaz-hamis és parositdo feladatok,
sorrendezés, halmazba sorolas, rovid valaszok). Ezeket az itemtipusokat — amennyiben lehetséges
volt — interaktiv médon valésitottuk meg, igy példaul a sorrendezés és a halmazba sorolas huzassal
kivitelezhetd. A webes fellllet tovabbi, a papir alapu tesztekben mas médon megvaldsitéd itemtipusok
kivitelezését is lehetévé teszi. A program jelenlegi valtozataban megoldott — a teljesség igénye nélkul
— az idokorlatos feladat, a szavak, kifejezések listajabol valé valasztas, a szovegalkotas elére
elkészitett elemekbdl. A program ezen része modularis, az Ujabb itemtipusok megvaldsitasa
programozoéi munkat igényel, de nincs hatassal a mar mikédé tipusokra.

A szoftver harmadik funkcidja a tesztelés tényleges kivitelezése. A minta tagjai webes fellleten
érhetik el a szoftvert, kitdlthetik a szamukra elérhetd teszteket, illetve megtekinthetik a korabban
kitoltott tesztjeik eredményét. A tesztre fordithatd idétartam mellett megadhatd az az intervallum,
amelyen belll a tesztkitoltés elvégezhetd, tovabb az is, hogy az adott teszt eredményérél azonnal
vagy csak késdbb kapjon visszajelzést a felhasznald. A szoftvert részletesebben bemutatja a [4]
tanulmany.

A kialakitott szoftver alkalmazasaval valésult meg a Neumann Janos Egyetem 2017. évi
bemeneti kompetenciamérése, a Bolyai Janos Gimnazium egy osztalyanak tébb kognitiv tertletre
kiterjedd mérése, emellett nyelvi tesztek felvételét is segitette a szoftver.

3. Médszerek

3.1. Méroeszkozok

A tanulmany egy kis mintan elvégzett probamérés legfontosabb eredményeit mutatja a
tesztfejlesztés szempontjabdl, ezért a szokott sorrendtdl eltéréen elszér a mérbeszkodz
sajatossagait mutatom be.

A mérés négy, feltételezhetben filterszerdien egymasra épulé [5] szint ismereteinek és
készségeinek korét kivanja vizsgalni: (1) algoritmusok leirasa, megértése, létrehozasa,
helyességének vizsgalata; (2) egy konkrét programozasi nyelv — érettségihez sziikséges —
elemeinek felidézése, alkalmazédsa atalakitasi és kivitelezési feladatokban; (3) egy konkrét
fejlesztékdrnyezet kezelése, a forditas, a futtatas kivitelezése, alapvetd hibalizenetek megértése;
(4) algoritmusok implementalasa, algoritmus és kdéd megfeleltetése, konkrét hibak keresésének
készségei. (A vizsgalt elemeket valamivel részletesebben targyalja [3].)
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A probamérés céljara mind a négy terilethez egy-egy tesztvaltozat készilt. A probamérés
célia a tesztek reliabilitdsanak ellenérzése, a kitdltés soran a vizsgalati alanyokban felmer(lé
kérdések rogzitése, a kitoltésre biztositott id6 elégségességének vizsgalata volt. A négy teszt
itemszamait — az alkalmazas szintje szerinti bontasban — az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A négy teszvaltozat itemszamai az alkalmazas szintje szerinti bontasban

Raismerés és Kivitelezés és Ertelmezés és
felidézés atalakitas magyarazat
(1) Algoritmusok leirasa 12 8 12
(2) A programozasi nyelv elemei 16 14 0
(3) A fejleszt6kbrnyezet kezelése 10 4 8
(4) Algoritmusok implementalasa 6 20 4

A tesztek kitoltésére 45 perc allt rendelkezésre. A (2) és (3) teszt esetén a tanuldk, hallgatok
mindegyike 30 percen belul, 71%-uk 22 percen belll végzett a feladatok megoldasaval, igy ezeknél
a teszteknél nem jelent majd idékényszert, ha a végleges tesztvaltozat idejét 30 perce modositjuk.
A masik két teszt esetén a 45 perc minden vizsgalati alany szamara elegendé volt.

3.2. Minta

A minta 31 fé6bdl allt, valamennyien legalabb (kozel) egy tanévnyi idétartamban, heti 2-3
gyakorlati éraban tanultak — a vizsgalt teriileteket magaba foglalé tartalommal — programozast. A
minta részben kdzépiskolasokbdl (10 f8 informatika tagozatos, 11. évfolyamra jard tanuld; illetve 12
f6 végzbs, emelt szintli érettségire felkészitd fakultaciora jard tanuld), részben mérndkinformatikus
BSc-képzésben részt vev6 hallgatdkbol (9 f6) allt. A bevezetdben emlitetteknek megfeleléen a
mintanagysag nem teszi lehetévé az egyes részmintdk eredményének Osszevetését, erre a
koévetkez6 évben lebonyolitasra kerllé nagymintas mérés lesz alkalmas.

3.3. A mérés korilményei

A mérésre 2017 majusaban kerult sor. A tanuldk/hallgatok az elsé harom tesztet tandran illetve
laborgyakorlaton toltétték ki (elektronikus formaban), a (4) tesztet pedig sajat szamitégépen, tanéran
kivali, egyéni idépontban. A teszt kitdltése soran a szoftverre illetve a feladatok értelmezésére
vonatkozé kérdés vagy észrevétel nem fordult eld.

A tesztek kezdetén felhivtuk a figyelmet arra, hogy a megoldasokhoz papir és irbeszkoz is
hasznalhaté. A tandrai tesztmegoldas soran két f6 vett igénybe papirt a megoldas kereséséhez, a
tanéran kivdl kitdltétt teszthez kapcsolddo papirhasznalatrél nem gydijtéttiink adatot.

4. Az elémérés legfontosabb eredményei

A négy teszt reliabilitds-mutatoéi (Cronbach-o) rendre 0,88; 0,92; 0,87; 0,88 voltak. A (3)
részteszten két item, a (4) teszt esetén egy item rendelkezett negativ item-6sszpontszam
korrelaciéval. Ezeknek az itemeknek a tartalmi elemzését elvégeztik, a végleges tesztvaltozatban
két esetben modositasra kertl a feladatelem, egy esetben pedig Uj itemmel helyettesitjik a kérdéses
elemet.

Az Osszes item 74%-a zart valaszt igényel, ezek kdzll 6sszesen négy darab egyszeres
valasztast lehetévé tévo feladat volt. A négy kozul egy olyan feladatot taléltunk, ahol az egyik
disztraktort — a tobbi disztraktorhoz képest — aranytalanul kevés valaszadd valasztotta, ezt a
disztraktort a végleges tesztvaltozatbdl to6roljuk.

Az egyes teszteken elért eredmények gyakorisagi megoszlasat az 1. abra mutatja be. A négy
teszt kdzul harom a normaleloszlashoz hasonlé gorbét mutat (a kis minta miatt a (2) teszt kivételével
az eloszlasok mindegyike szignifikdnsan eltér a normaleloszlastol), plafoneffektus egyik tesztnél
sem jelentkezik.

A (3) teszt — A fejlesztékdrnyezet kezelése — esetén lathaté bimodalis eloszlas elsddleges oka,
hogy mig a szerkeszt6program funkcidinak haszndlatéra, a forditasra és futtatdsra vonatkozo
kérdéseket a minta nagy része helyesen megoldotta, addig a hibalizenetek értelmezésére és az
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okok magyarazatara iranyulé itemek megoldasa alapjan két er6sebben elkildnulé részminta alakult
Ki.

A teszteken elért eredmények gyakorisagi megoszlasa

14
12
10

Gyakorisag (f6)

o N B O

Teszteredmény (%p)
(1) Algoritmusok leirdsa ~ eeeeeee. (2) A programozasi nyelv elemei

= = =(3) Afejleszt6kornyezet kezelése ====- (4) Algoritmusok implementalasa

1. abra. A teszteredmények gyakorisagi megoszlasa

A négy teszt atlagat és szorasat a 2. tablazat mutatja be. A szérasok kozepesek, ez alapjan
feltehet6éen a nagymintas mérés eredményei jOl elemezhetbek lesznek a klasszikus tesztelméleti
eszk6zokkel. A négy teszt egymashoz viszonyitott ,nehézsége” az eredmények alapjan nem
O0sszehasonlithatd, tovabba a bevezetében vazolt okok (elsésorban a kis minta) miatt jelen mérés
soran osszefliggés-vizsgalatokat nem végeztink.

2. tablazat. A teszteredmények atlaga, szérasa (%epont)

(1) Algoritmusok (2) A programozasi (3) A fejlesztd- (4) Algoritmusok
leirasa nyelv elemei kérnyezet kezelés implementalasa
Atlag | szérés (%p) 77,2115,4 76,0/12,7 73,8/17,0 74,3/13,7

5. Osszegzés

A prébamérés eredményei alapjan a mérGeszkdéz — a 4. fejezetben megfogalmazott
modositasok utan — alkalmas a mérés lebonyolitasara. Az elkészitett szoftver megfeleld kdrnyezetet
biztosit a mérésekhez.

A tesztek validitasat a terjedelmi okokbdl nem kozolt tananyag-elemzés és szakértdi validalas
biztositja. Bar a tesztek kitoltése természetesen a szovegeértés elemeinek alkalmazasat is igényli,
ennek kikiszébdlése nem megoldhaté és nem is volt a szerzd célja, hiszen az érettségin is hasonlé
szerepet jatszik a szovegértés. A tesztek reliabilitasa megfelel, a problémat okozd itemek
modositasaval illetve cseréjével feltehetéen kismértékben javithatd. A szoftver a zart feladatokat
automatikusan értékeli, a nyilt valaszt igénylé feladatokhoz részletes javitasi Utmutatéd késziilt.

A nagymintas mérés sikeres lebonyolitasahoz a fenti eszkdzokdn tul a minta szervezését, a
tesztkitoltés helyszineinek és idépontjainak egyeztetését, a tanuldk/hallgatok tajékoztatasat és az
eredmények szervezett visszajelzését kell elvégezni. A nagymintdas mérésre 2018 tavaszan, a
tanévnek a prébaméréssel azonos id6szakaban kertilt sor, a tesztek értékelése, az eredmények
értékelése a tanulmany irdsakor folyamatban van. A tanuldktdl/hallgatoktdl a tesztek mellett felvett
adatok remélhet6leg szamos 6sszefliggés igazolasat lehetdvé teszik.
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