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Absztrakt. Az informatikai gondolkodas (computational thinking) egyik alapkéve az algorit-
mikus gondolkodas. Ennek mérésére, fejlesztésére tobb iranyzat is 1étezik. Egyik igen komoly
és sokrétd elgondolas a szamitogép nélkil, a gondolkodasi sémakon keresztiil térténé megkd-
zelités. Ilyen a nemzetkozi Bebras kezdeményezés is. Kutatasunkban az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem Informatika Karanak angol nyelvii BSc-s hallgatéin keresztiil arra kerestiik a va-
laszt, hogy az els6 szemeszter tantargyainak hatisara mennyire véltozik a hallgatdk algoritmikus
gondolkodasa, illetve az alapozé programozast timogatéd (Programming) kurzuson nyujtott tel-
jesitmény milyen Osszefiiggéseket mutat ezen valtozasokkal. A felméréshez a Bebras kezdemé-
nyezés feladatainak segitségével készitettiik el felmérésiinket, melynek alapjait és elsGdleges
eredményeit a cikkiinkben foglaltuk Sssze.

Kulcsszavak: algoritmikus gondolkodds, programozas oktatas, felsGoktatas

1. Algoritmikus gondolkodas

Az informatikai gondolkodas (Computational Thinking) kifejezést Jeanette Wing[1] definidlta ujja és
terjesztette el , majd 2010-ben Gjragondolta, és megalkotta a ma taldn leggyakrabban idézett defini-
cioét:

»Computational Thinking is the thought processes involved in formulating problems and their solutions

50 that the solutions are represented in a form that can be effectively carried out by an information-

processing agent” [2/1.0.]
Wing és az 6t kovetS kutatok definiciéi ugyan nem egységesek, de az dltaluk megfogalmazott meg-
hatarozasok soksziniségében bizonyos teriiletek egyarant kiemelkednek. Ilyen a logikus gondolko-
das, a problémamegoldas, az algoritmikus gondolkodas, az elemzés, rendszertervezés, altalanositas,
és az egyik legfontosabb elem az absztrakcié képessége, amely lehetévé teszi a komplex problémdk
megoldasat is.
Selby[3] értelmezésében a kévetkez6 képességek szitkségesek az informatikai gondolkodashoz:
absztrakt fogalmakban gondolkodais, részekre bontas a gondolkodds soran, algoritmikus gondolko-
das, értékelésben val6 gondolkodas és altalanositias képessége a gondolkodas soran. Selby[3] és
munkatarsainak munkdssdga azért is jelentés, mivel kimondtak, hogy ahhoz, hogy értékelni lehessen,
hogy mennyire fejl6détt a tanulok informatikai gondolkodasa, el6szor fontos az informatikai gon-
dolkodast alkot6 elemek azonositasa.

1.1. Az algoritmikus gondolkodas és szintjei

Az algoritmus egy probléma megoldasdhoz vezetd 1épések sorozata. Az algoritmusok jelen vannak a
hétkoznapjainkban, de algoritmusokat hasznalunk informatikai problémak megoldasakor is. Az
algoritmikus gondolkodas kompetenciaja egy fontos informatikai kompetencia, definidlasara, szin-
tekre bontasara tobb torekvést ismeriink. Zsaké és Szlavi [4] szerint az algoritmikus gondolkodas
szintjei az algoritmus felismerése, megértése, az algoritmus végrehajtisa, az algoritmus elemzése,
algoritmus alkotasa és az algoritmus megvalositasa. Bz a felosztas 6sszhangban van Bloom oktatasi
célokat osztalyozé taxonémiajaval [5], illetve a moédositott Bloom-i taxonémiaval (1. abra). A kiter-
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jesztett Bloom-i taxonémiaban [6] a kognitiv folyamatok dimenzidja az emlékezés, megértés, alkal-
mazas, elemzés, értékelés és alkotas szintekbdl all. Jelen munkank soran a Bloom kiterjesztett taxo-
némidjaban talalhaté kognitfv szinteket vettiik alapul.

L. Bloom kiterjesztett
Bloom taxonomiaja Lovdl
taxonomiaja
Magas szintl gondolkodasi Magas szintl gondolkodasi
mivelet miivelet
Ertékelés A Alkotas
Szintézis Ertékelés
Analizis Analizis
Alkalmazas Alkalmazas
Megértés Megértés
Ismeret Emlékezés
Alacsonyabb szint( Alacsonyabb szint(
gondolkodasi miivelet gondolkoddsi mivelet

1. abra: Bloom eredeti és kiterjesztett taxondmidja

Selby az informatikai gondolkodas fejlesztése kapcsan a programozas oktatasaval is foglalkozott.
A Bloom-i taxonémiat vetitette le a programozas és az informatikai gondolkodas elemeinek oktata-
sara. Az altala készitett abrakon a tanulasi sorrendre koncentralt, mivel lehetnek olyan elvarasok,
amelyeknek egy tanul6 aktudlis tudasallapotban nem képes megfelelni a kognitiv Gsszetettség miatt,
ugyanakkor az informatikai gondolkoddsban esetlegesen egyszerbb lehet a felsébb szintd mivelet,
mint egy alsobb szintd. [7] A 2. abra azt mutatja, hogyan viszonyulnak egymashoz Bloom taxonémi-
4janak kognitiv szintjei, az (adatkézpontu) programozasoktatds tanitasi sorrendje, és az informatikai
gondolkodas fogalmainak tanitasi sorrendje. Az abran jol lathat6, hogy a programozas-oktatas és az
informatikai gondolkodas fogalmainak tanitasi sorrendje nem egyezik meg;

Részekre bontas

Absztrakcié (adat)

Absztrakcio (funkcionalitas)

Tanitasi sorrend

Novekedd nehézség

Algoritmus készitése

Kognitiv dsszetettség

Ertékelés

Informatikai gondolkodas fogalmai
(fogalmak és sorrend adatkézponta)

Bloom taxonémiaja:

n ‘ Programozasi ismeretek
Kognitiv domain

tanitasi sorrend

(adatkdzpontd)

2. abra: Bloom taxonémidja, a programozasi ismeretek és informatikai gondolkodas fogalmai-
nak tanitasa k6zotti kapcsolat
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2.  Algoritmikus gondolkodas fejlesztése

Az informatikai gondolkodas, illetve ezen belil az algoritmikus gondolkodasanak fejlesztésére t&bb
kezdeményezés is kialakult. Ezek kézul harom f6bb csapasiranyt kulénboztethetiink meg:

Az elsé valamely kiemelt résztertlet mas ismeretkorbe valé beépitésével, altalaban projektmunka
keretében épit be bizonyos célzott tevékenységeket.

A masodik iranyzatban az informatikai gondolkodast programozas oktatasaval, szimulacios jaté-
kok alkalmazasaval fejlesztik és vizsgaljak. Ezek kozott talalhatunk 4j fejlesztéseket jatékok, keret-
rendszerek tervezésével és megvaldsitasaval, vagy meglévé alkalmazasok integralasat [pl. 8, 9, 10].

A harmadik megkézelités a programozastél, esetleg a szamitogéptdl is elszakadva konkrét aktivi-
tasokon keresztil valositja meg a fejlesztést [pl. 11, 12, 13, 14, 15, 16].

2.1. Hod

Ezt a harmadik megkozelitést tartja szem elStt a nemzetkdzi Bebras kezdeményezés [13] és ennek
magyar megvalésulasa a Hod [14], melynek informatikai gondolkodassal kapcsolatos fejlesztés mel-
letti célja, hogy

° felkeltse az érdeklédést az informatika irant;
e  feloldja az informatikaval kapcsolatos félelmeket, negativ érzéseket;
e  megmutassa az informatika teriiletének sokszintiségét, felhasznalasi lehet&ségeit és teriileteit.

A kezdeményezés elsGdleges terepe egy verseny, melyhez a feladatokat a nemzetkozi csoport
dolgozza ki - és melyek megoldasiahoz csak strukturalt és logikus gondolkoddsra van sziikség, sem-
milyen kiillénleges informatikai tudds nem szitkséges a megvalaszolasukhoz. A feladatok érdekes
problémakat mutatnak be. Nem tesztek, inkdbb szoérakoztaté gondolkodtaté feladvanyok, melyek at-
és tovabbgondolasaval 1j ismeretekre tehetnek szert a résztvevok, illetve meglévé ismereteiket mé-
lyithetik el.

A feladatok el6készitését, pontositasat a nemzetkdzi csapat egy muihelykonferencia keretein belil
végzi, kivalogatva és moédositva a résztvevé orszagokbdl bekildott kérdéseket. Ezutin az egyes
orszagok honositjak a kérdéseket és a naluk megrendezett versenyhez testre szabjak azokat.

Magyarorszagon az ELTE Informatika Karaval 2011-ben csatlakoztunk a kezdeményezéshez, és
azota évrol évre megszervezzik a megmérettetést.

A versenyen szerepl6 kérdések egy jelents része algoritmikus gondolkodassal kapcsolatos fel-
adatokat rejt magaban.

2.2. Programozas oktatasa

Az ELTE Informatikai Karanak angol nyelvii Computer Science BSc képzésében részt vevé hallga-
tok az elsé félév soran vesznek részt a Programming elnevezésd kurzuson. A kurzus 2 6ra eléadast
és 3 6ra laborgyakorlatot foglal magaban hetente. A tantargy, a magyar nyelvii megfelel6jéhez hason-
l6an, programozas-modszertani bevezetésként szolgal. A kurzus célja az alapvet6 problémamegoldé
algoritmusok megismerése és hasznalata kilonb6z6 egyszerti és Osszetettebb adatszerkezetekkel. A
megoldand6 problémakra els6dlegesen egy algoritmus-leiré nyelven var el megoldast, majd ezt
kéveti az algoritmus koédolasa C++ programozasi nyelven. Olyan édltalinos sémakat igyekszik a
hallgatok szamara elérhet6vé tenni, amely segitheti Gket a problémak megértésében, a problémdk
részekre bontdsaban, az algoritmusok megalkotasaban, majd végiil a programok elkészitésében.

A korabbi évek tapasztalata alapjan az angol nyelvi BSc képzésben résztvevé hallgatok szamara
a kurzus nem egyforma nehézségli, sokaknak mar az egyszer( algoritmusok megértése, felhasznala-
sa, majd kés6bb nehezebb feladatokban térténé alkalmazasa problémakat okoz. A bonyolultabb
algoritmusok, illetve a komplexebb bemeneti adatstruktiraval rendelkez6 problémak pedig oridsi
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kihivast jelentenek szamukra. Ezek a tapasztalatok visszavezetnek Selby [7] megallapitisaihoz az
informatikai, illetve algoritmikus gondolkodas szintjeinek és a tanitasi nehézség kapcsolatarél (lasd
Ujra 2. abra).

3. Kutatasi célok és eszkozok

Kutatasunkban célul tlztiik ki, hogy megvizsgaljuk, mutatkozik-e kapcsolat a hallgatok BSc képzé-
stinkbe valé belépésekor mutatott algoritmikus gondolkodasi szintje, illetve a targy teljesité-
se/teljesithetdsége kozott.

Ha van valamilyen kapcsolat, akkor az informatikai gondolkodas mely dimenzidi szitkségesek a
sikeres hallgatéi elémenetelhez, illetve tapasztalhat6-e valtozas a hallgatok informatikai gondolkoda-
saban az egyetemi tanulmanyaik el6rehaladtaval. Tovabbi vizsgalati kérdés, hogy milyen egyéb té-
nyez6k hatnak a teljesitési szintekre: kimutathaté-e barmilyen kapcsolat az angol nyelv ismerete, az
el6tanulmanyok, illetve a kiilonb6z6 gondolkodasi szintek megléte kézott.

3.1. Kérdé6iv

A vizsgalathoz és a valtozasok kovetéséhez el6- és utokérdoiv valtozatot készitettiink. Az Gsszekoté-
sekhez a hallgatéi azonositokat hasznaltuk, de a kérd6ivben egyértelmien leirtuk, hogy azok ered-
ménye semmilyen médon nem befolyasolja a kurzuseredményeiket.

Az el6kérdéiv tartalmazta a sziikséges hattérvaltozékra vonatkozé kérdéseinket. Onbevallas
alapjan felmértiik, hogy a hallgatok milyennek értékelik a sajat angol nyelvtudasukat, illetve, hogy
milyen sokat/mélyen tanultak algoritmizalast, algoritmus-elméletet. Rakérdeztink tovabba néhiany
programozasi nyelv/kornyezet (C, C++, PHP, Javascript, HTML5/CSS, Java, Scratch) elSismereté-
nek mértékére. A nyelvek kivalasztasanak f6 szempontja az volt, hogy altalaban ezek a legelterjed-
tebb nyelvek a kézoktatasban, valamint a fenti nyelvekkel fognak talalkozni a hallgatok az egyetemi
képzésiik folyaman. Az 6nértékeléshez 5 foka Likert-skalat allitottunk 6ssze a valaszthaté fokoza-
tokhoz. Emellett rakérdeztiink a nemiikre és nemzetiségiikre.

Az el6kérdéiv masodik felében és az utékérdéivben a Hod kérdésekbdl [17] valogattunk a kiter-
jesztett Bloom taxonémidnak megfelel6 szintenként 2-2 kérdést. A kivalasztas soran arra toreked-
tink, hogy az életkori és nehézségi paraméterck minél kézelebb alljanak a résztvevékhoz, az idésebb
korosztalynak (10-12. osztaly) megfelel6 szintekrdl a nem egyértelmten nagyon kénnyd feladatok
kozul kertiltek ki a feladatok. Valogatasi szempontot jelentett az is, hogy a kiilonb6z6 orszagokbdl,
kultarakbol érkezok szamara a feladatban szereplé szituaciok, torténetek ne jelentsenck el6nyt vagy
hatranyt a megoldds soran.

Szint Elgkérddiv Utokérddiv

Szamfordité (2012-HU-01a)

Alkalmaza lyi
mazds (applying) Pottyok és parancsok (2013-SK-09)

C . Alakzatjaték (2016-CA-09)
Analizdlas (analyzing)

Véletlen képek (2013-DE-02) Az utokérdsiv kérdései
még nem publikusak
Jatek a golyokkal (2016-1T-02B) annak lefolytatdsdig.

Szintézis (evaluating, synthesis) Fibéd (2015-DE-06)
é -DE-

Fogpiszkalos (2017-HU-06)

Alkotas (Creatin,
¢ ¢ Kal6zvadaszat (2015-SI1-07)

1. tablazat: A kérdSivben szerepld feladatok és bloom-i kognitfv domain szintjeik
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A kérdéseket Google Grlapként készitettiik el. Nem hasznaltuk ki az dltalanos kiértékeléseket, il-
letve a kit6lt6k nem kaptak visszajelzést a megoldasuk helyességérol.

Altalinosan meghagytuk azt a lehetGséget, hogy négy lehetséges valasz kéziil kelljen kijelolnitik
az altaluk helyesnek itéltet. Ez tobb célt szolgilt: az egyik, hogy minél pontosabban 6ssze tudjuk
majd vetni a feladatok megoldasainak sikerességét a Hod versenyeken elért eredményekkel. Az egyes
,»10ssz” megoldasok megaddsandl torekedtiink arra, hogy téves gondolkodasi folyamatokat abrazol-
janak, és igy ezeket is ki tudjuk értékelni, nyomon tudjuk kévetni. Tovabba a nyelvi nehézségeket a
megfogalmazasok teriiletén és az elgépelések lehetségét is igyekeztink igy a minimalisra csokken-
tent.

4. Elsédleges eredmények
A kutatas jelenlegi fazisaban az el6kérdéivek kitSltésén vagyunk tdl. Az ehhez kothetS statisztikai
eredményeket foglaljuk 6ssze a kovetkezSkben.

Az el6kérdéiv kitoltéséhez nem szabtunk id6korlatot és 6nallé6 munkaként, igymond barhonnan
kitolthették a kérdGivek a szemeszter elsé 3 hetében.

4.1. Minta

Az el8kérd6ivet a Programming alapozoé kurzuson résztvevé hallgatok 60%-a (N=42) toltotte ki. A
kulfoldi hallgatéi aranyainkkal megegyezéen 12 né és 30 férfi.

A hallgatok nemzetiségének eloszlasat az 3. dbra mutatja.

Walt Jugoszlavia

Volt SZU tagkoztar

Afrika
20,0

Eszak-Amerika
25 Kizel-Kelet
250

3. abra: A mintdban szerepl6 hallgatok nemzetiségei
4.2. Hattérvaltozok alakulasa

Angol tudésat tekintve a hallgatok 7%-a erGsebb alapfoknak, 32%-a kézepesnek, 59%-a jonak érté-
kelte azt.

A megkérdezett hallgatok mindéssze 21%-a allitotta magardl, hogy tanult korabban algoritmu-
sokrdl, és 41%-uk azt, hogy nem tudja vagy egyértelmiien nincs elSismerete a témat illetéen (4.
abra). Kimondhatjuk, hogy a programozas elméleti alapjainak tanuldsa a megkérdezett hallgatok
jelentSs tobbsége szamara 4j tananyag,
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Algormizélas-tanulas a nemek tekintetében
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4. abra: A hallgatdk valaszai a korabbi algotitmizalas-tanuldsrdl a nemek eloszlasaban

A programozasi nyelvek és kornyezetek tertiletén a C++ nyelv ismerete volt a hallgaték szamara
a legerételjesebb: 30%-uk vallotta, hogy segitséggel képes egyszerd programot {rni benne, és 25%-
uk, hogy képes 6nalléan programot is irni ezen a nyelven, de csupan 5%-uk nevezte magat képzett-
nek. A C és a HTML nyelvek keriiltek a masodik legismertebb kategériaba ugy, hogy a hallgatok
30%-a nem is hallott réluk és 33%-uk éppen csak emlités szintjén. A legismeretlenebb nyelv a PHP
volt, a hallgatok 84%-a nem is hallott r6la.

4.3. Héd kérdések eredményei

A hallgatéknak minden alkateg6riabdl kettd, azaz Osszesen nyolc feladatot kellett megoldaniuk.
Helyes valasz esetén ezekre 1-1 pontot adtunk, igy maximum nyolc pontot lehetett elérni. A hallga-
tok atlagos pontszama 3,86 volt. A hallgatok 72%-a csak 2, 3 vagy 4 pontot szerzett.

12db
10db L
8db ®

6 db
4db ®

2db

0 2 4 6 8
5. abra: Hallgatok 4ltal elért pontok szamanak alakulasa

A feladatok nehézség szerint ugyan kozel azonosként keriiltek kivéalasztasra, de az elért eredmé-

nyeket tekintve (Id. 5. dbra) megallapithatjuk, hogy a 4. (2013-DE-02 Véletlen képek) és a 7. (2017-

HU-06 Fogpiszkalds) feladat nehezebbnek bizonyult. Ezeket a feladatokat hallgatok kevesebb, mint

negyede tudta megvalaszolni. Mindkét feladat esetében kiemelhet6 egy jellemz8en valasztott (hallga-

tok 41%-a), helytelen megoldasi stratégiat mutatd helytelen valasz. A ,,Véletlen képek” feladatban
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egy teljesen egyértelmien megfelelé valasz keriilt kivalasztasra. Ennek oka lehet az, hogy a feladat
egy tagadassal kérdezett 14 a megoldasra (,,melyik abra NEM nyomtathaté...”), amit a hallgatok
nem vettek figyelembe.

Feladatok megoldasi aranya
100,00%
B81,40%
76,74%

75,00%

6047% 58,14%

50,00% 3955%

32,56%
2326%

25,00%
1305%

0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8

6. abra: Az egyes feladatok megvalaszolasanak alakuldsa
Az 5. feladat kivételével egyértelmlen meghatarozhatd, hogy az algoritmikus gondolkodds
komplexebb szintjeihez tartozoé feladatok altalaban nehezebbeknek bizonyultak.

4.4, Osszefiiggések

Az el6kérdbivben szereplé hattérvaltozok és az algoritmikus gondolkodast vizsgald kérdések kozotti
Osszefliggés-vizsgalatok csak a nem esetében mutattak gyenge Gsszefiggést (lasd 7. abra). A férfiak
jobb eredményt értek el, mint a n6k (p=0.03, atlagok kilénbsége: 1,16).

Feladatokon elért pontok

T T T
female I'would rather not answer male

Nemek

7. abra: A nemek és az elért Gsszpontszamok Osszefiiggése
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Az algoritmizalds korabbi tanulasara adott valaszok nem allnak &sszefiiggésben a kapott pontszamokkal (8.
abra).
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8. dbra: Az algoritmus-tanulds és az elért 6sszpontszamok 6sszefiggése (Goodman-
Kruskal tau szamitas)
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A korabban tanult nyelvekre adott valaszok nem allnak Gsszefiiggésben azzal, hogy valaki tanult-e algorit-
mus-elméletet, illetve hany pontot ért el az algoritmikus gondolkodds szintjét méré feladatokon (9. abra).
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9. abra: Az algoritmus-tanulas, a tanult nyelvek és az elért Gsszpontszamok Osszefiiggése
(Goodman-Kruskal tau szamitas)

Osszességében elmondhaté, hogy az el6kérd6iv alapjan a vizsgalt valtozok és az elért pontszam
kozott sszefiiggés nem mutathato ki.



Hallgatéi teljesitményértékelés

5. Konkluzié

A felmérésiink célja az volt, hogy képet alkothassunk az ELTE Informatikai Karanak Programming
kurzusara jar6 hallgatdk el6képzettségérdl, és a belépéskori algoritmikus gondolkodas szintjérdl. Az
el6kérdéiv alapjan a vizsgalt valtozok és az algoritmikus gondolkodast felméré feladatokra kapott
pontszam kézott Gsszefliggést nem talaltunk.

Jovobeli terveink szerint Gsszevetjiik az algoritmikus gondolkodast felméré feladatokon elért pont-
szamokat a tanulok kurzusteljesitési adataival. Tovabba az utokérdéiv kitoltését kovetSen elemzése-
ink kiterjeszthetéek lesznek, mélyebb 6sszefuggés vizsgalatokat is el tudunk majd végezni. A jelenle-
gi felmérés lezarasaval az eredmények 6sszehasonlithatéak lesznek a Hod verseny eredményeivel.

A kés6bbiekben érdemesnek tartjuk a vizsgalatunkat tobb kérdéssel is kiegésziteni az egyes algo-
ritmikus gondolkodasi kategdriakban — ezzel erésitve a kapott eredményeket. Illetve a kapott muta-
tok tekintetében kimondottan algoritmikus gondolkodasra iranyuld tevékenységekkel béviteni a
programozé képzésiinket.
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