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Az értekezés témaja, relevanciaja és szerkezete

Jelen disszertacio fokuszaban egy algoritmikus gondolkodast reprezentald modell kidolgozasa
¢s erre épitve egy elsOéves angol nyelvii BSc oktatasba bekeriild egyetemista hallgatok
algoritmikus gondolkodasanak mérésére szolgélo teszt kidolgozasa, mikddésének elemzése,
illetve egy ehhez kapcsolddo fejlesztd kurzus fejlesztése és hatékonysagvizsgalata all. A kutatas
relevancidjat adja, hogy az Eotvés Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Kardnak (ELTE
IK) angol nyelvli BSc Programozo6 képzésébe bekeriild hallgatok egy része — az elsd évben
oktatd kollégak tapasztalatai és visszajelzései, valamint a kurzusok teljesitésének mutatoi
alapjan — a sikeres tanulmanyokhoz sziikséges szintnél jelent6sen alacsonyabb szintii
algoritmikus gondolkodasi szinttel érkezik. Miutan a gondolkodési képességek célzott
fejlesztéssel hatékonyan fejleszthetdek (Molnar et al., 2013; Mousa & Molnar, 2020; Pasztor et
al., 2015), mind az oktatok, mind a hallgatok szamara tamogatast jelent, ha a hallgatok
algoritmikus gondolkodasanak atlagos szintje eléri a sikeres egyetemi tanulmanyokhoz
szlikséges szintet, ezaltal jelentds mértékben csdokkentve a hallgatok kozotti kiillonbségeket. Ezt
egy diagnoézis felallitdsat kovetd felzarkoztatd fejlesztéssel el lehet érni, azaz elsd 1épésben
sziikség van a frissen felvett hallgatok valid és megbizhaté mérésére, majd az adott
kritériumszint alatt teljesitok fejlesztésére. A kutatds soran készitett teszt (és fejlesztd kurzus)
hianypotlo —nem csak — az ELTE IK folyamataiban. Ennek egyik oka, hogy a kiilf61di hallgatok
felvételi kritériumai nem ellendrizhetéek olyan szinten, ami megfelelé lenne. A legtobb
magyarorszagi egyetem online felvételi szelekcigja nem teszi lehetdvé a teljes
ellendrizhetdséget. Nem egyértelmilen meghatarozhat6, hogy a jelentkez6 mennyire a sajat
tudasaval teljesitett, illetve az adott orszag érettségi kovetelményei milyen szintet hataroznak
meg példaul az egyes gondolkodasi teriileteken. A masik kiemelt szempont a hallgatoknak
lehetdséget tud nyujtani a fanulmdanyuk megkezdéséig egy megteleld szintre valo
felzarkozashoz. Altalanosan elmondhatd, hogy az egyetemek, felsGoktatasi intézmények a
meglévd oktatasukba, az elsé évben megjelend kurzusokkal, a mar ezen tudast, ismereteket
alkalmazo kurzusokkal parhuzamosan igyekeznek a hallgatokat felzarkoztatni, algoritmikus és
informatikai gondolkodasukat fejleszteni. Ezen kurzuskinalatok is tobbnyire nem programozo
szakos hallgatokra koncentralnak, mivel ott feltételezik a hallgatok indulasi tudasszintjét.

Az értekezés elsoO fejezetében az IKT teriiletén megfigyelhetd valtozasokhoz kapcsolddo
terminologidkat, azok alakulasat tekintem at a szamitogépes irdstuddstdl az informatikai
gondolkodasig. A masodik fejezet az algoritmus és az algoritmikus gondolkodas fogalmanak

alakulasat ¢és helyét foglalja Ossze az altalanos terminoldgiai valtozasokban. Valamint



attekintem az egyes modellekhez kapcsolddd algoritmikus gondolkodas mérésére ¢&s
fejlesztésére vald torekvéseket. A fejezet végén egy altalam kidolgozott, atfogd algoritmikus
gondolkodas modell keriil bemutatasra, mely a kés6bbi empirikus vizsgédlatok elméleti alapjat
is képezte.

Az értekezés harmadik fejezete tartalmazza azt a két kapcsolddo kutatast, mellyel a PhD
kutatd6 munkémat elkezdtem — a kisiskolasok, illetve erre épitve az 5-6. osztalyosok
algoritmikus gondolkodasanak vizsgalatahoz megtett elsd 1épéseket. A kutatomunka mellett az
ELTE IK-n betoltott oktatdsi feladataimban erdteljes hangsulyt kapott az angol nyelvi
programozo képzésbe vald bekapcsolodasom, és a hallgatok teljesitményével kapcsolatos sajat
¢és kollégaktol szarmazo tapasztalatok. A fokusz — az algoritmikus gondolkodas vizsgalata —
ugyan megmaradt, de a kutatdsban megcélzott korosztaly eltolodott az egyetemistak felé.
Mindemellett Gigy gondolom, az ebben a fejezetben ismertetett kutatdsok soran sziiletett
eredmények alapként szolgaltak a végsd kutatasom kivitelezéséhez. Ezen vizsgalatokban azt
monitoroztuk, hogy (1) a kozoktatas legifjabb nemzedéke felkésziilt-e a szamitogéppel végzett
tesztelésekre, illetve, hogy (2) a tesztelésre tervezett feladattipusok sikeres megoldasat milyen
hattérvaltozok befolyasoljak.

A negyedik fejezet egységbe szervezi a kutatasi kérdéseket, hipotéziseket és a
disszertacié fokuszaban allo, algoritmikus gondolkodast felsdoktatasi kornyezetben
monitorozd €s fejlesztd kutatds-sorozatot, valamint eredményeit. Elsé l1épésként egy pilot
kutatas keretein beliil a tesztet egy onbevallason alapulo, a szakirodalom alapjan feltételezett
befolyasold hattérvaltozokra (pl.: el6képzettség, nyelvtudas) vonatkozo kérdéseket tartalmazéd
kérddivvel kiegészitve vizsgaltam. Masodik 1épésként bemutatasra keriil a kutatas keretein
beliil, a pilot eredményeit figyelembe vevd, atdolgozott algoritmikus gondolkodas teszt. A teszt
feladatainak elemzése mellett a hallgatok késébbi Programozas (Programming) kurzuson valo
teljesitését €és az els® szemeszter végi atlagos teljesitményiiket is vizsgéltam a teszten
kritériumszint alatt teljesitdé és elokészitd féléven részt vett, illetve egybdl az elsdé feélévet
megkezdd hallgatok tekintetében. A monitorozas végil harom szemesztert (2 megoldo
csoportot) dlel at, mivel a Covid megjelenésével az online, illetve késobb a hibrid megoldasok
mar mas kornyezeti befolyast jelentettek, igy nem Osszevonhatéak a jelenléti tesztek
eredményeivel.

A fejezet végén roviden Osszefoglalom a Covid iddszak alatt sziiletett eredményeket €s
bemutatom a teszt javitott, egyeldre csak online felhasznalassal rendelkezé eredményeit. Az

otodik, egyben utolsé fejezet a kutatas és a bemutatott eredményeket szintetizalja, sszefoglalja



a korlatait, illetve a kialakitott algoritmikus gondolkodas modellre épitve két tovabbi

megvalosulast, kutatasi lehetdséget vazol fel.

Elméleti hattér

A globalizacio és a technoldgiai fejlodés mélyrehatd valtozasokat hozott a 21. szézad
tarsadalmaiban, megkonnyitve a tudas elérését és novelve az informaciohoz vald hozzaférés
sebességét. (Buckingham & Willett, 2006; Csapo, 2008; Molnar, 2011) A technologiali
valtozasok 1j problémakat ¢s kihivasokat eredményeznek mindennapi €letiinkben és munkank
soran. Ennek kovetkeztében egyre erdteljesebben fogalmazodott meg az igény olyan
képességek fejlesztése és megléte irant, amelyek sziikségesek az élet kihivasainak sikeres
kezeléséhez (Buckingham & Willett, 2006; Csap6, 2008; Molnéar, 2011; Oblinger & Oblinger,
2005; Weintrop, 2021).

Az oktatés teriiletén ez a folyamat folyamatos paradigmavaltast igényel. Nemcsak a tudas
tartalma és megszerzése valtozik, hanem a tanari szerep is atalakul. (Csapo, 2008; Molnar,
2011) A pedagogusok feladata mar nem csupan a ténybeli tudés adtadasa, hanem a gondolkodasi
képességek és az életvezetési készségek fejlesztése is. (Csapd, 2002, 2008; Molnar, 2011;
Nettelbeck, 2005) Az IKT eszkdzok és a mesterséges intelligencia (MI) oktatasra gyakorolt
hatasai, magukban hordozzak példaul a személyre szabott tanulds eldnyeit, ugyanakkor olyan
kihivasokat is tamasztanak, mint példaul a kritikus gondolkodas fejlesztésének sziikségessége,
az adatvédelem, az etikai kérdések és a pedagdgusok felkésziiltsége. Az oktatési valtozasokkal
parhuzamosan sziikség van a fogalmi keretek €s a pedagdgiai modellek folyamatos adaptalasara
a hatékony integracid érdekében. A technoldgiai, tdrsadalmi valtozasokkal a szdmitéstechnika,
informatika hasznalatahoz kapcsolhatd ismereteket, elvarasokat dsszekapcsold fogalomkor is
folyamatos valtozéson esett at (Bawden, 2008; Dagiene, 2011; Weintrop et al., 2021). Az IKT
miuveltségtél a digitalis kompetencia, miiveltség, majd a jelenleg elterjedt informatikai
gondolkodas komponensei, dimenzioi és definicioi is folyamatosan atértékelddnek.

Az algoritmikus gondolkodéas mar az informatikai gondolkodas fogalménak megjelenése
el6tt, az elsé eszkdzhasznalatot tullépd fogalmi keretben fontos, kiemelt teriiletnek szdmitott.
Egyes kutatok (Denning & Freeman, 2009) szerint az 1950-60-as években hasznalt fogalom
nagy fedést mutat — majdhogynem megegyezik — a most informatikai gondolkodasként
elfogadott meghatarozasokkal. Az alapdefiniciok elsdsorban annak filiggvényében valtoztak,
milyen egyéb készségekkel, képességekkel keriilt 6sszekapcsolasra, egyiittes vizsgalatra, illetve

az algoritmus definicidja mennyire elfogadottan foglalja magaban az ,,adatdbrazolas” témakorét



is. Osszefoglaloan megallapithato, hogy az algoritmikus gondolkodas egy dinamikus, sokrétii
¢s alapvetden emberi képesség, amely a gépi és emberi gondolkodas kdzotti kapesolatra épit,
de nem feltétleniil gépi interpretacioba torkollik.

Az algoritmikus gondolkodast vizsgald iranyzatok egyike a programozoi, egy program
elkészitésének folyamataba illesztett 1épésekhez koti a gondolkodasi szintek vizsgalatat.
(Futschek, 2006; Garner, 2003; Lehmann, 2024; Szanto, 2002; Vasconcelos, 2007; Zsakd &
Szlavi, 2010). Tobb megkozelités a mddositott Bloom Taxonomia kognitiv elemeire épit.
(Churches, 2008; Selby, 2013). A kutatasok alapjaul kidolgozott modell 1étrehozasanal egy
olyan modell kialakitasa volt a cél, mely vizsgalhat6 eldismeretek hianyaban is miikodni tud,
valamint a gondolkodasi komplexitast is megjeleniti, és figyelembe veszi a megoldando
probléma Osszetettségét is. A Kkiterjesztett Bloom Taxonomiabol kiindulva, de a korabban
ismertetett modellekbdl a megértés (understand) és alkalmazés (apply) szinteket dsszevonva
vizsgaltam. A modellben az algoritmusok megértése, alkalmazdsa, megalkotdsa mellett
szerepet kap a hibakeresés, elemzés és az adatokkal kapcsolatos manipulacio — ezzel
Osszeolvasztva a Futchek(2006) és Shute ¢s munkatarsai (2017) altal kialakitott modellekben

is fellelhet6é koncepciot.

Kutatasi kérdések, hipotézisek

A doktori kutatdsom {6 célja egy elsééves angol nyelvli BSc oktatasba bekeriild egyetemista
hallgatok algoritmikus gondolkoddsanak mérésére szolgalo teszt kidolgozéasa, miikodésének
elemzése, illetve egy ehhez kapcsolodo fejlesztd kurzus fejlesztése €s hatékonysagvizsgalata.
Ezek alapjan az alabbi kutatasi kérdéseket fogalmaztam meg:

Kla: Létrehozhato-e az elméleti modellre épitve egy megbizhatd, megfeleld josagmutatokkal
rendelkezd algoritmikus gondolkodast mérd teszt, amely alkalmas az els6éves CS BSc
hallgatok differencialasara?

K1b: Kimutathaté-e barmilyen kapcsolat az angol nyelv ismerete, az elétanulmanyok, illetve a
kiilonboz6 algoritmikus gondolkodasi szintek kozott, ami befolyasolhatja egy, a Kla-
ban megfogalmazott teszt sikerességét?

K2: Van-e és ha igen, milyen Osszefiiggés mutathato ki az egyes algoritmikus gondolkodasi
szintek kozott az elsdéves hallgatok korében?

K3: Van-e 0sszefliggés a hallgatok algoritmikus gondolkodasi képességszintje és a

Programozas (Programming) kurzuson nyujtott teljesitmény kozott?



K4: Az elokészitd évre besorolt, a teszt alapjan alacsonyabb algoritmikus gondolkodasi szinttel
rendelkezd hallgatok részvétele az el6készitdé kurzuson (illetve kurzusokon) hozzjarult-e a
Programozas (Programming) kurzus késobbi sikeres teljesités¢hez?

A kérdések alapjan felallitott hipotéziseim a kovetkezok:

H1: Kidolgozhat6 olyan megbizhato, az algoritmikus gondolkodas mérésére fokuszalo, az
elméleti modellen alapuld teszt, mely megfelelden sziiri az algoritmikus gondolkodas
teriiletén fejlesztendd hallgatokat.

H2: Az algoritmikus gondolkodasi szintek egymasra épiilnek — az alacsonyabb gondolkodasi
szintre besorolt egyszeriibb komplexitasu feladatok sikertelen megoldasa predesztinalja
a magasabb gondolkodasi szintre, illetve komplexebbnek besorolt feladatok
sikertelenségeét.

H3: Az alacsonyabb algoritmikus gondolkodési szinttel érkezd hallgatok teljesitése a
Programming (és mas kapcsol6dd programozast oktatd) kurzuson rosszabb, mint a
magasabb algoritmikus tudésszinttel rendelkez6 tarsaiké.

H4: A teszt eredménye alapjan alacsonyabb algoritmikus gondolkodasi szinttel
rendelkezd hallgatok eldkészité kurzusokon vald részvétele hozzajarul a Programozas

(Programming) kurzus sikeres teljesitéséhez.

Kutatasi lépések és eredmények

Kutatasi el6zmények

Kutatési eldzményként az eredeti kutatasi irdnyom, a fiatalabb korosztalyt megcélzé fokusz
soran elvégzett két vizsgalat kérdéseit €s eredményeit foglaltam Ossze. Elsé 1épéseként azt
vizsgaltam meg, hogy akar a legkisebb korosztdilyban egy szamitogéppel végzett mérés meg
tudja-e dlini a helyét, és a szamitégép, mint mérési eszkéz mennyire befolydasolhatja a tesztek
eredményeét.

A kovetkez6 kutatési kérdéseket fogalmaztuk meg: (1) felkésziiltek-e a kisiskoléas didkok
a szamitogeép-alapu tesztekkel torténd empirikus kutatasokra, azaz a technologiai miiveltségi
szintjiik alapjan alkalmazhatbak-e szamitogép-alapt tesztek, (2) vannak-e olyan miiveletek,
melyek problémat jelentenek szamukra, ezért tesztbeli alkalmazasuk keriilendd, és (3) hogyan
valtozik és miként jellemezhetd 1-4. évfolyamos didkok technoldgiai miiveltségének fejlettségi
szintje. Ateszt 41 (35itemaz 1-2. és 28 item a 3—4. osztalyosok esetében) feladatot tartalmazott
két nehézségi valtozatban horgonyelemek hasznalataval. Az egérkezelés soran vizsgaltuk egy

adott képre, illetve ftrlapelemre vald kattintds sebességét a Kkattintds pontossaganak
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fliggvényében, illetve anélkiil. Ugyancsak az egérkezelési feladatokhoz tartozott a vonszolés
technikajanak és gyakorlottsaganak feltérképezése: egy megadott helyre vonszolds, egy
nagyobb teriiletre vonszolas kombinalva a vonszoland6 elemek, illetve a cél szamaval
ugyancsak idémegszoritassal €s anélkiil. A billentylizetkezelés vizsgalatanal a hosszabb és
rovidebb szovegek értelmes, illetve értelmetlen, specialis karaktert tartalmazoé, illetve nem
tartalmazé valtozatban torténd gépelése adta a feladatokat ismét az id6 megszoritassal, illetve
anélkiil kombindlva. Az 1-2. évfolyamon kevesebb specialis karaktert és hosszabb szoveget
tartalmazo feladat szerepelt, mig a 3—4. osztalyban — hogy elkeriiljiik a plafoneffektust —
kihagytuk az egy, illetve, nagy teriilet egérrel valé manipuldcidinak vizsgalatat. Az 1-4.
osztalyosok korében végzett kutatds ramutatott arra, hogy az elsdsorban iskolai kornyezetben
hasznalt egér és billentytizet kezelés megfeleld szintet mutat ahhoz, hogy akér az algoritmikus
gondolkodéashoz kapcsolodo teszteket szamitdgépes kornyezetben végezhessiik el.

Masodik 1épésként a nemzetk6zi Bebras kezdeményezéshez csatlakozva, abban
tevékeny részt vallalva az informatikai gondolkodéssal kapcsolatos feladatokat magyar
kozoktatasi kornyezetben vizsgalva, valamint a nemzetkozi szakirodalmat attekintve
alakitottam ki egy koncepcidt az algoritmikus gondolkodas szintjeirdl és vizsgélatanak egy
lehetséges kornyezetérdl. A nemzetkozi kezdeményezés magyar megvalosulasanak
eredményeit folyamatosan, évrél évre monitoroztam. 2013-ban egy hattérkérddiv segitségével
a feladatok tesztelésbe valo bevonhatosdagat, a megoldasuk sikerességének a résztvevd didakok
hattérvaltozoival valo kapcsolatat is megvizsgaltam. A kovetkezd kutatdsi kérdéseket
fogalmaztam meg:

e Khl: Van-e kiilonbség az algoritmikus gondolkodashoz kapcsolodo feladatok és a mas
informatikai gondolkodasi struktarat érintd feladatokon nyujtott teljesitmények kozott?

e Kh2: Befolyéasolja-e és ha igen, milyen szinten a versenyen valo sikeres részvételt, a
feladatok sikeres megoldasat az iskolai €s otthoni altalanos szamitogép hasznalat?

A korcsoportonként 18, Osszesen 41 feladatot tartalmazo tesztbattériaként kezelt
versenyen az algoritmikus gondolkodast (alg), informacidk megértését, feldolgozasat (inf) és
informatikai struktirakat (struc) tartalmazo feladatok kozel azonos szamban szerepeltek. A
verseny feladatai mellé elkészitett hattérkérddivben a résztvevok szamitogép-hasznalattal
kapcsolatos lehetOségeit és szokasait (gyakorisag, tartalom, sziiléi korlatozds) mértem fel,
tekintettel mind az iskolai mind az otthoni koérnyezetre. Az iskolai hasznélat kapcsan
elkiilonitésre keriilt a tanoran valdo, nem a tanari demonstraciora alkalmazott hasznalat
gyakorisaga és tartalma, valamint a tan6ran kiviili lehetdségek 1étezése és kihaszndlasa. Az IKT

hasznalat alatt nem csak szamitogép €s laptop, de az okostelefon altal nyqjtott lehetdségekre is
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rakérdeztem. A hattérkérdoiv a feladatsoroktol (megmérettetéstdl) fliggetlentil, teljesen anonim
modon kertilt felvételre. A mintat a megmérettetésben adott évben résztvevo 4 korcsoport (5—
6., 7-8., 9-10. és 11-12. évfolyam) didkjainak (N=6246; rendre 2390, 2550, 965 és 340 f6)
kozel fele (N=2934) képezte. Az elsd kutatasi kérdés (Khl: Van-e kiilonbség az algoritmikus
gondolkodashoz kapcsolodd feladatok és a mas informatikai gondolkodési strukturat érintd
feladatokon nyujtott teljesitmények kozott?) esetében megallapithatd, hogy a fiatalabb
korcsoport (Benjamin, 5-6. osztidly) az algoritmikus gondolkodassal (alg) kapcsolatos
feladatokban szignifikdnsan jobban, mig az adatstruktarakkal (struc) — ami szintén az
algoritmikus gondolkodashoz tartozé teriilet — a legrosszabbul teljesitettek. A Kadét (7-8.
osztaly) és a Senior (11-12. osztaly) esetében pont ellenkezé elmozdulés tapasztalhatd. A
masodik kutatasi kérdés (Kh2: Befolyasolja-e €s ha igen, milyen szinten a versenyen valo
sikeres részvételt, a feladatok sikeres megoldasat az iskolai és otthoni altaldnos szamitogép
hasznélat?) esetében pedig elmondhatd, hogy a versenyen a feladatok megoldasaban mutatott
teljesitményt nem befolyasolta sem az otthoni, sem az iskolai szamitdgéphasznalat mennyisége
¢s mindsége. Az adatok elemzése és a limitaciok figyelembevétele soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy megfeleld hod feladatokkal az algoritmikus gondolkodéds szintjei akér

informatikai eloképzettség, programozoéi ismeretek nélkiil is vizsgalhatok, mérhetdk.

Pilot

Harmadik 1épésként kialakitottam egy elsddleges, a létrehozott modellre épiild, algoritmikus
gondolkodast mérd tesztet, és hattérkérddivvel kiegészitve egy pilot kutatds keretein beliil
megvizsgaltam az elsé éves, angol nyelvii Programozo képzésben részt vevd egyetemistak
bevondasaval a teszt hasznalhatosagat és az onbevallason alapulo6 hattértényezdit. A pilot kutatés
soran a tesztet és a hattérkérddivet 2018-2019-es tanév 8szi szemeszterének a Programming
kurzusan résztvevd hallgatok 60%-a (N=42) toltotte ki. A nemi aranyok a kiilfoldi hallgatoi
aranyokkal megegyezdek (12 n6 és 30 férfi) voltak. A teszt reliabilitasa (Cronbach-a.=0,387)
alacsony lett, melynek egyik oka az alacsony itemszam, a masik az item elemzésnél is
kimutatott harom feladat alacsony diszkriminacidos index értéke volt. Az alacsony
diszkriminacios értékii feladatokat kizarva a teszt reliabilitasa nétt (Cronbach-a=0,649). A
feladatok IRT elemzésénél az itemek nehézségi szintjei és a didkok tobbségének képes-
ségszintje a -2,0 és +2,0 logitegység képességtartomanyban mozgott. Az algoritmikus
gondolkodast vizsgalo feladatokon elért eredmények és a felmért hattérvaltozok kdzott nem
talaltam szignifikdns Osszefiiggést. A nem, orszag, nyelvismeret tekintetében pedig nem

mutattak az eredmények szignifikdns kiilonbségeket az egyes résztvevok tekintetében. Sem a
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feladatokat, feladat csoportokat, sem a teljes pontszamot vizsgalva. A lesziikitett teszt
eredményeivel végzett vizsgalatok sem mutattak szignifikans 6sszefliggést, illetve kiilonbséget
az egyes hattérvaltozokkal. Az els6 kutatési kérdésre (K1b: Kimutathatd-e barmilyen kapcsolat
az angol nyelv ismerete, az el0-tanulményok, illetve a kiillonb6zo algoritmikus gondolkodasi
szintek kozott, ami befolyasolhatja egy K1a-ban megfogalmazott teszt sikerességét?) emiatt az
alacsony részvételi 1étszam és a teszt egyszerliségét €s az Onbevallds tényét tekintve
limitaciokkal megallapithato, hogy a teszt sikerességét nem befolyasoljak a hattérvaltozoként

vizsgalt alapvet6 eldismeretek, elo-tanulmanyok, illetve a nyelvi szint.

Algoritmikus gondolkodas teszt és fejlesztd kurzus

Az eredményeket figyelembe véve javitottam és kiegészitettem a tesztet, valamint kidolgoztam
az informatikai gondolkodast (illetve annak kiemelt elemeit, mint a probléma megoldas, az
algoritmikus gondolkodas, motivacié az informatikdval kapcsolatos feladatokban) fejleszto
kurzust. A kialakitott tesztet a fejleszté kurzushoz kapcsolva vizsgaltam: a teszt
hasznéalhatésagat az egyetemi besorolasi rendszerben, valamint a kialakitott kurzus
hatékonysagat az algoritmikus gondolkodas fejlesztésének tiikkrében. A pandémia helyzet miatt
jelen kutatds csupéan a 2019/20 I felévtdl a 2020/21 1. félévéig tartd idészakot vizsgalja, mely
137 angol nyelvi tesztet megird BSc-s hallgat6i mintat jelent, akibdl 38 végiil nem iratkozott
be, kezdte meg a félévet. A beiratkozok koziil pedig 19 nem irta meg a belépd teszteket. Olyan
hallgato (N=35), aki végiil a bevezetd félévet kezdte el, de nem Iépett tovabb az elsd félévre,
nem volt. A teszt reliabilitasa (Cronbach-0=0,6) a pilot kutatas elsé fejlesztéséhez képest javult.
Az item kihagyasos reliabilitaselemzés nem jelzett olyan feladatot, amely eltavolitasaval a
reliabilitas ndvelhetd lenne. A feladatok diszkriminacids indexét vizsgalva megéllapithato,
hogy 4 item alacsony értékkel rendelkezik, azaz ezek a feladatok kevésbé differencialjak a
kiilonboz6 képességszintii didkokat egymastol. Az IRT elemzésnél is megfigyelhetdek, ahol az
itemek nehézségi szintjei és a didkok tobbségének képességszintje a -3,0 és +3,0 logitegység
képességtartomanyban mozgott. A helyes ¢és helytelen valaszok aranyat tekintve
megallapithatd, hogy atlagosan a legnehezebb feladatok az alkotds szintliek, amikor a
hallgatoknak sajat algoritmust kellett alkotniuk a feladat kérdésének megvalaszolasara.
Azonban egy bonyolultabb algoritmus alkalmazasa nehezebb feladatnak bizonyult, mint egy
egyszeriibb koncepcionalizalasa vagy elemzése, illetve mindegyik csoportnal a nehéz feladat a
kovetkezd csoport konnyti — idonként a kozepes — szintli feladatanal nehezebbnek mutatkozott.
Az egyes algoritmikus szintek kozotti kapcsolatok erdsségét, mértékét korrelacid vizsgalataval

elemeztem, ami inkabb gyenge korrelaciot mutatott. Ezek alapjan a 2. kutatési kérdés (K2: Van-
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e ¢s ha igen, milyen Osszefiiggés mutathatd ki az egyes algoritmikus gondolkodasi szintek
kozott az els6éves hallgatok korében?) megvalaszolasaban szignifikansan gyenge
Osszefliggések mutathatok ki az algoritmikus gondolkodas szintjeinek egymasra épiilésében. A
2. hipotézis megerdsitése, az algoritmikus gondolkodési szintek egymasra épiilésének
kimutatdsa nem volt sikeres.

A teszt eredményeit a kutatasi kérdések, hipotézisek megvalaszolasdhoz dsszevetettiik a
Programozas (Programming) kurzuson, illetve az elsd félév végén nyujtott teljesitménnyel,
valamint a kdzponti angol szintfelmérdn elért eredményekkel. Az angol nyelvi teszten elért
eredmény ¢€s az algoritmikus gondolkodas teszt eredménye kozott (r=0,355, p<0,001), valamint
a helyesen megvalaszolt kérdések szama kozott (r=0,375, p<0,001) gyengén kdzepes
korrelaciot tapasztaltam, ami 14%-os magyarazoé erével bir (F=33,180; p<0,001; r2=0,121). Ez
alapjan az els6 kutatasi kérdés (K2: Van-e és ha igen, milyen 6sszefiiggés mutathat6 ki az egyes
algoritmikus gondolkodasi szintek kozott az elsdéves hallgatok korében?) megvalaszolasa
feliilbiralandd: Az angol nyelv ismerete magyarazo tényezé az algoritmikus gondolkodés teszt
megoldasanak sikerességében. A Programozas (Programming) kurzuson elért eredmények,
illetve az elsé féléves kreditatlag tekintetében nincs szignifikans kiilonbség az eldkészitd
kurzuson résztvevd, illetve az egybdl elsd félévre beiratkozott hallgatok atlaga kozott. Azt
vizsgalva, hogy a kurzust hanyadik felvételre sikertiilt sikeresen teljesiteni, szintén nem talaltam
szignifikans kiilonbséget a két csoport kozott. Amennyiben a tesztet alkalmas sziirnek
tekintjlik, a felzarkoztato félév sikeresen tdmogatja a hallgatok felzarkoztatasat. Alapvetden ez
nem csak a ,Bevezetés az Informatikai Gondolkodasba” (Introduction to CT) kurzus
eredményének tekinthetd, hiszen a hallgatok angol és matematikai kurzuson is részt vesznek,
valamint egy plusz féléviik van belerazodni az idegen nyelvi €s kulturalis kdrnyezetbe. Mivel
alacsony azok szdma, akik 50% alatti pontszdmmal irtdk meg a tesztet és nem vettek részt az
elokészité kurzuson ez az eredmény is erdsiti azt, hogy az eldkészitdé félévben sikeriilt
lekiizdeniiik a teszten mutatott elmaradasukat. A 4. kutatasi kérdés (Az elokészitd évre besorolt,
a teszt alapjan alacsonyabb algoritmikus gondolkodasi szinttel rendelkezd hallgatok részvétele
az elokészité kurzuson (illetve kurzu-sokon) hozzdjarult-e a Programozas (Programming)
kurzus késObbi sikeres teljesitéséhez?) ezen eredményeket tekintve pozitiv iranyban keriilhet
megvalaszolasra. Osszefoglalva az algoritmikus gondolkodasra kialakitott teszt és a résztvevok
késObbi teljesitményének vizsgalata az 1. és a 4. hipotézisemet — a limitaciokat figyelembe véve
— alatdmasztotta. A 3. hipotézisem limitaciokkal all meg, mivel nem jott létre olyan
kontrollcsoport (illetve alacsony, 4 f6s mintaval jott 1étre), amelyben a hallgatok nem keriiltek

fejlesztésre amennyiben alacsonyabb algoritmikus gondolkodasi szinttel érkeztek.
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A teszt az eredmények elemzése 6ta is hasznalatban van ¢és a fejlesztd kurzussal (illetve
elokészitd félévvel) egyiitt folyamatosan tdmogatja a didkokat és az ELTE IK oktatdsat, de a
Covid id6szak alatti eredmények elemzése mas megkdzelitést igényel. Ennek lezarasaval és az
online, illetve hibrid oktatasrol a jelenléti tesztelésre és oktatdsra visszatérve a teszt
tovabbfejlesztése folytatodhat egy magasabb reliabilitas iranyaba. Tovabbi Iépések indultak a
teszt (¢s a modell) kiterjesztésére mas korosztalyok szintjére, illetve a mélyebb dimenziok,

illetve kontrollcsoportot alkalmaz6 vizsgalatok elinditasara.

Diszkusszid

A kutatdsom fokuszaban all6 algoritmikus gondolkodas teszt 1étrehozdsa soran eltértem a
kutatéds kezdetén, illetve azota megjelend nemzetkozi kutatok altal publikalt tesztektdl. Ennek
elsddleges oka az, hogy az altalam célként meghatarozott vizsgalati modell nem csupan a
problémak 1épésekre bontasat, azok logikai sorrendbe allitasat és a szisztematikus megoldasi
eljarasok kialakitasat foglalta magaba. Fontosnak tartottam az adatstrukturdk, az ezekkel
kapcsolatos megértési és tevékenységi szintek, valamint a hatékonysag elemzésének ¢és a
hibakeresésnek, hibajavitasnak a megjelenését is. Ennek eredményeképp a teszt homogenitasa
romlott, az els6 kutatasi kérdésére, miszerint [étrehozhaté-e az elméleti modellre épitve egy
megbizhato, megfelelé josagmutatokkal rendelkezo algoritmikus gondolkoddst méro teszt,
amely alkalmas az elsééves CS BSc hallgatok differencidlasara, az eredmények részben pozitiv
valaszt adtak. A végso teszt reliabilitasa alacsonyabb értéket mutatott, mint példaul az ATTA
vagy a CAT teszteké, de az itemanalizis szerint a legtobb feladat megfeleléen differencialt.
Néhany item diszkriminacios értéke azonban alacsony volt, ami jelezte, hogy ezek kevésbé
voltak érzékenyek a képességbeli kiilonbségekre. A teszt tovabbfejlesztése az online, pandémia
alatti idészakban folyamatosan megtortént, és ennek vizsgalatai azt mutattak (Cronbach-a>0,7)
hogy a reliabilitds novelhetd. Reményeim szerint elérhetd lesz akar az ATTA 4ltal mutatott, az
altalam létrehozott modellnél sziikebb teriiletet érintd teszt reliabilitasi értéke.

A teszt megerdsitette annak jelentdségét, hogy a gondolkodés alapu tesztek soran (is)
sziikséges egy nyelvi szint a feladatok megértéséhez (Schroeders et al., 2022; Harangus, 2022).
A pilot sordn, az dnbevallason alapul6 kérddives hattér valtozok vizsgalata alapjan ugyan nem
mutatkozott érdemi Osszefliggés a nyelvismeret és a teszten elért eredmények kozott, de a végso
teszt esetén mar gyenge-kozepes korrelacio mutatkozott az angol nyelvi teszten elért eredmény

¢s az algoritmikus gondolkodas teszt eredménye k6zott (r=0,355, p<0,001), valamint a helyesen
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megvalaszolt kérdések szama kozott (r=0,375, p<0,001), amely ravilagit a nyelvi megértés
mérésre gyakorolt hatdsara.

A kutatds sordn a tesztben hasznalt itemek alapjan nem tudtam erds Osszefiiggést,
egymasra €piilést kimutatni az egyes algoritmikus gondolkodas szintek kozott sem item, sem
csoport szinten, mint a nemzetkézi informatikai és algoritmikus gondolkodas modellek
vizsgalata soran egyes kutatok (pl. Tsai et al., 2020). A korrelacids és regresszids elemzések
alapjan a vizsgalt szintek kozott gyenge, de szignifikdns Osszefiiggések mutatkoztak. A
legerésebb kapcsolat az alkalmazas és a koncepcionalas szintek kozott allt fenn (r = 0,371; p <
0,001), mig a tobbi szintpar esetén az Osszefiiggés mértéke 0,18-0,26 kozotti r értékekkel
jellemezhetd. A regresszidanalizis azt mutatta, hogy a teszttel mért végsé teljesitményt
leginkabb az ,,alkotas” (B = 0,546) és az ,,elemzés” (fp = 0,462) szintek befolyasoltak, egytitt
tobb mint 73%-0s magyarazo erét képviselve. Ugyanakkor a szintek kozotti predikcios
képesség alacsony volt: példaul az alkalmazas csak 13,8%-ban magyardzta a koncepcionalast,
az elemzés pedig 6,7%-ban az alkotast. A PLS-SM modellek szintén azt jelezték, hogy az
alsobb szintek egyiittesen csak korlatozott mértékben képesek eldre jelezni a magasabb szint
(alkotas) teljesitményét. Osszességében az eredmények alatamasztjak, hogy a gondolkodasi
szintek k6zott van kapcsolat, de ezek nem determinisztikus mdodon éplilnek egymasra, igy a
szintek onalldan is értelmezheték és mérhetdk. Ez megerdsiti a masodik kutatasi kérdésre (Van-
e és ha igen, milyen Osszefiiggés mutathato ki az egyes algoritmikus gondolkodasi szintek kozott
az elsééves hallgatok korében?) adott valaszt: az algoritmikus gondolkodasi szintek kozott
gyenge, de értelmezhetd Osszefiiggések mutathatok ki.

A legtobb informatikai képzésben nemzetkézi szinten megjelend algoritmikus
gondolkodast (is) fejlesztd kurzussal ellentétben az altalam kidolgozott kurzus elsésorban nem
a programozas oktatasara fokuszal. Ugyan megjelenik benne egy blokk alapti programozasi
nyelv, de a fokusz nem a bonyolultabb, dsszetettebb algoritmusok megértésén €s lekddolasan
van, hanem az élmény alaptl, egyszerlien kdvethetd algoritmusokbol kiindulva a gondolkodési
struktarak, stratégidk fejlesztésén. Ehhez a fejleszté kurzusokra jellemzd oktatasi elemeket:
csoportmunka, megbeszélések, nyilt végli feladatok alkalmazésa, ... integraltam. A negyedik
kutatdsi kérdés (K4: Az elokészitd évre besorolt, a teszt alapjan alacsonyabb algoritmikus
gondolkodési szinttel rendelkezé hallgatok részvétele az eldkészitd kurzuson (illetve
kurzusokon) hozzajarult-e a Programozéas (Programming) kurzus késébbi sikeres
teljesitéséhez?) az eredmények alapjan egyértelmiien alatdmasztja, hogy akar hagyoményos
programozasi, kodolasi feladatok nélkiil is sikeresen fejleszthetd az algoritmikus gondolkodas

nem csak kisiskolas, kdzépiskolas korban (Bell, 2018; Brennan & Resnick, 2012).
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