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ABSTRACT

This article shortly introduces a VEGA project running at the J. Selye University which main
goal is to assess secondary school students’ knowledge and skills in mathematics and natural
sciences. It also presents four Computer Science tasks we suggest to include among the items
of the STEM measurement tool of the pilot research.
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BEVEZETES

Csehszlovakidban a természettudomanyos €s miszaki tantargyak oktatasa az 1980-as évek
végéig nagy népszerliségnek oOrvendett, kdszonhetden elsésorban annak, hogy az ipari
fejlesztések rendkiviili fontossaggal birtak. A rendszervaltas utan fokozatosan eldtérbe kertiltek
a tarsadalomtudomanyok és a gazdasdgtudomanyok. Az alap és kozépiskolai oktatasban ez ugy
nyilvanult meg, hogy a természettudomanyos tantargyak oraszamai csokkentek.

A fejlett orszagok azonban az elmult évtizedekben felismerték, hogy a magas szinvonala
természettudomanyos oktatas és tudas elengedhetetlen feltétele a technikai-technologiai alapa
modernizaciénak. Eppen ezért a 2000-ben elindulé és haromévenként megvalosulo OECD
PISA (Programme for International Student Assessment) monitoroz6 felméréssorozat a
szovegértés €s a matematika és mellett a tanulok természettudomanyos ismereteinek mérését
tlizte ki célul.

Tanulmanyunkban szeretnénk bemutatni egy, a Selye Janos Egyetemen futd6 VEGA projektet,
amely szlovakiai ¢és magyarorszagi kozépiskolds tanulok természettudomanyos ¢és a
matematikai gondolkoddsanak vizsgéalatara iranyul. Jelenleg a pilot kutatds mérdeszkdzeinek
véglegesitésén ¢és az adatfelvétel lebonyolitasdnak elokészitésén dolgozunk.

A KUTATAS ROVID BEMUTATASA
A természettudomanyos és matematikai kozépiskolai oktatds elemzése és a szakmodszertanok
tartalmanak innovdacioja” cimii VEGA projekt megoldasdban a Selye Janos Egyetem
Tanarképzd Karanak és Gazdasagtudomanyi és Informatikai Karanak oktatoi vesznek részt. A
projekt céljai a kdvetkezok:
e feltarni a természettudomanyos és a matematikai gondolkodas f6bb komponenseit,
e feltarni milyen kapcsolatban van a kozépiskolds tanuldk természettudomanyos és a
matematikai gondolkodédsa a tanulok egyes tantargyakhoz vald viszonyaval, csaladi
hatterével, tanulési sajatossagaival és a tanarok altal alkalmazott médszerekkel,
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e maghatarozni azokat a tényezdket, melyek befolyasoljdk a tanuloknak a
természettudomanyos tantargyakhoz és a matematikahoz valé viszonyat,

o feltdrni a tanuldk altal a természettudomanyos tantargyak és a matematika tanulasa
soran alkalmazott fobb tanulasi stratégiakat,

o feltarni a pedagdgusok az emlitett tantargyak tananyagéanak elsajatitasa soran felmeriild
nehézségekkel kapcsolatos véleményét €s tapasztalatait,

e megtudni, miként befolyasolja az IKT eszk6zok és a digitadlis mobil technoldgidk
hasznalata a tanulok hozzéaallasat az emlitett tantargyakhoz,

crer

e akutatds eredményeinek publikélésa szakfolyoiratokban.

A kutatds soran a kovetkezd mérdeszkozoket fogjuk haszndlni: hattérkérddéiv, Kolb-féle
tanulasi stilus kérddiv, logikus gondolkodas teszt, induktiv gondolkodas teszt, STEM-teszt. A
legterjedelmesebb mérdeszkéz a 21 feladatot tartalmazd STEM-teszt, amely fizikabol,
kémiabol, bioldgiabol, informatikabdl €s matematikabol tartalmaz tesztfeladatokat.

A kutatds mintdjat szlovékiai és magyarorszagi kozépiskoldk 1. évfolyamanak tanuléi alkotjak.
Szlovakiaban a Nyitrai Keriilet 10 véletlenszeriien kivalasztott kozépiskoldja és a magyar
kisebbség altal lakott teriilet ugyancsak 10 véletlenszerlien kivalasztott kdzépiskoldja, mig
Magyarorszagon Komarom-Esztergom Megye 10 véletlenszertien kivalasztott kozépiskolaja
fog bekapcsolddni.

A KUTATASI KESZSEGEK RENDSZEREZESE

A kutatasi készségek rendszerezésére tobbféle modell sziiletett, mi a mérésiink
megtervezéséhez Fradd, Lee, Sutman és Saxton [2] rendszerét vettiik alapul. A szerzok a
kutatasi készségeket hat kategoriaba soroltak: (1) kérdésfelvetés, hipotézisalkotas; (2) tervezés
(modszerek, eljarasok, sziikséges anyagok ¢€s eszko6zok, kisérleti elrendezések megvalasztsa,
a kisérlet 1épéseinek meghatarozasa); (3) kutatas kivitelezése (a kisérleti terv megvalositasa,
megfigyelés, adatgyiijtés); (4) kovetkeztetés (adatok elemzése, magyarazat, kovetkeztetések
megfogalmazasa); (5) eredmények bemutatasa; (6) alkalmazas. Sajat rendszerezésiinket ezen
rendszer modositasaval dolgoztuk ki, az egyes készségeket 4 kategoridba, és Osszesen 16
alkategodridba soroltuk (lasd 1. tdblazat).

A pilot kutatds méréeszkozéhez mind a 4 készségkategoriabol valogattunk feladatokat. Mivel
az adatfelvételre tervezett teljes idot 2 tanitasi 6raban hataroztuk meg, a STEM feladatsorba 4
informatikai feladatot javasoltunk, mégpedig a kdvetkezd alkategoriakbol:

K1c — Elérejelzés

Eldrejelzéseket a tanulok ismert tényekre, mért adatokra alapozva fogalmazhatnak meg, és
sziikséges hozza az ellendrizhetd tényekre alapozd szemlélet, a valdszinliségi €s az analdgias
gondolkodés [1]. Nagy, Korom, Pasztor, Veres ¢és B. Németh az eldrejelzés fontossagat
hangsulyozzék [1], ennek szerepének és megbizhatdsaganak megismerése, valamint személyes
atélése erdsitheti a tanulokban a tudomény iranti bizalmat.

K2a — modszerek és eljarasok tervezése

A tervezés fontos mozzanata a folyamat lépésekre bontasa és a lépések sorrendjének
megallapitdsa. A folyamat Iépésekre bontdsa tobbnyire bonyolult, de segithetd olyan
technikdkkal, amelyek vizualisan is megjelenitik, rendszerezik a részekre bontott
munkafolyamatot [1].
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K3a — a kisérleti terv megvalositasa

A kisérleti terv (algoritmus) végrehajtasandl nemcsak arra van sziikség, hogy a folyamatot
megértsiik, hanem arra is, hogy a végrehajtasa kozbeni allapotok folyamatosan kovetve
legyenek. E kompetencia birtokdban a tanuld képes érzékelni a végrehajtds szempontjabol
fontos allapothatarozokat és allapotvaltozasokat, €s igazitani tudja a tevékenység egyes Iépéseit
az allapothoz [4].

K4a — adatok elemzése

Az eredmények értelmezése szamos képességet igényel, melyek koziil az egyik legfontosabb
az adatelemzés. Az adatsorok vizsgalatanal fontos a megfeleld szovegértési képesség és a
relevans matematikai tudas (pl. ardnyossag, fliggvények, korrelacio) alkalmazésa [1].

1. tablazat. A kutatasunkban hasznalt készségkategoriak
K1 — a kutatés bevezetése és megfogalmazasa K1a — kérdésfelvetés / problémafelvetés
K1b — hipotézisalkotas
Klc — elérejelzés
K2 — tervezés K2a — modszerek és eljarasok tervezése
K2b — sziikséges anyagok és eszkdzok
K2c - kisérleti elrendezések megvalasztasa
K2d — a kisérlet 1épéseinek meghatarozasa
K2e — a valtozok azonositasa és kontrollja
K3 — kutatas kivitelezése K3a — a kisérleti terv megvaldsitasa
K3b — megfigyelés
K3c — adatgyljtés
K3d — problémak elemzése és megoldasa
K3e — a valasztott eszk6zok megindoklasa
K4 — eredmények értelmezése és kovetkeztetések K4a — adatok elemzése
K4b — magyarazat
K4c — kovetkeztetések megfogalmazasa

A PILOT KUTATAS MEROESZKOZEBE JAVASOLT INFORMATIKAI
FELADATOK BEMUTATASA

Ebben az alfejezetben bemutatjuk azt a 4 feladatot, amelyeket az elsé évfolyamos kézépiskolas
tanulok korében lebonyolitand6 pilot felmérés mérdeszkozében terveziink felhasznalni. A
feladatokat egy altalunk a 2019/2020-as tanév elején elvégzett felmérés alapjan valasztottuk ki,
ahol arra voltunk kivancsiak, hogy a Selye Janos Egyetem elsé és masodik évfolyamos
informatika szakos hallgatoi milyen eredményességgel oldanak meg algoritmikus és logikus
gondolkodéssal kapcsolatos feladatokat. A felmérés feladatsora Osszesen 16 feladatot
tartalmazott, az egyes évfolyamok hallgatdinak eredményessége az 1. dbran lathato. A felmérés
kiértékelése megtalalhato a [3] tanulmanyban.
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Els&s informatika szakos hallgaték m Masodikos informatika szakos hallgatok

1. abra. Az els6 és masodik évfolyamos informatika szakos hallgatok eredményessége az egyes feladatokon

Az elso feladat (sorban dllas) az algoritmusok elemzésével és alkotasaval kapcsolatos
feladattipusba tartozik. Az itemet a K1 — a Kkutatds bevezetése és megfogalmazasa
kategoriaba, s ezen beliil a K1c — elérejelzés alkategoériaba soroltuk be.

Feladat:

Legkevesebb hany szomszédos cserét kell elvégezniink, ha négy allat sorrendjét szeretnénk az
ellentétesre valtoztatni?

% %
e e
k4 k4

¥ y
iy CESIIRPC K, 3

Leiras:

Hérom 4allat sorban all egymas mellett, a legmagasabbtol a legalacsonyabbig. Mindig csak
szomszédos allatok helyét cserélhetjiik fel (pl. kezdetben a zsiraf felcserélhetd az elefanttal; de
a zsiraf az oroszlannal nem, mivel ezek nincsenek kdzvetleniil egymas mellett). Ahhoz, hogy
az allatok sorrendje ellentétes legyen, legalabb 3 szomszédos csere sziikséges.

3

szomszédos
csere

Valasz:a)4 Db)5 c¢)6 d)7 e)8
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Itt a tanulok feladata annak meghatarozasa lesz, hogy miként valtozik a sziikséges szomszédos
elemcserék szama, ha a kiindulasi adathalmaz (az allatok szamat) elemszamat 1-gyel
megnoveljik. Ehhez mindenekel6tt meg kell érteniiik, hogy harom allat sorrendjének
ellentétesre valtoztatdsdhoz miért 3 szomszédos cserére van sziikség. Ha ezzel megvannak,
akkor ugyanezt a moédszert kell alkalmazniuk 4 4llat sorrendjének ellentétesre valtoztatasahoz.
A feladat annak tudatositdsaval is megoldhato, hogy az utolsoként a sorba allitott allat (a
majom) elsé pozicidba mozgatdsahoz 3 szomszédos cserére van sziikségiink, s ekkor a
feladatunk mar csak a kiindulasi 3 allat sorrendjének ellentétesre valtoztatasa lesz. A fekadat
szovegébdl tudjuk, hogy ez legkevesebb 3 szomszédos cserével megoldhatd. A helyes valasz
tehat a c).

A tovabbiakban ismertetjiik az els6s és masodikos informatika szakos egyetemi hallgatok ezen
feladat megoldasanal mutatott eredményességét. A feladatra adott valaszok szazalékos
eloszlasat a 2. tablazatban kozoljiik.

2. tablazat. A ,sorban dllas” feladat valaszainak szazalékos eloszlasa az egyes évfolyamokban

a) b) c) d) e)
1. évfolyam (n=96) 42 9.4 76,0 94 1,0
2. évfolyam (n=44) 2,25 91 773 9.1 2,25

(forras: sajat szerkesztés)
A tablazatbol kitlinik, hogy a feladatra adott valaszok eloszlasa a két évfolyamban hasonl6an alakult.

A masodik feladat (atkelés a folyon) az algoritmusok alkotasaval kapcsolatos feladatok kozé
tartozik. Az itemet a K2 — tervezés kategoriaba, s ezen belill a K2a — médszerek és eljarasok
tervezése alkategoridba soroltuk be.

Feladat:

Legkevesebb hanyszor kell a csonaknak atkelnie a folyon ahhoz, hogy az 6sszes katona atjusson
a tuloldalra, és a fitk a csonakkal egylitt a kiindulasi parton legyenek?

Leiras:

Tiz katonabol allo szakasz érkezik egy folyohoz, amin 4t kell kelniiik. A folydo mély és a
kozelben nincsen hid. A folydparton van két fit egy csonakkal. A csonak azonban olyan kicsi,
hogy abban vagy csak egy katona fér el, vagy a két fii (mindenki tud evezni, a fiuk koziil
barmelyik egymaga is atkelhet).

Valasz:a) 10 b)30 c¢)40 d)60 e)70

Ennél a feladatnél a cél nem csupan egy lehetséges megoldas megtalalasa, hanem egy olyan
atkelési terv megtalélésa, ahol a katondk a folyon a lehetd leggyorsabban at tudnak kelni. Ehhez
elegendd meghatarozni azt, hogy egy katona leggyorsabb atvitele hany 1épést tartalmaz, a
szakasz tobbi tagja ugyanis hasonlé modon fog atkelni a foly6 tiloldalara. Egy katona atkelése
4 1épésben megoldhatd: eldszor atevez a két fiu, az egyik fiu visszahozza a csonakot, atevez
egy katona, a tuloldalon maradt masik fia visszahozza a csonakot. A helyes valasz tehat a c).
A feladatra az els6s és masodikos informatika szakos egyetemi hallgatok altal adott valaszok
szazalékos eloszlasat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat. Az ,dtkelés a folyon” feladat valaszainak szazalékos eloszlasa az egyes évfolyamokban

a) b) c) d) e)
1. évfolyam (n=96) 7,2 41,5 42,0 9,3 0,0
2. évfolyam (n=44) 11,4 20,4 59,1 9,1 0,0

(forras: sajat szerkesztés)
A tablazat alapjan elmondhato, hogy a 2. évfolyamos hallgatok sikeresebben oldottak meg ezt
a feladatot, kdszonhetden annak, hogy a programozas ¢és az algoritmizacio teriiletén nagyobb
tapasztalatokkal rendelkeznek. Az 1. évfolyamban a hallgat6 tobb mint 40%-a vélte ugy, hogy

225



12th International Conference of ). Selye University

Sections of Pedagogy and Informatics

egy katona atvitele 3 1€pésbol megoldhato, valoszinlileg nem szamolva azzal, egy 1épés még
sziikséges a csonak visszahozdsdhoz a kiindulasi partra.

A harmadik feladat (katicarobot) az algoritmusok végrehajtasaval kapcsolatos feladattipusba
tartozik. Az itemet a K3 — kutatas kivitelezése kategériaba, s ezen beliil a K3a — Kkisérleti terv
megvalositasa alkategoriaba soroltuk be.

Feladat:
A jobb oldali tablan melyik miiveletsor segitségével éri !
el a katicarobot a piros zaszldoval megjeldlt célt?
Leiras:

Egy katicarobot harom alapmtiveletet tud elvégezni: a

@

ﬁ utasitis hatdsara egy 1épést megy eldre, a = utasitas

KW

hatéséra jobbra fordul 90 fokot, és a = utasitas hatasara
balra fordul 90 fokot. ﬁ

! Pl. a ﬁ [ ﬁ ﬁ utasitassor

hatasara a katica a bal oldali tablan eljut a piros zaszl6val megjelolt célhoz.

Ezeken kiviil a katica meg tud ismételni barmilyen muveletsort tobbszor is.
ismételd meg 4-szer

eittta
Valasz: a)

ismételd meg 3-szor
tetta tat

ismeteld meg 2-szer

tttte tat

b)

c)
ismételd meg 3-szor

tettata

d

ismételd meg 2-szer
, e tatet t

Ennél a tipusnal a tanulok feladata az, hogy a megadott utasitas-sorozatok koziil kivalasszak
azt az egyet, amely végrehajtasa utan a katicarobot a piros zaszloval megjeldlt célteriiletre jut.
A valaszlehetdségként megadott utasitas-sorozatok szekvenciat (egymas utani utasitdsokat) és
egy iteraciot (ismétlést) tartalmaznak, szelekciot (elagazast) nem. A helyes valasz a b).

A feladatra az elsés és masodikos informatika szakos egyetemi hallgatok altal adott valaszok
szazalékos eloszlasat a 4. tablazatban k6zoljiik.

4. tablazat. A , katicarobot” feladat valaszainak szazalékos eloszlasa az egyes évfolyamokban

a) b) ) d) €)
1. évfolyam (n=95) 5,2 60,0 7,4 11,6 15,8
2. évfolyam (n=44) 4,5 72,7 11,4 2,3 9,1

(forras: sajat szerkesztés)
A tablazat alapjan elmondhat6, hogy a 2. évfolyamos hallgatok itt is jobb eredményt értek el,
de a kiilonbség kevésbé szdmottevo.
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A negyedik feladat (kozosségi oldal) a problémamegoldas és elemzés feladattipusba tartozik.
Az itemet a K4 — eredmények értelmezése és kovetkeztetések kategoriaba, s ezen belill a K4a
— adatok elemzése alkategoriaba soroltuk
be. Hanna ani
Feladat: | [ Diniel |
Csenge feltoltott egy fényképet. Kikkel
oszthatja meg Csenge a fényképet, ha nem
szeretné, hogy Alfréd lassa azt?
Leiras:
Csenge és baratai egy kozosségi oldalra
regisztraltak. Az egyes ismeretségeket a
jobb oldali abra szemlélteti, a vonal azt
jelenti, hogy a két ember ismeri egymast
(pl. Nimrod ismerdse Csengének, Tamara
viszont nem).
A koOzOsségi oldal az aldbbi moddon
miikodik:
ha az oldalon valaki megoszt egy fényképet
valamelyik ismerdsével, akkor annak
ismerdsei is latjak a fényképet.
Valasz: a) Hanna, Krisztina, Fanni

b) Hanna, Krisztina, Nimrod

¢) Botond, Krisztina, Alfréd

d) Botond, Nimrod, Fanni

e) Botond, Hanna, Krisztina
Itt a tanuldk feladata az, hogy megallapitsdk, mely ismerdseivel oszthat meg fényképet Csenge,
ha nem akarja, hogy egy bizonyos személy, Alfréd, lassa azt. Nyilvan csak azok az ismerdsok
johetnek szdba, akik Alfréddal nem éllnak kapcsolati viszonyban, azaz a helyes valasz az e).
A feladatra az elsés és masodikos informatika szakos egyetemi hallgatok altal adott valaszok
szazalékos eloszlasat az 5. tablazat tartalmazza.

Botond

5. tablazat. A ,.kozosségi oldal” feladat valaszainak szazalékos eloszldsa az egyes évfolyamokban

a) b) c) d) €)
1. évfolyam (n=94) 9,5 1,1 1,1 2,1 86,2
2. évfolyam (n=43) 2,3 0,0 2,3 2,3 93,1

(forras: sajat szerkesztés)
A téblazat alapjan elmondhatd, hogy a feladat egyik évfolyam hallgatéinak sem okozott
kiilonosebb gondot. Az 1. évfolyamban az a) valaszt megjeloldk valosziniileg nem vették észre,
hogy Alfréd ismerdse Fanninak, igy a Csenge altal megosztott képet 0 is fogja latni.

BEFEJEZES

Jelen tanulmanyban réviden bemutattuk a szlovéakiai és magyarorszagi kozépiskolas tanulok
természettudomanyos és a matematikai gondolkodasat vizsgadldo VEGA projektet, valamint az
altalunk a pilot kutatds STEM feladatsoraba javasolt, kiilonb6zd készségkategoridba tartozo 4
informatikai feladatot. A feladatokat a 2019/2020-as akadémiai év elején a Selye Janos
Egyetem 1. és 2. évfolyamos informatikai szakos hallgatoi korében lebonyolitott felmérés
kiértékelését figyelembe véve valasztottuk ki. Bizunk abban, hogy a pilot kutatist a
kozlejovében a kivalasztott iskoldkon zokkendmentesen le tudjuk bonyolitani, és az
eredmények megerdsitik a javasolt tesztfeladatok reliabilitasat.
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