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Bevezetés

A diploma megszerzése utan huszondt évvel, az informatikatanari tevékenységem husz éve
utan, 2013-ban kezdtem meg doktori képzésemet. Tanari palyamat végig kisérte a folyamatos
valtozas, ami informatikai és pedagdgiai tovabbképzésekre 0sztonzott, igy mindségbiztositasi
és tehetséggondozasi képzéseken is részt vettem, majd szakvizsgat is tettem. Erzékenyen érin-
tett, amikor tudomanyos, illetve pillanatnyi politikai potentatok kijelentették, hogy a programo-
zas egyesek szamara nem megtanulhato, illetve — masik véglet — a mai gyerekek az anyatejjel
szivjak magukba az informatikat. A 2013-as kerettanterv egyik érve, hogy az informatika ok-

tatasahoz minden tanar — az informatikai analfabéta is — ért.

A kozvélekedés ellenében a tovabbképzésekkel és tanitdsi gyakorlattal szerzett tudas kevés,
nincs hitele. Ezért hataroztam el, hogy az informatika-, ezen beliil a programozastudasnak
a mibenlétét, doktori képzés keretében kutatom, ezt meghatarozva, majd erre épitve meg-
hatarozom az informatikaoktatas céljat, ajanlok az oktatahoz és tanulashoz illeszked6
modszereket, képesség- és készségfejlesztési modokat, meghatarozom a tudas mindsitésé-

nek a szempontjait.

Ceélkituzeések

Célom, hogy az informatika oktatasahoz hatékony szakmai, pedagogiai és tanitasszervezési ke-

retet adjak, amelyben az elérend6 célokhoz a megfeleld eszkozoket rendelem. Ehhez:

1.  Aszakirodalom és az informatikus szakma véleménye alapjan meghatarozzam az oktatas
targyat: mi az informatika, mint tudomany €s mi a programozas, mint tevékenység.

2. A felséoktatas megismerésével meghatarozzam az informatikus szakmaknak a palyava-
lasztas szempontjabol fontos jellemzoit. A kdzoktatasban is fontos paradigmai alapjan
megadjam a kozoktatasi informatika-, illetve programozasoktatas elvarasait.

3. Az egyes pedagdgiai modszerek hatékonysagat az informatikus képzés — fleg progra-
mozas oktatdsa— tekintetében elemezzem, a lemorzsolodéas csokkentése szempontjabol
mindsitem.

4. A kozoktatasbeli informatikaoktatas tartalmi és modszertani elemzését kovetden, — a hi-
anyokat és a gatlo tényezdoket csokkentd, —a 2. és 3. pontban megjelolt elvarasok eléré-
sé¢hez megfeleld eszkozoket, modszereket ajanljak.

5. A fenti, az informatika- és programozasoktatas teriiletén felmeriilé kérdések megvala-

szolasaval az informatikatanar szakmaisag kereteit meghatarozzam.



Alkalmazott modszerek

Egy programtervezé informatikus disszertacioja az ELTE IK-n gyakran matematikai modellek-
16l szol. Egy mérnokinformatikus disszertaciora jellemzd, hogy nagy mennyiségben szerepel-
nek benne mérési adatok, melyek a mérnoki megoldast alatamasztjak. Kutatasom soran igye-
keztem mindkét kutatasmodszertant alkalmazni: modellezem az informatikaoktatast, egy-egy
eszkoz alkalmazasanak hatasat nagy mennyiségii adattal igazolom. De a kutatés {6 teriilete az
informatika — illetve ennek részeként a programozas — oktatasa. Oktatas-neveléssel a nevelés-
tudomany foglalkozik, kozéppontjaban az ember, az ember tanitasa all. A disszertacidém az ok-
tatas modszertani kérdéseirdl szol, arrdl, hogy hogyan tanithaté az ember informatikéara. Ezért

kutatdsom jelentds részében a neveléstudomanyra jellemz0 kutatasi modszereket hasznaltam.

A kutatasnak minden részteriiletén analitikus kutatast végeztem, amelynek célja a tudoma-
nyos elméleti ismeretek és a gyakorlatban alkalmazott szabalyzok elemzése és rendszerezése.
Hazai és nemzetk6zi szakmodszertani konferenciakon vettem részt, olvastam a kapcsolodo tu-
domanyos szakirodalmat, valamint figyelemmel kisértem az allami és civil kezdeményezéseket
is. Az ELTE IK, illetve a BME VIK — képzéseit kdzvetleniil tanulmanyoztam. Szamos eléada-

son, gyakorlaton és laboron hospitaltam.

A kutatas soran igyekeztem olyan empirikus kvalitativ modszereket is alkalmazni, amelyek
nem modositjak a megfigyelés targyat. Megfigyeltem a kornyezetemet — a didkjaimat, a kollé-
gaimat, a hallgatokat, az ismerdsoket — SOkszor ugy, hogy 6k a megfigyelés témajarol nem tud-
tak. Egy-egy elejtett sz0, élethelyzet, 6sztonos reakcid bekeriilt az ,,esetek gyljteményébe”. Az
interjukat, amennyire lehetett, kotetlen beszélgetések, levelezések formdjaban, a tanitasi folya-
mat részeként készitettem. Kérdbéives felmérés helyett is inkdbb konkrét helyzetekrdl alkotott
véleményeket, egyes problémak megoldasi modjait figyeltem meg, a jegyzeteim esettanulma-

nyok.

Ahol lehetett vendéghallgatoként kiprobaltam a tanulast. Egyes esetekben sajat magamat
figyeltem meg, elemeztem reakcidimat, teljesitményemet. Mas szerepekben, demonstratorként
vagy vendég oraadoként, korrepetitorként részt vettem az oktatasban, tananyag lektoraldsaban,
dolgozatok javitdsaban, a hallgatok haladasanak figyelésében, az eredmények kiértékelésében.
A tanulok és oktatok megfigyelését kiegészitettem 6nmagam tanuloi és oktatdi szerepben tor-

ténd megfigyelésével: a rogzitett reflexiok mellett megjelennek az dnreflexiok is.



A kvalitativ kutatasoknal hosszatavu jelenségeket is figyeltem. A hallgatok tomeges felmé-
rése mellett igyekeztem didkok és hallgatok haladasat, palyajat nyomon kovetni. Kozépiskola-
ban éveken at tanitott didkjaimmal Gjra taldlkoztam az egyetemen. Egyes oktatoknal tobbéven

at figyeltem miben, merre valtoznak.

A kutatasom soran rendszerbe foglaltam a tapasztalatokat, tudatosan kombinalom az infor-
matika szakmodszertani €s pedagdgiai szempontokat az informatika (programozas) oktatasaval

kapcsolatos problémak elemzése és megoldasok keresése soran.
Eredmények, tézisek

DEFINICIOK

Kutatdsomban hangsulyos cél a szertedgazd szakmai anyag attekintése, relevancidjanak mind-
sitése. Az analitikus kutatdsom eredménye a kutatasi témam egyes alapelemeinek a definialasa,

hiszen téziseim ezekre a definicidkra vonatkoznak.
Learning Activity Unit - LAU

Ahhoz, hogy érdemben beszélni tudjak a tanulds folyamatéarol, a folyamatban fellépd akada-
lyozo tényezokrol és problémakrol, sziikkségem volt egy, a folyamatot leiré modellre. Ezért hat,
oktatasmodszertanban ismert modellt integraltam. Az eredmény a Learning Activity Unit, egy
tanulasi sablon, elemz0 eszk6z. A LAU leirasaban és abrazolasaban —az informatikaban hasz-
nalatos kifejezési modokat preferalva — az algoritmizalas, illetve az allapotgép leirdsanak ele-
meit alkalmazom; az oktatasmodszertanban hasznalatos ,,piramis” egymasra épiil6 szintjei he-

lyett az atmeneteket, valamint az idébeliséget hangstlyozom (1. abra):

1. Initial learn: a tanulas folyamataban az els6 1épés a tananyag megismerése. A megismerés
mindségére harom jellemzdt definidlunk:
A) Active megismerés: az 01j ismeret és a korabbi ismeretek kdzott azonnal kialakulnak
kapcsolatok. Az ismeretnek elokészitett helye van, az 1) ismeret azonnal hasznalhato.
M) Moderated megismerés: a tanulo tudja, hogy hol lesz sziiksége az ismeretre; jegyzet
segitségével, vagy mas ismeretekkel kapcsolva képes felidézni a tanultakat.
P) Passive megismerés: a tanuld nem képes Osszefliggéseiben megérteni, megjegyezni a

tudaselemet. Az 11j ismeretelemek nem keriilnek kontextusba mas ismeretekkel.



2. Try: az ismeret els6 kiprobalasa, alkalmazasa adott kontextusban — megértés ellenérzése.
3. Experiment: az ismeret részleteinek kifejtése; kapcsolatok, 1.Initlearn:A[M|P
Osszefiiggések megértése; felhasznalas gyakorlasa. 2.Try

4. Pause: szlinet — mas ismeretekkel foglalkozas (sziirés, felejtés). 3. Experiment

5. Use:

a. Repeat az ismeret felhasznalasa a tanult formaban, a tanul- 4. €anse
tak ismétlése. S€

b. Modify: az ismeret felhasznaldsa modositott, de a tanult- Repeat
hoz hasonl6 forméaban kornyezetben; tipikus helyzetekben.

c. Create: az ismeret sziikség szerinti, célorientalt felhaszna- il
lasa, nem vart helyzetben, alkoté, kreativ modon.

Create

«— Ujra a 4. pont, vagy — hosszi sziinet utan, illetve mas kornye-
) 1. abra: A LAU fazisai
zetben, mas megkdozelitéssel — ujra az 1. ponttol.

LAU-modell

Egy tanulasi-tanitasi folyamat leirasa tobb tanulasi egység és ezek kapcsolodasarol szol. A
LAU-modell az egyes ismeretek tanulasanak kapcsolodasat irja le, egy hosszabb vagy dsszetett
tanulési folyamat értelmezését segiti. Az egyes unitok a modellben kdvethetik egymast, ha egy-
masra €piild ismeretekrdl (esetleg egy fogalom modositasarol) beszéliink; tartalmazhatjak egy-
mast, amennyiben egy nagyobb ismeret részérdl van szo és egymassal parhuzamosak is lehet-

nek, amennyiben egyidében — komplexen — vagy részleteiben valtakozva hivatkozunk rajuk.

A LAU és ebbdl épitkezé6 LAU-modell a tanulas elnagyolt, egyszeriisitett, ezzel egyiitt pon-
tatlan, vazlatos leirdsa. A témaval kapcsolatos tudomanyos kutatdsok eredményeit intuitiven
kombindlja. Célja az oktatdsmodszertani €s tanulasmodszertani elméletek szintézise a gyakorlat

szintjén, a tanulasrol sz6l6 megallapitasok kozos ,,nyelvének” megteremtése.
Az Informatika

Az informatika tanitasanak modszereit vizsgalva nélkiilozhetetlen a tanitas targyanak a meg-

hatarozasa. A szakirodalom elemzése alapjan az alabbi specifikaciot adtam:

— Az informatika alapfogalma az adat.
— Az informacié az értelmezett adat. Az informacié tudas, az értelmezés gondolkodasi
folyamat. Az informaci6 Gjabb adatok 1étrehozasanak forrasa (adat-termeld), ez adja di-

namikajat.



— Az informatika az adat/informacio6 1étrehozéasanak, tarolasanak, tovabbitasanak, modosi-
tasanak, rendszerbe szervezésének a tudomanya.

— Az informatika legfontosabb fogalmai: algoritmus (szekvencia, alternacio, ismétlés),
objektum, komponens, rendszer, modell. Ezek a fogalmak absztrakcioval adatként
megjelenithetok €s értelmezhetdk, a koztiik levo kapcsolatok is adatok.

— Az értelmezés algoritmikus, azaz szekvencidk, alternativak, ismétlések folyamata. Az ér-
telmezés ezért tobbféle eredményre, alternativ megoldasokra, tuddsokra vezethet.

— Az informatika miivelését, a megoldasokat hatékonysaggal, pontossaggal relevanciaval
mindsitjiik.

— Az értelmezés — mint gondolkodasi folyamat — megvalositasa az informatikai gondol-
kodas (computational thinking, WING-i értelemben) [14].

— Az informatika gyakorlati tevékenysége a problémamegoldas, produktumeldallitas, rep-
rodukcio.

— Az informatika véges méretii adatokkal, struktirakkal, modellekkel, rendszerekkel fog-
lalkozik.

— Az informatikéban a gyakorlat nem feltétleniil igazolja az elméleteket, hanem atértelmezi
az aktualis problémadra, vitatkozva, ellendrizve az alkalmazhatosagot.
oldasi médszereivel jarul hozza a vilag megismeréséhez, ezért 6nallé tudomany. Nagy-
mértékben van jelen interdiszciplinaris teriileteken, ezért ,,alaptudomany”.

— Az Informatikatudomany mindig sziiletOben, ujjasziiletoben lesz, megjulasat az adat, az
informaci6 dinamikus kezelése (az értelmezés) belsd forrasként tartja fent. A tudomany

fogalmai 0j értelmezéseket kapnak, részteriiletei folyamatosan atalakulnak.
A Programozas

Az informatika oktatasan beliil kiemelt szerepe van a programozas oktatasanak, ezért meghata-

roztam, hogy a szakirodalom és az oktatasi tapasztalatok alapjan mit értiink programozas alatt.

— A programozas fogalmahoz mindenképpen kapcsolodik a kodolas, azaz a gondolat meg-
jelenitése, amihez valamilyen nyelv, kozvetitd médium sziikséges.

— A programozas kommunikécio a géppel €s a program tobbi olvasojaval, alkotojaval.

— A programozas tevékenység, amelynek soran adatokat, algoritmusokat ugy irunk le, hogy
az a gép szadmara kozvetve (vagy kozvetleniil) értelmezhetd legyen és meghatarozza an-
nak miikddését.

— A programozas az Informatikatudomany implementécioja egy gépre.



— A programozés a nyelv és a médium hasznalatanak — azaz a kommunikécionak — a mi-
vészete. A programozasi nyelv mesterséges, nyelvtana matematikai gyokeri, egy prog-
ram megfogalmazasa a matematika tudomanyhoz kothetd.

— A programozas gépi implementacio, ezért miivelése a miiszaki tudoméanyokhoz kotheto.

A programozas elvalaszthatatlan része az Informatikatudoménynak, de az Informatikatudo-
many tobb, mivel nemcsak a géppel megoldhato problémakkal foglalkozik. Ugyanakkor jel-

lemz06, hogy az informatikai problémak programozassal modellezhet6k szamitogépen.

A programozas a digitalis vilag megismerésének ¢és alakitasdnak eszkoze. Mivel torténtek
kisérletek analdg szamitogép készitésére €s programozasara, sem a programozas, sem az Infor-

matikatudomany nem korlatozhato le a ,,digitalis vilag”-ra.

Digitalis irastudas

Korabban hasznalatos kifejezések: alkalmazoi ismeretek, felhasznaloi ismeretek. A programo-
zott vagy programozassal Ontanulasra képessé tett digitalis eszkozok hasznalatanak ismerete. A

digitalis irastudas elsésorban a szoftverek és ezen keresztiil nyujtott szolgaltatasok hasznalata-

nak képességét jelenti.
TEZISEK

. Az informatikatudomany gondolkodasi modszereiben és eszkozeiben egységes
rendszert alkot, amelynek sikeres oktatasahoz tudomanyspecifikus oktatas-

modszertan sziikséges.

A forrasok elemzése soran megallapitottam, hogy a programtervezoi és mérndkinformatikai
szakmak eltérd paradigmakat képviselnek, melyek az Informatika tudomény fentebb megadott
értelmezése mellett dialektikus egységet alkotnak. A kétféle gondolkodasmod egyenrangu, egy-
mast kiegészitd. Ebbol kovetkezik, hogy az oktatasban mindkét paradigmat (tovabbiak esetén
azokat is) oktatni kell. Az informatika oktatdsa soran a paradigmék kozotti ellentmondéasok
konkrét feladatok értelmezésével feloldhatok, melyet informatikai szemléletmod alkalmazasa,

a hatékonysag, a relevancia €s a pontossag jellemez.

Il. Minden, informatikatantervben eléirt témat informatikatudomanyi megkoze-
litéssel oktatva egyiitt fejleszthet6 az informatikai gondolkodas, az alkalmazéi

készségek és a programozasi készségek.

Az informatikaoktatasban a digitalis irastudas és programozas — ezzel egyiitt a felhasznalo

¢s létrehozo, az alkalmazo €s programozd, a végrehajto és szervezd szerepek — szétvalasztasa



hibas. Az informatikaoktatas soran a digitalis irastudast és a programozast — €s a tobbi, kisebb
témat is — Osszefliggéseiben, az informatikai gondolkodast fejlesztve kell tanitani. Ennek tan-
anyagszervezési modszereit mutattam be tobb, ,,a programozas indirekt tanitasat” leird cikkem-
ben. Az alkalmazoi programok felhasznaloi egyuttal 1étrehozok; egy program létrehozoja egy
alacsonyabb szintii absztrakcion készitett alkalmazas felhasznaloja. Ebbdl kovetkezben, a fel-
hasznaloi, alkalmazdi, végrehajtoi kompetencidk fejlettsége a 1étrehozdi, programozoi, szerve-
z61 kompetenciak fejlettségével 0sszefiigg. A kivitelezés oktatasi eszkozeire példak a ,,guess
the code” jelzovel publikalt feladatok, amelyekben a digitalis irastudashoz kapcsoldodod prob-

léma programozashoz kothetd ismereteket igényel.

Az informatikai szemléletmod és ebbdl szarmaztatott oktatasi modszerek alkalmazasanak
sikeressége tetten érhetd didkjaim alkalmazdi versenyeken nyujtott eredményeiben, az érettségi
eredményekben, koztiik a 10. évfolyamosan ,,minek informatikat tanulni” didkjaim informatika
érettségijében, illetve tovabbtanuld diakjaimnak, valamint egyetemi oktatoiknak visszajelzése-

iben.

. A LAU alapa leiras, valamint ezek kombinaciojaként a LAU-modell egy esz-
koz a tudas-, a készség- és a képességelemek, illetve a tanulasi és tanitasi folya-

mat leirasara, jellemzésére.

A LAU-t hasznaltam tantervek, tanmenetek mindsitésére, tanitasi €s tanuldsi célok megfo-
galmazasara, a tanulasi folyamat soran felmertil6 problémak detektalasara, illetve a kimenet (az
elvarasok) pontos meghatarozasara. A LAU alapt leirassal mutattam be, hogy egyes tantervek
miért nem alkalmasak a kivant cél elérésére. A LAU adta a modszertani alapot a BME-VIK
programozas alapjai targyban a labor és gyakorlat sorrendjének felcserélésére. A LAU volt az
alap a Haladasi naplo valaszlehetdségeinek megfogalmazasakor. Eredményesen hasznalom a
mindennapi tanitasi gyakorlatomban, az egyes didkok a tudasarol sz616 kommunikacidban: a
didk onértékelése és értékelése teriiletén, a sziilovel folytatott konzultacidkon, illetve tanarkol-

l1égaval torténd megbeszélésen egyarant.

Iv. Az informatikai gondolkodas — ezzel egyiitt a programozas — képességének fej-
lesztését és gyakorlasat a motivacio, az érzelmek és a mentalis allapot katali-

zatorként segiti vagy blokkolja.

A kisgyermekkor (1-3 év) az 6nszabalyozas és az autondmia kialakulasanak kora. Amikor

a gyerek megtanul jarni, akkor a jarasra lat mintéat, de a hason vagy négykézlab haladés és a



felallas problémajat kreativan kell megoldania mind helyzetfelismerés mind az izmok ,,vezér-

1ése” szempontjabol.

Minden csoportomban van/volt olyan diék, aki ,,nem tud megtanulni programozni”, aki kép-
telen megoldani a tablazatkezelés feladatot... Akiket volt médom (id6m) tanitani, azoknal meg-
probaltam kideriteni, hogy mi az, amit ,,nem lehet megtanulni”. A kutatas soran 6nalldan kell a
didknak feladatot megoldania, amelyhez csak télem kérhetett segitséget. A kdzvetlen kontroll
¢s a kérdések modot adnak arra, hogy pontos képet kapjak a megoldashoz sziikséges LAU-0k
allapotardl, a valaszaim ezek 6nalld fejlesztését segitsék, altalaban kérdések formajaban. A
vizsgalt esetekben addig keressiik, hogy mi a megtanulhatatlan, amig a feladat a diak altal meg-
oldodik. A kisérletek soran kidertiilt, hogy mi okozza az akadalyt: rendszerint az 6nallé dontés-
tol, illetve a hibazastol valo félelem, a tarsakkal szembeni alulmaradastol félelem, egyedi ese-
tekben a koncentracié hidnya vagy tanulasi részképesség zavara. Mivel az akadéalyok detekta-
lasa esetén nem segitettem, hanem biztattam, a didk tapasztalatot szerzett az akadaly 6nallo

lekiizdésében, képessége meglétében.

Azon didkjaim, akiknek programozast tanitok, elsé dolgozatként 6nalldan irnak meg és tesz-
telnek egy egyszerii algoritmust és egyszerii logikai kifejezés alkalmazasat igényld programot.
A sikeresség azon mulik, hogy rd tudom-e venni a didkot, hogy tanuljon és a tervezett idétartam

végeig kitartson.

A fentiekbdl a pedagogiai gyakorlatra vetitve lathato, hogy az informatika — és programozas

— oktatdsanak modszere nagymértékben egyénre, tanuldra szabott kell legyen.

A kontrollalt 6nallo feladatmegoldas csoportok tanitasa soran szerzett tapasztalata, hogy a
problémamegoldas utja, az adat értelmezésének és a modellalkotasnak modszere egyénenként
eltér6. Nem csak a gatlasok, de az adott feladat megoldashoz sziikséges ismeretek LAU-mo-
delljében mindenkinél més kiindulasi paraméterekkel kell szdmolni; a kreativitas, az 6nallo al-
kotas erre épiil és természetszerlien egyedi lesz. A tanar altal vezérelt oktatasban a tanar eldirja,
hogy mi ,,jusson a didk eszébe”, ez az 6nallé gondolatot gatolja, de legaldbbis irdnyitja. Az
informatikai gondolkodas fejlesztéséhez az sziikséges, hogy a diak a sajat gondolatait kifejezze,
majd a konkrét helyzetben tesztelje; az eredményt a tanarral vagy tarsakkal megvitassa, ellen-

drizze. A sajat gondolat egyedi, ezért az eredmény is egyedi, igy a tanulési utak is egyéniek.

KIFEJTES

A kutatasomra jellemz6 folyamat a probléma észlelésével kezdddik. Ezt koveti a probléma

részletes megfigyelése, a hozza kapcsolhatd szakirodalom tanulméanyozéasa, majd a probléma
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megoldasat célzé modszer kidolgozasa, kiprobalasa, az eredmény elemzése. Az észlelt problé-
makat az informatikus szakma, a neveléstudomany, a tanér €s a tanuldé szempontjabol is vizs-
galtam, a megoldasokat ebben a négydimenzids térben értelmezem. Az itt megfogalmazott de-
finiciok és tézisek a kutatasi folyamat legaltalanosabb eredményei, amelyeket és a kozottiik
levo kapcsolatokat szdmos tovabbi fogalomértelmezes €s allitas egészit ki. Disszertdciomban
részletesen leirom a tapasztalt problémakat €s azt, hogy ezekbdl kiindulva a kitiizott célok meg-
valositasahoz elvégzett forraselemzések, esettanulmanyok, kérdéives felmérések €s tanari pra-
xisom hogyan jarultak hozza a definicidk és tézisek megfogalmazasahoz, illetve a problémak
megoldasahoz. A dolgozatot mellékletként egészitik ki konkrét forraselemzések, altalanos gya-
korlatok ¢s egyedi, de tipikusnak tekinthetd esetek részletes bemutatasa és elemzése, egyedi

példak felsorolasa.
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