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Abstract

In recent years, our experience has shown that the majority of first-year students are missing the competences
that are essential to develop algorithmic thinking and to apply these skills to computer / computer — assisted
problem solving. The aim of this study is to develop algorithmic thinking and to integrate computer-based
learning into mathematics education. There are several possible ways to do this, we focused on Sprego
(Spreadsheet Lego) programming. The results of the research show that our teaching method developed the
students' computational thinking and algorithmic skills, while they caught up with the basics of mathematics.
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Kivonat

Az elmult években tapasztalataink szerint az elsoéves hallgatok tobbségénél hianyoznak azok a kompetenciak,
amelyek elengedhetetlenek az algoritmus gondolkodas fejlesztéséhez és ezen képességek alkalmazasa a
szamitogepes / szamitogéppel tamogatott probléma megoldasban. Jelen tanulmdny célja az algoritmus
gondolkodas fejlesztése, a szamitogéppel valo tanitas beépitése a matematikaoktatasba. Erre tobb lehetséges
modszert talalhatunk, mi a Sprego (Spreadsheet Lego) programozast helyeztiik elotérbe. A kutatas eredményei
mutatjak, hogy a tanitasi modszeriink fejlesztette a hallgatok szamitogépes gondolkodasat, algoritmikus
készségiiket, mikozben felzarkoztak a matematika alapjaival.

Kulcsszavak: Sprego, algoritmikus gondolkodas, matematika, oktatas

1. BEVEZETES

A mai vilagban alapkdvetelmény a szamitogép ismeret, amely altal lehetdvé valik a mindennapok soran
felmeriil6 problémak gyors kezelése, megoldasa. Alapvetden a kdzépiskolaban tanult matematikai fejezetek
elengedhetetlenek a kiilonbozo egyetemi képzésekre valo jelentkezés soran. Hasonloan fontos szerepet jatszik
az informatikai ismeretek megléte is, mint példaul a programozads, a mesterséges intelligencia, a
matematikaban a valdszinliségszamitas €s statisztika vagy éppen a kozonséges differencialegyenletekkel
leirhaté hétkoznapi modellek. Ezen témakorok mindenikében valtozatos formaban fordulnak elé olyan
kiilonb6z6 matematika fogalmak, mint fliggvények, sorozatok, tombdk, integral- vagy differencialszamitas.

A matematikai feladatok megoldasanal eldnyt jelent a szamitogépek hasznalata, a kiilonb6z6 problémak
megoldasara alkalmazhatd szoftverek ismerete [1]. Ezen ismeretek folyamatosan fejleszthetdk, illetve a
tovabbi tanulasban és a mindennapi életben is felhasznalhatok. Conrad Wolfram a szamitégépes gondolkodas
folyamatat a kovetkezd 1épések megfogalmazasaval irta le: kérdések meghatarozasa, kérdések atalakitasa
ahhoz, hogy tudjunk valaszt adni (szamitogép segitségével), valaszok feldolgozasa, eredmény értelmezése
[2][3], amely 1épések megegyeznek Polya koncepcid-alapu problémamegoldasi megkdzelitésével [4]. Wing
J. szerint az informatikus gondolkodas tobb absztrakcids szinten valé gondolkodast jelent.

A problémamegoldas soran gyakran talalkozunk olyan feladatokkal, melyek megoldasadhoz sziikséges az
adatokat tablazatokba [5] rendezni, ezutan soronként vagy oszloponként miiveletet végezni, példaul,
Osszeadas, kivonas, szazalékos arany. A tablazatkezelé programokat ma mar Osszetettebb feladatok
megoldasara is hasznalnak- mint példaul statisztikai feladatok megoldasara, grafikonok készitésére,
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egyszeribb adatbazis kezeld miiveletek megvalodsitasara. A tablazatkezeld program hasznalata lehetové teszi
a hallgatok szamara, hogy elmélyitsék tudasukat.

Az utobbi években a matematika oktatas szinvonala csokkent [6]. A didkok kognitiv képességei- mint
példaul a figyelem, emlékezés, de legféképp a gondolkodds, melyhez szorosan kapcsolodik a
problémamegoldas, illetve a tanulas, megvaltoztak. A tapasztalat azt mutatja, hogy a mai kovetelményszint
alacsonyabb [7][8], a didkok kiilonb6z0 szintli matematikai ismerettel keriilnek be az egyetemekre. Szamos
olyan alapvetd fogalommal nincsenek tisztaban, amelyek nélkiilozhetetlenek a mérnok, informatika,
matematika, fizika, kémia képzések esetén.

Kutatasom célja megvizsgalni miként lehet a matematikaoktatasba hatékonyan beépiteni a szamitdgéppel
vald tanitast. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy az alkalmazott modszer segitségével sikeriilt-e a
hallgatok tudasat megfelel6 szintre emelni.

2. KUTATAS

2.1. Teszt

A hiannyal rendelkez0 els6éves hallgatok szamara a Sapientia EMTE marosvasarhelyi Karan bevezették
a Felzarkoztatd matematika tantargyat, heti két oraszamban, amely keretén belill vizsgaltuk az els6éves
hallgatok fejlettségi szintjét a félév elején, illetve a félév végén.

A matematika kovetkezo agait érintve allitottuk 6ssze a feladatsort:

- Sorozatok generalasa (szamtani illetve mértani sorozatok)

- Szamrendszerek, szamjegyek kiiratasa
Euklideszi algoritmus
Fiiggvények megoldasa (elséfoku, masodfokd, tort, trigonometrikus)

Integralas

A felsorolt fejezeteket eltér6 modszerrel tanitottuk a hallgatok szamara, mint a hagyomanyos
oktatasban. Erdsitettiik az egyes fogalmak jelentésének a megértését, ravezetve a hallgatot a megoldas logikus
algoritmusanak felépitésére, majd ezutan tértiink ra a komplexebb feladatok megoldasara.

A fejezeteket egymasra épitettiik fel, egy logikus sorrendet allitottunk 6ssze a feladatok megoldasara,
folyamatosan ravezetve a hallgatét a Conrad Wolfram altal megfogalmazott szamitogéppel tamogatott
problémamegoldas folyamatanak hasznalatara. A kovetkez6 alkalomkor mindig erdsitettiik az el6z6 o6ran vett
fogalmakat és ellendriztiik, hogy megtortént-e a megértés.

A fenti fejezeteket tablazatkezelO segitségével szemléltettiik a hallgatokkal, Sprego programozast
felhasznalva[9][10].

A tablazatkezel0 hasznalata mellett még arra hivtuk fel a hallgatok figyelmét, hogy minden egyes
feladatot probaljanak az eddig tanultak alapjan megkdzeliteni, abrazoljak az illeté fliggvényt, mert Ugy
konnyebb lesz a feladat megoldasa is.

2.2. Feladatok

A félév elején és végén irattunk egy - egy tesztet a hallgatokkal, melyet Google lrlap segitségével
készitettiik el. A feladatsor tiz feladatot tartalmazott, a maximalisan elérhetd pontszam 95 pont volt.

A feladatokat ugy allitottuk Gssze, hogy két nagy csoportba legyenek sorolhatok: az elsé csoportba
tartoz6 feladatok (Abra 1) a mindennapi életbél vett adatokat tartalmazta (orszag, fovaros, teriilet, lakossag).
Példaul egy adathalmazbdl, amely a vilag orszagaira vonatkozo adatokat tartalmazott, ki kellett irassak a
legnagyobb teriiletli orszag févarosat, vagy azon orszagok atlagos teriiletét, amelyek lakossaga kisebb, mint
egy adott érték, stb. A tablazatkezeléssel kapcsolatos feladatok a TAaAS projektben (Testing Algorithmic and
Application Skills) talalhatok meg [11], amelyek altal mérhet6 a tanulok algoritmus és képlet felépitési (a-e.
feladatok), illetve a képlet kiértékeld készségeik (f. feladat). Az a. feladat a linearis keresés algoritmusat
helyezi el6térbe. A b. feladat megoldasa koveteli a népstirliség kiszamitasanak az ismeretét, illetve arra is kell
itt figyeljenek a tanuldk, hogy a népességi értékek ezerben vannak megadva. A c. és e. kérdés a feltételes
szamolasrol szol, a d. feladat pedig egy feltételes atlagszamitasrol. Az els6 csoport utolso feladata egy Osszetett
képlet elemzését tartalmazza [12].
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A B £ D E
orszag foldrész févaros terillet Wipats

1 (ezer)

2 | Afghanistan Asia Kabul 647500 27756

3 Albania Europe Tirana 28748 3545

4 Algeria Africa Algiers 2381740 32278

5 | American Samoa Oceania Pago Pago 199 69

6 Andorra Europe Andorra la Vella 468 68

7 |Angola Africa Luanda 1246700 10593

8 Anguilla Amerika The Valley 102 12
234 Yugoslavia Europe Belgrade 102350 10657
235 Zambia Africa Lusaka 752614 9959
236/ Zimbabwe Africa Harare 390580 11377

Irassa ki a legnagyobb teriiletii orszag févarosat!

Irassa ki az egyes orszagok népsiiriiségét!

Irassa ki az afrikai orszigok szamat!

Irassa ki azon orszdgok atlagos teriiletét, amelyek lakossdga kisebb, mint G2!
Irassa ki azon orszagok szamat, amelyek teriilete nagyobb, mint G2!

Mit csindl az aldbbi Gsszetett képlet?

{=SZUM(HA(B2:B236="Europe”; HA(BAL(A2:A236)="A";1)))}

me o op

Abra 1. Elsé csoportba sorolt feladatok

A masodik csoport (Abra 2) konkrét matematikai feladatokat tartalmazott, mint példaul egy fiiggvény
minimumhelyének meghatarozasa, vagy azon masodfokt fliggvényértékek atlaga, ahol az elséfoku
fliggvényértékek kisebbek, mint egy adott érték, stb.

a. frassa ld a filggwény minimumhelyst] b, frassakiaz f(x]} = 5 értékek szdmat!

¢ lrassa ki azon fgevdnyértikek szdmat, amelyek nagyobbak, mint G21

d. frassa ki azon misodioki figgvényértékek dtlagit, ahol az elsdiokd figgvenyérékek kisebbek,
rmint D21

Abra 2. Masodik csoportba sorolt feladatok

Mindkét csoport feladatai kozott voltak olyan feladatok is, amelyeknek a megoldasi algoritmusa
megegyezett. Az a. feladat megoldasa ebben a csoportban szorosan kotédik az elsd csoport a. feladataval,
annyi eltéréssel, hogy itt minimumkeresést, mig az elsé csoportnal egy maximumkeresést kellett elvégeznilik
a didkoknak. A masodik csoport b. feladatanak algoritmusa megegyezik az els6é csoport c. feladat
algoritmusaval, a masodik csoport c. feladata az elsé csoport e. feladat algoritmusaval, illetve a masodik
csoport d. feladata az els6 csoport d . feladatanak algoritmusaval. Ennek a hasonldsagnak a célja az volt, hogy
ravezessiik a tanulokat a matematikai feladatok megoldasara egy mindennapi életbdl vett adatokon elvégzett
feladatok segitségével.

2.3. Minta

A Kkisérletre a 2020/2021 tanév elso félévében keriilt sor, 64 diakot teszteltiink kiilonb6z6 szakokrol:
informatika, szamitastechnika, gépészmérndki, mechatronika, tavkozlés és automatizalas szak.
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3. EREDMENY

Az eredményeket el6szor a két csoportba sorolt feladatok alapjan vizsgaltuk meg. Az el6teszt soran az
els6 csoportba sorolt feladatokat sikertilt jobban megoldaniuk a hallgatoknak, mint a méasodik csoport feladatait
(Abra 3). A mindennapi feladatok megoldasaban jobban teljesitettek a hallgatok az utotesztnél is, arra
kovetkeztethetiink, hogy a Sprego programozas segiti az életszer(i problémak megoldasaban. (A félév soran a
Sprego programozast felhasznalva a konkrét matematikai feladatok megoldasaban nagyobb fejlodést mutattak,
sikeriilt megemelni a hallgatok altalanos tudasszintjét.)

30
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10,39

10

4,13

Elso csoportba sorok feladatok Masodik csoportba soroit feladatok

M eloteszt Wutdteszt

Abra 3. Elbteszt és utéteszt — a két csoportba sorolt feladatok atlagpontszamai

Az elért pontszamok arra engednek kovetkeztetni, hogy a matematikai feladatok megoldasaban jobban
fejlédtek a hallgatok, ami azt bizonyitja, hogy az altalunk hasznalt modszer segitette a felzarkoztatasat a
hallgatoknak.

Amennyiben azokat a feladatokat vizsgaljuk, amelyeknek megoldasa kétféleképpen torténhetett, az
egyik lehetséges megoldas beépitett fliggvény hasznalatat igényelte, a masik a fiiggvények algoritmus
felépitését, akkor a kapott adatokat az Abra 4 szemlélteti.

Van fejlédés a hallgatok algoritmus gondolkodasaban, viszont nagyobb a fejlédés a beépitett fiiggvény
hasznalatot igényld feladatmegoldas elsajatitasaban. Mig az el6teszt soran ugyanolyan aranyban hasznaltak
mindkét megoldasi stratégiat, az utoteszt adatai arra utalnak, hogy a feladatmegoldas soran a hallgatok inkabb
a beépitett fliggvények hasznalatat Iéptették elényben az algoritmus gondolkodast igényl6 megoldas helyett.
Mindez azzal is magyarazhato, hogy a kozépiskolai oktatas soran az informatikai targy keretén beliil mar
talalkoztak ezekkel a fogalmakkal, hasznaltak a feladatok megoldasaban.
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Beépitett flggwény haszndlataval Algoritmus gondolkodast felhasznalva
megokd ott feladat megoldott feladat

W elfteszt W utotesst

Abra 4. Elbteszt és utéteszt — elért pontszamok
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Az alabbi abran (Abra 5.) két olyan feladat eredményei lathatok, melyeknek a megoldasi algoritmusa
megegyezik. Az 1 feladat: frassa ki azon orszdgok dtlagos teriiletét, amelyek lakossdga kisebb, mint egy adott
érték, a 2 feladat: frassa ki azon mdsodfoki fiiggvényértékek dtlagat, ahol az elsdfoki fiiggvényértékek
kisebbek, mint egy adott érték. A kapott adatok arra utalnak, hogy a hallgatok inkabb meg tudtak oldani az 1
feladatot, mint a 2 feladatot. Az el6tesztben kisebb aranyban oldottdk az algoritmus gondolkodast, a félév
végére nem sikeriilt latvanyos eredményt elérni, az online oktatast nem valt a javunkra, mivel online térben a
feladatsor kitdltése soran egyes hallgatok egylittmiikddtek. Ezt a mérést még egyszer meg fogjuk ismételni.
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1 feladat-beepitett 1 feladat-algoritmus 2 feladat-beepitett 2 feladat-algoritmus
fuggvenyek gond olkodast flgevenyek gondolkodast
hasmalata fehasznaiva haszndlata felhasznalva

melfteszt  Wutdtest
Abra 5. Az 1. és 2. feladatok eredményei

4. KOVETKEZTETES

A kapott adatok értelmében, ha azt vessziik alapul, hogy hogyan fejlédtek a hallgatok a félév elején és
a végén, akkor arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az utoteszt megoldasaban jobban teljesitettek, mint az
eloteszt soran. Megallapithatjuk, hogy a didkokat segitette a szamitogéppel tamogatott matematikaoktatas.

Ezt a felmérést viszont a kdvetkezo tanév hallgatoival is el szeretnénk végezni. A kapott eredményeket
jobba szeretnénk tenni €s a hangsulyt inkabb az algoritmus gondolkodas fejlesztésére tennénk.

TRODALMI HIVATKOZASOK

[11  Wolfram C. Stop teaching calculating, start teaching math,
https://files.wolframecdn.com/pub/www.computerbasedmath.org/Education_talk transcript.pdf (Utolso letoltés: 2022.
09.15).

[21 Wolfram C., The computational thinking process, https://www.computerbasedmath.org/computational-thinking-
process-poster/ (Utolsé megtekintés: 2022. 09.15).

[3]  Wolfram C., The Math(s) Fix: An Education Blueprint for the Al Age. Wolfram Media, Inc. 2020.

[4]  Polya G., How To Solve It. A New Aspect of Mathematical Method. (2™ Edition 1957), 1954, Princeton, NJ: Princeton
University Press.

[S1  Jones K. Using Spreadsheets in the Teaching and Learning of Mathematics: a research bibliography. MicroMath, 2005,
21(1), 30-31.

[6]  International student assessment (pisa), https://www.oecd-ilibrary.org/education/mathematics-performance-
pisa/indicator/english_04711c74-en (Utolsé megtekintés: 2022. 09.15).

[7]1  Erettségi tételek 2007-t61 2020-ig Romdnidban, https://www.pro-matematica.ro/bacalaureat/2007.php (Utolsd
megtekintés: 2022. 09.15).

[8] Oktatasi Minisztérium — Romania, https://edu.ro (Utols6 megtekintés: 2022. 09.15).
[91  Csernoch M., Bir6 P., Sprego programming. Spreadsheets in Education, 2015, 8(1), 1-38.
[10] Csernoch M., Programozas tablazatkezeld fiiggvényekkel — Sprego, 2014, Miiszaki Konyvkiado: Budapest, Hungary.

[11] Csernoch M., Bir6 P., Math J., Abari K., Testing Algorithmic Skills in Traditional and Non-Traditional Programming
Environments. Informatics in Education. 14.175-197.10.153888/infedu.2015.11.

[12] Csapo G., Sebestyén K., Csernoch M., Abari K. Case study: Developing long-term knowledge with Sprego. Education
and Information Technologies, 2021, 26.10.1007/s10639-020-10295-0.

[13] WingJ. M., Computational Thinking. Communications of the ACM, 2006, Vol.49, No.3.

172 EMT



