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AZ ALGORITMIKUS GONDOLKODAS FEJLESZTESE OKTATAGSI
ROBOTOKKAL OVODABAN: A FEJLESZTESI PROGRAM PILOT
TESZTELESE

DEVELOPING ALGORITHMIC THINKING WITH
EDUCATIONAL ROBOTS IN KINDERGARTEN: PILOT TESTING
OF THE DEVELOPMENT PROGRAM
BALINT-SVELLA Eva-Katalin

Abstract: The development of algorithmic thinking can start already in preschool since this is a
sensitive period when many basic skills and abilities develop intensively. The Early Childhood
Education Curriculum (2019) in Romania considers this period as the foundation stage of key
competencies. The key competencies include technological competencies, the introduction of
which in preschool can be linked to the development of algorithmic thinking, as educational robots
can be used to develop this thinking ability. In this research, we present the possibility of using
educational robots within the framework of a development program, which we tested with
preschool children. The results of the children's pre- and post-measurements lead to the conclusion
that algorithmic thinking can be developed already at this age with targeted intervention.

Keywords: algorithmic thinking, educational robots, technological competencies

1. Bevezetés

Az algoritmikus/szamitdgépes gondolkodas fogalma, fejlesztése és felmérése egyre inkabb a kutatasok
fokuszaba keriilt az utébbi években. A legtdbb ilyen tipust kutatas nagyobb életkort gyerekeket vagy
felndtteket céloz meg. A Romanidban, jelenleg érvényben levd Koragyermekkori nevelés
curriculuma” a gyerek holisztikus fejlodését szorgalmazza, kulcskompetenciak fejlesztését/kialakitasat
célozza meg. Ezek kozé sorolja a természettudomanyos és technologiai kompetenciakat
(Koragyermekkori nevelés curriculuma, 2019). Mivel a koragyerekkori nevelés a kulcskompetenciak
alapozasi szakasza, sziikségessé valt kiilonb6z6 technologiai ismeretek bevonasa az 6vodai oktato-
nevelo tevékenységekbe.

Ovodaskoru gyerekeknél a technoldgiai ismeretek beépitését sok kutatd oktatasi robotok segitségével
végezte. Az oktatasi robotok nagy elénye, hogy konkrét eszkdzt jelentenek a gyermek kezében, mint
egy jatekszer, mellyel jatszva tanul, mégpedig absztrakt tartalmakat, és a szdmitogepes gondolkodas
mellett szamos mas képessége is fejlodik. Romaniai viszonylatban az oktatasi robotokkal vald tanulas
még nem elterjedt, leginkdbb szakkorok, extrakurrikuldris tevékenységek biztositanak erre
lehetoségeket, foleg az iskolas korosztaly szaméra. A rohamosan fejlodd, allandd valtozasban levo
vilagunk megkdveteli, hogy 1épést tartsunk a fejlodéssel, gyerekeinknek pedig meg kell tanitanunk,
hogy minden helyzetben feltalaljak magukat, 1épésrol 1épésre kozelitsenek a megoldashoz, a hibaikra
pedig ne kudarcként tekintsenek, hanem az ujrakezdés lehetdségét lassak meg benniik. (Balint-Svella,
2021)




2 Balint-Svella Eva-Katalin

2. Algoritmikus gondolkodas

Mindennapi tevékenységeinket meghatarozott algoritmusok szerint végezzik, melyek stabilitast,
biztonsagot, rendszert visznek az életlinkbe. Az algoritmikus gondolkodas az algoritmus fogalmabol
alakult ki és egy probléma megoldasaban a kivant cél elérése érdekében kialakitott Iépéssorozat
egymasutanisagat jelenti (Katai, 2014). Mas definicié szerint az algoritmikus gondolkodas a
szamitdgépes folyamatok megértésének, végrehajtasanak, értékelésének és megalkotasanak képessegét
jelenti (Lamagna, 2015). Szént6 (2002) szerint az algoritmus bizonyos konkrétan meghatarozott
miiveleteknek olyan - leggyakrabban idérendi - sorrendje, amely megadja az azonos tipusu feladatok
megoldasmadjat.

“A gyerekeknek... természetes vonzalmuk, késztetésiik van a szabdlyok, algoritmusok alkotdsara,
igyekszenek valamilyen logika szerint gondolkodni. Ez a logikai Ut — ami szerintlink helyes — a
tapasztalatok dltal nyer megerdsitést. Az algoritmus fegyelmezett gondolkodésra késztet. A 1épéseken
végighaladva a tanuld értékeli az adott helyzetet, elveti vagy megerdsiti sajat gondolatdat. Minden
sikeres lépés és foképpen a sikeres feladatmegoldas erdsiti az onértékelést.” (Szanto, 2002, 84)

Nagyon fontos, hogy mar kisgyerekkorban tanitsuk meg a gyerekeket arra, hogy a feladatok
megoldasat tudatosan tervezzék meg, amely magaba foglalja azt, hogy a megoldashoz vezetd
Iépéseket atgondoljak, sorrendbe helyezzék, ellendrizzék azok helyességét, megkeressék a lehetséges
hibakat és azokat kijavitsak. Sok pedagogus elképzelése szerint az algoritmusok megalkotasa és
leirdsa olyan, magas absztrakcids folyamatokat feltételez, melyek csak nagyobbA életkorban
alakulnak ki. Ezek az elképzelések 0Osszemossak az algoritmus fogalmat a szamitdgépes
programozassal. Az algoritmikus gondolkodés fejlesztése mar Ovodaskorban elkezdhetd, erre
bizonyiték Mittermeir és munkatarsai (2013) kutatasa, melyet 6vodas gyerekekkel végeztek. Arra a
kérdésre kerestek valaszt, hogy mennyire korai életkorban vezetheté be az algoritmusok tanitasa.
Kutatasukban hat, 4-6 év kdzotti gyerek vett részt, akiket egy alkalommal mértek fel. A felmérés soran
a gyerekek algoritmusokat kellett kitalaljanak és irjanak le. A feladat abbdl allt, hogy egy zsakban
talalhatd ceruzak kozil taldljak meg a legrévidebbet, Ggy, hogy csak egy kézzel nyulhatnak be a
zsdkba és nem nézhetnek bele. Bar a minta kis szamu volt, néhany koévetkeztetést megfogalmaztak: a
4-6 éves gyerekek képesek stratégidkon gondolkozni, mérlegelni a stratégiak kozott és kialakitani egy
algoritmust, ugyanakkor verbalizalni is tudjak a kialakitott algoritmust és nem utolsé sorban
kiilonb6z6 megoldasokon gondolkozni és javaslatokat kigondolni az algoritmus hibdinak a javitasara.

Futschek és munkatarsai (2011) az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére dolgoztak ki egy
programot, melyet mar 5 éves gyerckek szamara is megfelelonek tartottak. Felfogasukban a
kézzelfoghatd eszkdzokkel kialakitott kornyezet és az egyszeriien megérthetd problémak motivaljak a
gyereket az algoritmusok megtanulasara. A kisgyerekeknél a tanulas kinesztetikus aspektusa nagyon
fontos, mivel a vilagot az érzékszerveikkel fedezik fel, vagyis az érintés, latas, hallas, szaglas, izlelés
segitségével. Ebbol kiindulva konkrét targyakat hasznaltak a programjukban: pontosabban egy
vonatot, melynek vagonjait kiilonboz6é formaja és szinti formakkal kellett meghatarozott sorrendben
megtdlteni gy, hogy nem volt szabad tultdlteni vagy Uresen hagyni azokat. Az utasitasokat
szimbolumok form4jaban kapték a gyerekek. Ezek a parancsok/utasitdsok egy cselekvést jelentettek.
A kutatok szerint a program motivalé a kisebb gyerekek szamara is, éppen amiatt, mert kézzelfoghat6
eszkdzokkel tanulhatnak elvont fogalmakat.

Az algoritmusok minél korai életkorban vald bevezetése sok elonnyel jar. Voronina és munkatarsai
(2016) az altaluk végzett kutatas alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 6-7 éves dvodaskord
gyermekek algoritmus-készségeinek fejlesztése a kovetkezd tanulmanyi szakaszba vald sikeres
atmenet eldfeltételét képezik. Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy az algoritmusok bevezetése az
6vodaban nemcsak lehetséges, hanem sziikséges is, természetesen jatékos formaban, konkrét eszk6zok
felhasznalasaval. llyen eszkdz lehet az oktatasi padlérobot, melyet sajat kutatasunk tevékenységeiben
alkalmaztunk.
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3. Mddszertan

3.1. Kutatas celja

Arra voltunk kivancsiak a kutatasunkban, hogy a beavatkoz&sunk hataséra valtozik-e az 6vodasok
algoritmikus gondolkodasa. Feltételeztiik, hogy a tevékenységek elvégése utdn az utdmérés
eredményei jobbak lesznek az eloméréshez képest.

3.2. Résztvevok

A programot 6 gyerek kozremitkodésével probaltuk ki, kozép- és nagycsoportos ovodasokkal: két
kdzépcsoportos gyerek (4 évesek): egy fiu és egy lany, négy nagycsoportos gyerek (5 évesek): két fiu
és két lany. A beavatkozasra 2022 decemberében kertlt sor.

3.3. Felméro eszkozok

A beavatkozas megkezdése elott két eszkdzzel mértik fel a résztvevok algoritmikus/szamitogépes
gondolkodasat. Mindkét eszkozt egyénileg alkalmaztuk. Az elsé teszt egy altalunk kidolgozott
felméréeszkoz: az AlgoPaint (Algofestés), mely egy papir-ceruza alapi eszkoéz és az algoritmusok
lépéseinek kovetését, algoritmusok alkotasat (1. &bra), és a hibakeresést (2. &bra) is méri (Zsoldos-
Marchis és Balint-Svella, 2023). Ugyanakkor egyszer(i és tobbszoros ismétléses strukturakat és ,.ha-
akkor” feltételes struktarakat mér6 feladatokat is tartalmaz. Az AlgoPaint tesztfiizetben a gyerekeknek
valtozatos feladataik vannak: szinezni kell, megadott utasitassor alapjan, figyelembe véve a
kikotéseket, ellendrizni kell egy algoritmus helyesség-helytelenségét, ugyanakkor fel kell ismerniiik az
ismétléses és eladgazé struktura kartyakat és azokat alkalmazniuk kell.
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1. &bra. AlgoPaint: algoritmus alkotasa
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2. dbra. AlgoPaint: hibakeresés
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A masik teszt a Szamitogépes gondolkodds teszt hozzaértdknek (The competent Computational
Thinking Test — cCTt), melyet El-Hamamsy és munkatarsai dolgoztak ki 2022-ben. Ebbdl olyan
itemeket emeltiink ki, melyek a sajat tesztflizetlinkben is megtalalhatéak: algoritmus kovetése (3.
abra), egyszerli és tobbszords ismétlodo struktaras feladatokat és “ha-akkor” feltételes struktira
feladatot.
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3. &bra. cCTt teszt: algoritmus kovetése

3.4. Beavatkozas menete

A technoldgiai ismeretek beépitésére és alkalmazasara egy programot dolgoztunk ki, melynek célja az
ovodasok algoritmikus/szamitogépes gondolkodasanak a fejlesztése. Elsé héten négy, masodik héten
kett6, harmadik héten harom tevékenységet terveztiink és végeztiink.

Miutdn minden résztvevével elvégeztik a tesztelést, elkezdtiik a beavatkozast. A tevékenységek
egymasra épiilo, fokozatosan nehezedd feladatokat tartalmaztak, melyeket jatékosan, az életkori
sajatossagokat figyelembe véve terveztiink meg. A nehézségi sorrend harom szintre épuilt.

I szint:
a. A gyerek kézben viszi az egeret a célig, 1épésrol-lépésre
b. A gyerek kézben viszi az egeret, kdzben beprogramozza
Il. szint:
a. A gyerek kézben viszi az egeret a célig és kozben kirakja hozza az irdnyokat jelzo
kartyakat
b. Kirakja az iranyokat jelz6 kartydkat, aztan azok alapjan beprogramozza
1. szint:

a. Csak programoz, képkartyak nélkiil. Ezen a szinten tobb, kiillonb6zé nehézségl
feladatot is teljesiteni kell.

A tevékenységek kerete a kovetkezd volt: Egérke egy felfedezd kisegeér, aki kivancsi mindenre,
allandoan 0j helyeket szeretne megismerni, ezert batran vallalkozik mindenféle kalandra. Amikor
meglatogatja a gyerekeket az oviban, mindig Uj kihivasokra vagyik, ezért valahanyszor Egérkével
jatszanak, mindig valami Uj feladatot kell neki megtanitsanak majd. A keretmese megismerése utan 9
alkalommal mas-mas feladatokat végeztek a padlorobottal. Az elsd és masodik alkalommal
megismerkedtink a nyilakkal/gombokkal, melyek segitségével mozog a padlérobot, ugyanakkor
el6szor kézben vezették el a gyerekek a célig a padldrobotot és azt gyakoroltuk, hogy egy Iépés egy
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négyzetet jelent, valamint a fordulas ugyanazon a négyzeten belul térténik, nem jelent haladast/ujabb
négyzetre valo atjutast. A beprogramozast kozdsen végeztiik, miutdn mar kézben elvezettilk a célig az
Egeret. Ezt kOvette az iranyjelz6 kartyak bevezetése/megismerése és azok alkalmazasa/hasznalata. A
gyerekeknek ki kellett rakniuk a négyzetracsos palya mellé/ala Egérke utvonalédt (beleértve a
fordulasokat is) az iranyjelzé kartyakbol és ezek alapjan programozhattak be. Az iranyjelzd kartyak
gyakorlasara csoportos feladatot is terveztiink, két csapatban dolgoztak a gyerekek, ugyanazt a
feladatot kaptak, és a csapat minden tagjanak részfeladatokat osztottunk (egy gyerek elvezette kézben
az egeret a célig, ez alapjan egy mésik gyerek a csapatbol kirakta az iranyjelz6 kartyakat, a harmadik
pedig ezek alapjan beprogramozta). A hibakat kézdsen javitottuk. Erdekes megfigyelés volt, hogy az
utvonalat jelzé kartyakat nem egymas mellé raktak, hanem a palyan szereplé négyzetek mellé, végig
az utvonalon (4. abra).

4. abra: Az itvonalat jelz6 kartyak hasznalata

A kovetkezd harom tevékenységen az egyszerll és Osszetett ismétléses struktira kartydk bevezetésére
és alkalmazaséara kertlt sor (5. &bra). Valtozatos feladatokban kellett felismerjék és hasznaljak
(helyettesitéssel) ezeket a kartyékat.

5. dbra. Ismétléses struktira kartyak begyakorlasa

Az utolsd két tevékenységen a feltételes struktira kartydkkal ismerkedtiink és gyakoroltuk azok
hasznalatat. Elszor kozosen oldottuk meg minden kartya ,ha-akkor” feltételét: pl. a kis Egérke
utkdzben egy kartyat talal, melyen egy cica van, mellette egy kérddjel és két nyil: az egyik egy pipaval
jelzett, a masik nyil egy x jellel van ellatva. Mindkét nyil végén egy-egy kép talalhatd. Kérdésekkel
irdnyitottam a gyerekeket a probléma megoldasaban:

- Mit lattok a kartyan?

- Cicét

- Mit tesz Egérke, ha cicét 1at?

- El kell bajjon.

- Mit tesz Egérke, ha nem cicaval talalkozik?
- Megy sajtot enni

- Lassuk mi van a kartya hatan!
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Tobb hasonld kértya szerepelt a feladatokban, melyekkel csapatban és kdzdsen jatszottak a gyerekek.
4. Eredmények

4.1. A résztvevok preteszt és posztteszt eredményeinek Kiértékelése az AlgoPaint teszten

Az els6 harom feladatban (I.1.a, I.1.b, I.1.c) szinezni kellett megadott utasitasok alapjan. Két itemnél
helytelen volt az utasitdsok sorrendje, ezt kellett a gyereknek észrevennie. Az el6tesztben az elsd
itemet 3, a méasodikot 2, a harmadikat szintén 2 gyerek oldotta meg helyesen. A hibazasok okai:
taldlomra szinezett egy-egy gyerek vagy nem vette figyelembe a szomszédsadgi kikotest. Az
utotesztben ugyanezen itemek helyes megoldasainak szama: az els6 és masodik itemet 4-en oldottak
meg helyesen, a harmadikat pedig 5-en. A hibazés oka itt a szomszédsagi kikotés figyelmen kivil
hagyésa volt.

A kovetkez6 két feladatban (1.2.a, 1.2.b) el kellett donteni, hogy az algoritmus helyes vagy helytelen,
vagyis az el6re kiszinezett forma a mellé kirakott utasitasok alapjan van-e szinezve. Az el6tesztben az
elso feladatra 5 gyerek adott helyes valaszt, a masodikra csupan 1 gyerek valaszolt helyesen. A nem
jol valaszolok nem vették észre a felcserélt sorrendet, csupan megfeleltették a kartyakat a formakkal.
Az utotesztben a helyes valaszok szdma a kovetkezd volt: az elsé itemet minden gyerek hibatlanul
megoldotta, a masodikra pedig 3-an adtak helyes valaszt.

A kovetkezo két feladat (I1.3.a, 1.3.b) algoritmusok alkotasat kérte a gyerekektdl: az elkészitett
abrakhoz ki kellett rakniuk megfelel6 sorrendben az utasitasokat. Az el6teszt soran az elsé itemet 4
gyerek oldotta meg helyesen, a méasodik itemet (ahol észre kellett venni az bran a hibat) egy gyerek
sem oldotta meg helyesen. Ennek oka, hogy nem vették figyelembe azt a kikétést, miszerint nem lehet
egy, mar kiszinezett formara visszalépni. Az utotesztben az elsd itemet minden gyerek helyesen
oldotta meg, a masodik itemre egy gyereknek siker(lt helyes valaszt adnia.

A kovetkez6 harom (IL.a, ILb, Il.c) item egyszer(i és tobbszoros ismétléses struktirat tartalmazo
feladatokbol allt: a gyerekek fel kellett ismerjék az utasitdson az ismétlést é€s annak megfelelden kellett
szinezniiik. Az el6tesztben az elsé és masodik itemre 4 gyerek valaszolt helyesen, a harmadikra pedig
5 gyerek adott jo valaszt. A hibazas arra vezethetd vissza, hogy nem ismerték fel az ismétléses
struktdra kartyat. Az utotesztben minden gyerek minden itemet helyesen oldott meg.

Az utolsé két feladatban (IIl.a, IIL.b) a “ha-akkor” feltételes struktlra szerepelt: a gyerekeknek
szinezni kellett a kartya felismerése alapjan, valamint el kellett dontenitk, hogy a kiszinezett mintahoz
helyesen vannak-e kirakva az utasitasok. Az el6tesztben egyetlen gyereknek sem sikeriilt megoldania
az els6 itemet, a masodikra egy gyerek adott helyes valaszt, de magyarazni 6 sem tudta, hogy miért
helyes a kirakott utasitassor. Az utotesztben viszont 4 helyes valasz érkezett az els6 itemre, 3 helyes
valasz pedig a masodik feladatra.

4.2. Preteszt és posztteszt eredmények dsszehasonlitasa

A beavatkozas utan néhany héttel (2023 januarjaban) ismét alkalmaztuk a két tesztet, ugyanolyan
formaban, ugyanazon feltételek mellett, mint elsé alkalommal, az el6teszteléskor. Az eredményeket az
alabbi tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: el6- és utdbmeérés eredmények a két tesztben

RESZT- ALGOPAINT CCTT-TESZT
VEVOK EREDMENYEK %-BAN EREDMENYEK %-BAN
Eldteszt Utbteszt Kilénbség Eldteszt Utbteszt Kilénbség

1. 33.34 41.67 8.34 33.34 16.67 -16.67
2. 66.67 83.34 16.67 33.34 66.67 33.34
3. 25.00 75.00 50.00 83.34 50.00 -33.34
4. 58.34 83.34 25.00 66.67 100.00 33.34
5. 41.67 83.34 41.67 16.67 83.34 66.67
6. 33.33333 83.33333 50 66.66667 83.33333 16.66666
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Az adatok alapjan lathatjuk, hogy mindkét teszt esetében voltak kiilonbségek az el6- és utomérés
eredményeiben. Az AlgoPaint tesztben minden gyerek magasabb teljesitményt ért el, vagyis tébb
helyes vélaszt adott az utdéfelmérés soran. A cCTt-tesztnél 4 gyereknél szintén javult a feladatok
helyes megoldasanak aranya, két gyerek viszont kevesebb jé vélaszt adott az utomérés soran. Ez a két
gyerek az Algofestés tesztben az utdmérésnél jobb eredményt ért el: az egyik 8.33%-kal tobb jé
valaszt adott, a méasik gyereknek pedig 50%-kal tébb helyes megoldasa volt az utdmérésben, mint az
elsé felmérés alatt. Az eredmények szdzalékos aranyat tekintve elmondhatjuk, hogy az Algofestés
teszt eredményeit pozitivan befolyasolta a beavatkozasunk, névekvd tendencia figyelhetdé meg a
helyes valaszok szamat illetden.

5. Kovetkeztetések

A beavatkozds, bar kevés gyerekkel tortént, valdjaban (elStesztelésnek szanva) megfelelonek
bizonyult hatasvizsgalatnak. A teszteredmények is ezt tdmasztjak ald. A tevékenységek alatt szamos
hibara deriilt fény, sok betervezett feladat tal komplexnek, iddigényesnek vagy éppen szervezési
nehézségek miatt, nem megfelelének bizonyult. Ezeket javitottuk/cseréltiik/alaposabban kidolgoztuk.
Leggyakrabban elkdvetett hibak a feladatok megoldasaban az alabbiak voltak: nem vették figyelembe
az egy lépés mértékét (nem tartottak be, hogy egy 1épés egy négyzetnek szamit a palyan), a fordulasnal
plusz haladast is szamoltak, vagyis nehezen értették meg, hogy a fordulds ugyanabban a négyzetben
torténik, ugyanakkor a kartyak kirakasanal gyakran el6fordult, hogy elszamoltak a Iépéseket, igy az
indulési pontra is szdmoltak lépést.

A beavatkozads soran megfogalmazddott bennem sok pozitivum is: az eszkéz magaval ragado,
Ujdonsag és emiatt mindig szivesen fogadtak/lelkesedtek a tevékenységekért, a csoportos munka soran
kdzos dontéseket hoztak, a nagyobbak segitettek a kicsiknek, ha azok elakadtak, a hibakat nem
kudarcként élték meg, mindig Ujra lehetett kezdeni és kijavitani azokat, amikor Egérke célba ért nagy
volt a tapsvihar, végig feszilten figyelték, hogy odaér-e a sajthoz, ezért a hibdkat addig javitottak,
amig pozitiv élményként végz4dott a feladatmegoldas.

A tesztek el6- és utdbmérés adatai szerint az AlgoPaint teszt érzékenyebb a beavatkozas soran
bekovetkezett valtozasokra, a program pozitivan befolyasolta az utdémérés eredményeit.

A beavatkozds eredmeényei értelmében az Ovodaskorti gyerekeknél bevezetheté az algoritmikus
gondolkodas fejlesztése, céliranyos programmal. Hatasvizsgalatunk alapjan bebizonyosodott, hogy az
6vodasok algoritmikus gondolkodasanak fejlesztésére hatékony eszkdzok lehetnek az oktatasi
padldrobotok.
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