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Streszczenie

Nauczanie i uczenie si¢ programowania to trudny proces, a wskazniki niepowodzen eduka-
cyjnych na kursach z podstaw programowania sg wysokie. W artykule zaprezentowano wyniki
sondazu przeprowadzonego wsrod studentdw I roku informatyki, ktorego celem bylo poznanie
opinii respondentdow na temat czynnikow wptywajacych na te niepowodzenia. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze decydujace znaczenie ma motywacja studentdw oraz trudno$ci zwigzane z nabywa-
niem umiej¢tnosci programistycznych.
Stowa kluczowe: informatyka, nauczanie i uczenie si¢ programowania, podstawy programowania

Abstract

Teaching and learning fundamental programming is a difficult process and the failures rates
of students on these subjects are high. The article describes the results of a survey conducted
among CS1 students in order to get to know their opinion on the factors that affect these failures.
In the respondents’ opinion, the motivation of students and difficulties related to the acquisition of
programming skills are decisive ones.

Keywords: computer science, teaching and learning programming, introduction to programming

Wstep

Zapotrzebowanie rynku pracy na specjalistow z branzy IT jest bardzo wyso-
kie, a umieje¢tnos¢ programowania ma w tym zawodzie znaczenie kluczowe. Na
systemach edukacyjnych spoczywa wiec duza odpowiedzialno$¢ za ksztalcenie
ekspertow z tej dziedziny. Jednak problemy z edukacja programistyczng utrzy-
mujg si¢ i pojawiaja ponownie w kazdym kolejnym pokoleniu studentow kie-
runkow informatycznych i im pokrewnych. Do§wiadczenia nauczycieli akade-
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mickich i badania prowadzone na przestrzeni kilku ostatnich dziesiecioleci
pokazuja, ze nauka programowania na wstgpnym jej etapie jest trudnym proce-
sem, a wielu studentow nie odnosi w tym zakresie sukcesow edukacyjnych
(Mendes, Paquete, Cardoso, Gomes, 2012). Bennedsen i Caspersen (2007) poda-
ja, ze $redni wskaznik rezygnacji ze studiow zwigzany z niepowodzeniami na
wstepnych kursach programowania wynosi 33%.

Jakie sg przyczyny tego zjawiska? Jednym z podstawowych aspektow jest
ztozono$¢ samego procesu nabywania umiejetnosci programowania. W ujeciu
psychologicznym jest to aktywno$¢ poznawcza wymagajaca rdéznego rodzaju
modeli mentalnych (Robins, Rountree, Rountree, 2003, s. 149-151). Fundamen-
talne znaczenie ma model zwigzany z mechanizmem rozwigzywania proble-
mow, konstrukcjg i reprezentacja algorytméw. Ale nauka programowania to nie
tylko nabywanie Iub rozwijanie kompetencji z zakresu rozwigzywania proble-
mow, to rowniez konieczno$¢ poznania wielu abstrakcyjnych poje¢ zwiazanych
z mechanikg programowania, sktadnig jezyka — syntaktyka i semantyka tworzo-
nego kodu (Ala-Mutka, 2004, s. 2-6). Lahtinen, Mutka i Jarvinen (2005) twier-
dza, ze najwigkszym problemem poczatkujacych programistow nie jest rozu-
mienie podstawowych poje¢, ale umiejetno$¢ ich stosowania. Kolejna istotna
i od kilku dziesiecioleci kontrowersyjna kwestig jest wybor pierwszego jezyka
programowania. Znaczenie tego problemu zaowocowato nie tylko rozszerzona
dyskusja, ale tez szeregiem badan nad skuteczno$cig réznych paradygmatoéw
i jezykow programowania stosowanych w kursach wprowadzajacych. W jednym
z najnowszych badan na tym zagadnieniem (Xinogalos, Pitner, Ivanovi¢, Savic,
2018) nie wykazano jednak roznic w efektach ksztatcenia oraz ocenie poziomu
trudnosci przedmiotu przez grupy studentow, ktore uczyly si¢ podstaw progra-
mowania z wykorzystaniem dwoch réznych jezykow i proceduralnego para-
dygmatu programowania.

Istotny jest nie tylko wybdr pierwszego jezyka programowania, ale takze
odpowiedniego $srodowiska programistycznego, ktérego uzytkowanie moze byc
zrodtem dodatkowych trudno$ci, z jakimi beda si¢ mierzy¢ poczatkujacy pro-
gramis$ci (Pears i in., 2007). Kolejnym czynnikiem determinujgcym zaangazo-
wanie studentéw i ich sukces edukacyjny jest niewatpliwie motywacja, ktora
kierujg sie, wybierajac typ studiow. Badania Bergin i Reilly (2005) pokazaty, ze
tylko 22% studentow I roku studiow informatycznych uczy si¢ programowania
ze wzgledu na zainteresowanie tym obszarem, 40% — poniewaz uwaza, ze umie-
jetnosci te beda mialy wplyw na ich kariere zawodowa, a 35% przyznaje, ze
tylko dlatego, ze jest to przedmiot obowigzkowy. Ponadto w badaniach tych
potwierdzono, ze wewngtrzna motywacja studentow jest silnie dodatnio skore-
lowana z efektywno$cig uczenia si¢ programowania.
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Metodologia badan

Cel badan

Celem przeprowadzonego sondazu byto poznanie opinii studentow o przy-
czynach niepowodzen, ktore ich dotykaja na kursach z podstaw programowania,
oraz zbadanie, czy opinia ta zalezy od doswiadczenia programistycznego, ktore
posiadaja.

Charakterystyka badanej grupy

Grupa respondentow liczyta 80 studentow I roku inzynierskich studiow kie-
runku informatyka. Ws$r6d nich byto 66 mezczyzn (82,5%) oraz 14 kobiet
(17,5%), sredni wiek badanych to blisko 21 lat (M = 20,8; SD = 1,33). Studenci
odbyli kurs z podstaw programowania w jezyku C (zakonczony egzaminem)
W semestrze poprzedzajacym termin przeprowadzenia ankiety. Potowa respon-
dentéw rozpoczeta nauke programowania na studiach, a ponad 72% z nich nie
programowato wczesniej w jezyku C. Szczegotowe dane zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Doswiadczenie respondentéw w programowaniu

Kiedy rozpoczglas’/gs’ nauke N % Jak dlugo programujesz N o
programowania? w jezyku C?
w szkole podstawowej 2 2,50 dhuzej niz 5 lat 1 1,25
W gimnazjum 5 6,25 3-5 lat 9 | 1125
w szkole ponadgimnazjalnej 33 41,25 1-2 lata 12 | 15,00
na studiach 40 50,00 krécej niz rok 58 72,50

Zrodto: opracowanie wlasne.

Charakterystyke respondentdéw uzupelnia informacja o czasie poswigcanym
przez nich (poza planem zaje¢) na nauke programowania w jezyku C. 31% Stu-
dentéw przyznato, ze jest to mniej niz 1 godzina, a 38%, ze 1-2 godziny w ty-
godniu. Okoto 31% badanych przeznacza na nauke programowania ponad
3 godziny w tygodniu. Ponadto w ocenie 55% studentow kurs z podstaw pro-
gramowania byl trudniejszy, a 15% uznato go za latwiejszy w stosunku do kur-
séw z innych przedmiotow (mediana MD = 4 w 5-stopniowej skali oceny).

Wyniki badan

Pytanie, na ktore badani udzieli odpowiedzi, brzmiato: ,,Co wedlug Ciebie
wplywa na niepowodzenia podczas nauki programowania? Ocen stopien wply-
wu bioragc pod uwagg wilasne doswiadczenia”. Lista czynnikéw byta nastepujaca:

K1: Nauczany jezyk programowania i zwigzane z tym tematy bedace trescig
kursu

K2: Problemy z nabywaniem umiej¢tnosci programistycznych

K3: Metody nauczania i sposob prowadzenia zajec¢

K4: Indywidualne nastawienie/motywacja studenta
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K5: Srodowisko programistyczne

Respondenci wyrazali swoja opini¢ w oparciu o 5-Stopniowa skal¢ Likerta
z odpowiednimi rangami (wptyw: 1 — bardzo maty, 2 — maty, 3 — $redni, 4 — duzy,
5 — bardzo duzy). Z tabeli 2 mozemy odczytac, ze respondenci najczgsciej (moda
MO = 3) wskazywali na $redni wplyw takich czynnikow, jak: nauczany jezyk
programowania (47,5%), srodowisko programistyczne (37,5%) oraz trudnosci
Z nabywaniem umigjetnosci programistycznych (35,0%). Z tym ze w przypadku
ostatniego z tych czynnikow dominuja dwa wskazania — jednakowy odsetek
badanych (35,0%) zdecydowal, ze jest to duzy wptyw (MO = 4). Takg sama
warto$¢ mody uzyskaly metody nauczania — ten stopien wptywu wybrato 31,3%
badanych. Wyro6zniajacg si¢ kategoria (MO = 5) byto indywidualne nastawie-
nie/motywacja studenta — 40,0% respondentow wskazuje na bardzo duzy wptyw
tego czynnika na niepowodzenia w procesie nauki programowania.

Tabela 2. Czynniki wplywajace na niepowodzenia w procesie nauki programowania —
rozklad procentowy

Czynnik 1 2 3 4 5
K1: Nauczany jezyk programowania 18,8 23,8 475 8,8 1,3
K2: Problemy z nabywaniem umiejetnosci programistycznych 25 15,0 35,0 35,0 12,5
K3: Metody nauczania 11,3 17,5 27,5 31,3 12,5
K4: Indywidualne nastawienie/motywacja studenta 13 3.8 21,3 33,8 40,0
K5: Srodowisko programistyczne 30,0 22,5 37,5 5,0 5,0
wpltyw: 1 — bardzo maty, 2 — maly, 3 — éredni, 4 — duzy, 5 — bardzo duzy

Zrédto: opracowanie wlasne.

Uzyskane wyniki zilustrowano réwniez na rysunku 1, na ktorym zestawiono
informacj¢ o warto$ciach mediany (MD) oraz zakresie pierwszego (Q25) i trze-
ciego kwartyla (Q75) dla wszystkich rozwazanych kategorii. W oparciu o wy-
kres mozna stwierdzi¢, ze najmniejsze zroznicowanie odpowiedzi wystepuje
w przypadku opinii o nauczanym jezyku programowania (K1: MD = 3, Q25 =2,
Q75 = 3) — obserwujemy przesunigcie odpowiedzi w kierunku matego wptywu,
oraz problemach z nabywaniem umiejetnosci programistycznych (K2: MD = 3,
Q25 = 3, Q75 = 4) — tu dominuja opinie o $rednim i duzym wptywie. Uzyskane
warto$ci miar rozktadu pozwalajg na stwierdzenie, ze w obu przypadkach sg to
opinie zdecydowanej wigkszosci badanych.

W ocenie pozostatych trzech kategorii respondenci wykazali si¢ wicksza
zmienno$cig. Czynnikiem, ktory wedtug badanych ma najmniejszy wptyw na
rozwazany problem, jest srodowisko programistyczne (K5: MD = 2, Q25 =1,
Q75 = 3). Czynnikiem neutralnym okazaty si¢ metody nauczania i sposob pro-
wadzenia zaje¢ (K3: MD = 3, Q25 = 2, Q75 = 4), a za najistotniejsza uznano
motywacje studentow (K4: MD =4, Q25 =3, Q75=5).
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Rysunek 1. Ocena wplywu poszczegélnych czynnikéw na niepowodzenia w procesie nauki
programowania

Zrodto: opracowanie wlasne.

W zwiazku z tym, ze grupa studentow nie byta jednorodna pod wzgledem
posiadanych umiejgtnosci programistycznych, uznano, ze fakt ten moze rdozni-
cowac opini¢ badanych w analizowanych kwestiach. Przeprowadzony niepara-
metryczny test U Manna-Whitneya dla kazdej z kategorii nie wykazat jednak
istotnych statystycznie roznic pomigdzy grupa studentow, ktorzy rozpoczeli
nauke programowania na studiach (grupa G_NDO), a tymi, ktdrzy programowali
juz na wezesniejszych etapach edukacji (grupa G_DO). Szczegdtowe wyniki
testu zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki testu U Manna-Whitneya

Mediana Test UMW
G_NDO G_DO
N =40 N =40
K1: Nauczany jezyk programowania 3 3 715,5 0,81 | 0419
Q: Problemy z nabywaniem umiejgtnosci progra- 799.0 0,00 | 0996
mistycznych
K3: Metody nauczania 7615 | 0,37 | 0,715
K4: Indywidualne nastawienie/motywacja studenta 689,5 | -1,06 | 0,290
K5: Srodowisko programistyczne 624,0 1,69 | 0,091

U A p

N |W| w
W (Wl w

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Respondenci mogli tez w pytaniu otwartym opisac, jakie ich zdaniem byly
gtowne przyczyny niepowodzen edukacyjnych — braku zaliczenia lub niezdane-
go egzaminu. Analiza jakoSciowa uzyskanych odpowiedzi pozwolita na ich ska-
tegoryzowanie i ujecie iloSciowe. Najwigkszy odsetek odpowiedzi (50%) po-
nownie dotyczyt problemu indywidualnego podejscia studentéw do przedmiotu
i ich zaangazowania w proces nabywania wiedzy i umiej¢tnosci. Przyktadowe
wypowiedzi badanych bedace ilustracjg tego stanowiska to: zbyt mato czasu
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poswigconego na nauke; lekcewazgca postawa studentow i brak regularnej,
systematycznej nauki; brak motywacji do nauki przedmiotu. 18% badanych
wskazywato na problemy zwigzane z procesem oceny, czasem i formg zaliczenia
lub egzaminu, 12% zgtaszato uwagi dotyczace metod nauczania, a 20% stanowi-
ty wypowiedzi rézne.

Podsumowanie

Jak wynika z analizy uzyskanych wynikéw, czynnikiem, ktory wedtug re-
spondentow ma najwickszy wpltyw na wysoki wskaznik niepowodzen na po-
czatkowym etapie nauczania i uczenia si¢ programowania, jest indywidualna
postawa studentéw. Drugg istotna przyczyna sa trudnosci zwigzane z nabywa-
niem umiejetnosci programistycznych. Opinie te nie zaleza od posiadanego
przez ankietowanych do$wiadczenia w programowaniu. Kluczem do osiagnigcia
sukcesu przez osoby rozpoczynajace nauke programowania jest zatem ich silna
motywacja, szczego6lnie wewnetrzna, zwigzana z prawdziwym zainteresowa-
niem przedmiotem, oraz koncentracja procesow i metod dydaktycznych na po-
mocy studentom w zrozumieniu gtownych koncepcji programowania. Przyklady
takich skutecznych dziatan, ktore pomogly zredukowaé odsetek niepowodzen
studentow o ponad 77%, zawiera raport Yadina (2011). Po pierwsze, autor pro-
ponuje, aby wstepne kursy prowadzi¢ w oparciu o jezyk Python w celu zmniej-
szenia ztozonosci sktadni jezyka, dzicki czemu studenci beda mogli skupié si¢
na nabywaniu umiejetnosci rozwigzywania probleméw i konstruowania algo-
rytméw. Yadin zaleca roéwniez korzystanie z narzedzi do wizualizacji abstrak-
cyjnych i ztozonych koncepcji programistycznych lub algorytméw. A ponadto
za efektywne uznaje wprowadzenie systemu zadan indywidualnych — dostoso-
wywanych do poziomu wiedzy i umiejetnosci kazdego ucznia.
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