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1 Bevezeto

»Az igazi oktatds nem csupan az informaciok atadasarol szol, hanem két kiilonboz6
vilag talalkozasardl és Osszefonddasardl, amelyek egyiittesen formaljak a tanulok
gondolkodésat és szemléletét.” fogalmazta meg John Dewey pedagogus és filozofus
[1]. Dewey szerint ezek koziil az egyik vilag az a valdsadg, amelyben nap mint nap
¢liink és tapasztalatokat, élményeket szerziink a koriilottiink levo fizikai és tarsadalmi
kornyezettel valo talalkozas altal. Ezzel szemben, a masik vilag az absztrakt, elméleti
tudast magaba foglalé hely, amely az intézményes oktatas egyik alapvetd eleme. Ez
az a hely, amely tudast, és fejlodést kinal a tanuloknak és segitséget nyljt a vilag és a
korilottik torténd események megértésében. Egyre inkabb azt tapasztalhatjuk azon-
ban, hogy az intézmények gyokeres valtozasokon kell keresztiil menjenek, annak ér-
dekében, hogy megfeleld tudast biztositsanak a jové emberének és felruhazzak dket
a sziikséges képességekkel és készségekkel [2,3]. Ennek kovetkeztében belathatjuk,
hogy az iskola, vagyis az absztrakt vilag szerepe folyamatos valtozasokon megy ke-
resztiil, és egyre jobban kozelednie kell a valosag vilaghoz. Mindez, a kezd6 idézet-
ben is érzékelhetd, mely szerint ez a latszolag két kiilonbozo vilag egyiittesen kell
elvezesse a tanulokat egy olyan szemlélet felé, amely szilard tudason alapszik, és a

mindennapi életbdl szerzett tapasztalatok segitségével nyer valodi értelmet.

Jelen disszertacido az informatikaoktatas egy olyan moddszerét mutatja be, amely
egyedi mdédon, két latszolag kiilonbozo vilag 6tvozésével segiti a diakok szamitogé-
pes gondolkodasanak fejlesztését ugy, hogy kozben a tanulas és tanitas is egy élmény

legyen.

Sir Ken Robinson hires Ted eldadasaban (Do Schools Kill Creativity? [4]) kihangsu-
lyozza azt a sulyos problémat, hogy az iskolak, a tanitasi folyamat és a tantervek
jelenlegi felépitése megoli a didkok kreativitasat. Véleménye szerint minden gyerek-
ben ott rejlik sziiletésetdl fogva egy kreativ én, de ennek kibontakozasat megakada-
lyozza az az iskolai rendszer, amelyben a tudas kozvetitése szaraz és a tantargyak
felépitése sem segiti eldé a divergens gondolkodast. A kreativitas fontossagat egy

2023-as kimutatas is megerdsiti [3], ahol bar masodik helyen szerepel, mint egyik



legfontosabb képesség belathato, hogy ez az igény fejlodik a leggyorsabban (1. abra).
Sir Ken Robinson eldadasaban tovabba, kiemelt szerepet kap a valtozatossag fontos-
saga is, vagyis az, hogy az oktatasban nem egyhanguan csak a tudomany, hanem a
mivészet atadasa is rendkiviil fontos. Egy olyan rendszerben, ahol ez a két szakteriilet

egyensulyban van, a diakok motivacioja és odaadasa is konnyebben fenntarthato [3].
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1. abra: Legfontosabb képességek - 2023

Ezek a gondolatok er6sitettek meg abban, hogy az elmult évek soran egy olyan mod-
szer tovabbfejlesztésén dolgozzak, amely kiilonleges modon segiti a didkok szamito-
gépes gondolkodasanak fejlesztését tigy, hogy kozben 6tvozi a két vilagot. Deweyhoz
hasonl6an gy gondolom, hogy akkor beszélhetiink igazi és valodi oktatasrol, ha a
két vilagot o6tvozziik. Mas szavakkal élve, az az igazi miivészet, ha egyesitjiik ezt a

két kiilonbozo vilagot, l1étrehozunk valami 0jat, amely mindkettébol merit erdt.

A kiilénb6z6 szempontok 6tvozésével mas kutatok is foglalkoztak, akik szerint az
igazi potencial abban rejlik, ha a tartalom, pedagogia és technoldgia metszetét céloz-
zuk meg (2. abra: TPACK), ezaltal 0j szintre emelve a tudast [5]. A TPACK (Techno-
logical Pedagogical Content Knowledge) elv ravilagit a jé tanar 1ényegesen fontos
képességeire mint példaul a pedagogiai tartalom technikai kornyezetbe vald athelye-
z¢ésére [6]. Napjainkban, a digitalis technologia rohamos fejlodése kovetkeztében el-

engedhetetlen ennek a harom tipusa tudasnak az egyiittes fejlesztése.
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2. dabra: TPACK keretrenszer

Az altalunk kidolgozott megkdzelités a tudomany és miivészet modszerének vilagat
0tvozi, amely megfelelden illeszkedik Sir Ken Robinson gondolataihoz is. A modszer
kiilonféle valtozatai mogott egy teljes kutatocsoport munkdja mutatkozik meg, mely
tobb, mint 10 éves régiségre tekint vissza [7,8]. A kutatocsoport és egyben a projekt
az AlgoRythmics nevet viseli [9,10,11,12], mely az algoritmus (informatikai foga-
lom, amely a tudomany vilagat jelképezi) és a ritmus (tanc, amely a miivészet vilagat
jelképezi) szokapcsolatok révén jott 1étre. Az AlgoRythmics projekt célja az informa-
tikaoktatas szinesebb és élvezetesebb szemléltetése, amely altal kiilonféle informati-
kai rendez6 és keresd algoritmusok tanc segitségével keriilnek bemutatasra. Jelenleg
10 tanccal szemléltetett rendezo €s kereso stratégia tekinthetd meg a nyilvanosan el-

érhet6 YouTube-csatorna oldalan [13].

A kutatocsoport munkajahoz 2017-ben volt lehetéségem csatlakozni masodéves in-
formatika szakos hallgatoként. A téma mogott rejlo kettésség kivaltképp vonzonak
tiint, hiszen igy az informatika mint a tinc vilaga kozel allt hozzam. Eppen ezért els6
feladatom egy ujabb rendezd algoritmus, a kupacrendezés kidolgozasa volt, amely-
nek informatikai és miivészi oldalat is egyarant képviseltem [14]. Erdekes volt mind-
azt megtapasztalni, hogy hogyan 6tvozziik ezt a két latszolag kiilonboz6 vilagot, hogy
se az informatikai tartalom ne szoruljon hattérbe, de a bemutatés is maradjon mivé-

szi. Az algoritmust a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen miikddo didkok



altal alkotott néptanccsoport tancolta el. Ezt kovetoen az algoritmusok egy ugyneve-
zett gyiijto platformjanak elkészitésével foglalkoztam, az AlgoRythmics online okta-
tasi kdrnyezetnek az elkészitésével [15], amely megalkotasa soran az interaktivitas
fontossagat tartottam szem el6tt [16]. Mivel a projekt mottoja a ,,Tanctol a kodig”
megfogalmazas volt, arra torekedtiink, hogy az online kdrnyezet megalkotasakor kii-
lonféle tanuldsi 1épések altal ismerje meg a felhasznald az algoritmusokat, a stratégia
bemutatasatol kezdve a megértésig és gyakorlasig. A doktori tanulméanyok megkez-
désével szerettem volna tovabbra is az AlgoRythmics vizualizaciok témakdrben ku-

tatni, melyek kapcsan az elmult évek soran tobb Uj szemlélet latott napvilagot.

Jelen dolgozatban a doktori képzés soran elért eredményeket és a kidolgozott mod-
szereket szeretném bemutatni, melyek harom 6 témakorben lesznek részletezve: vi-

zualizaciok, drama- és élménypedagogiai elemek.
1.1 Vizualizaciok

A kettds vilag — tudomany és miivészet — 6tvozésének és ezaltal az AlgoRythmics
projektnek is kdzponti elemei k6zé tartoznak a vizualizaciok. Mindig nehéz kérdés
azonban, hogy hogyan és milyen formaban hasznaljuk ezeket a szemléltetéseket a
jelenlegi oktatasban. Ahhoz, hogy a lehetd legmegfelelébb modszert valasszuk elen-

gedhetetlen a jelenleg miikodo oktatasi formak ismerete.

Az 1990-es évek elején kirobband STEM mozgalom [17] jelentdsen atalakitotta ugy
az altalanos- és kozépiskolai [18] mint a felsdoktatas [19] miikddését. Azota egyre
inkabb érzékelhetd, hogy kiemelt hangsuly keriil a STEM (Science, Technology,
Engineering, Matematics — Tudomany, Technologia, Mérnoki, Matematika) és
STEAM (+Miivészet) megkozelitésekre. Mig a STEM négy tudomanyagra fokuszal,
ahol elsédleges cél a diakok kritikus gondolkodasanak, problémamegoldo és innova-
cios képességének a fejlesztése, a STEAM beépiti a miitvészi elemeket is az oktatasba
annak érdekében, hogy béviiljon a diakok kreativ gondolkodasa és képzelGereje. Az

informatikaoktatas kapcsan rendszerint a STEM tiinik ki, hiszen ez az a megkozelités,



amely leginkabb jellemz6 a mérndki (Engineering Education, EE) és szamitastech-
nika (Computer Science Education, CSE) oktatasi teriiletekre. Ennek ellenére szem

elott kell tartani, hogy ez a két fogalom szorosan 6sszefligg egymassal.

Az oktatasban, beleértve mind a K-12, mind a fels6oktatast, a STEM-mel val6 kap-
csolat mélyebb megértéséhez 1ényeges a kulcsfontossagi kompetencidkra dsszpon-
tositani. Ilyen kulcsfontossagi kompetencianak szamit a szamitogépes (Computati-
onal thinking — CT [20,21]) és a diagrammatikus gondolkodas (Diagrammatic reaso-
ning — DR [22]). A szamitogépes gondolkodas egy alapvetd képesség minden XXI.
szazadi ember szamara [20], amely segiti a problémamegoldast és logikus gondolko-
dast. Tovabba, a diagrammatikus gondolkodas az a képesség, amely vizualis eszko-
zokkel, példaul abrakkal, diagramokkal szemléltetve segit egy-egy komplexebb prob-

1éma megoldasaban ezaltal fejlesztve a logikus gondolkodast.

A CT ¢és DR kapcsan fontos megemliteni tovabba, hogy akkor is fejlédnek, ha nem
explicit médon fokuszalunk ra. A diakok latens modon fejleszthetik ezeket a képes-
ségeket, ahogy haladnak az aktudlis tantervvel. Mivel a didkok kiilonb6z6 tantervek
szerint tanulnak észrevehetd, hogy a CT foként a STEM megkdzelitésben, mig a DR
ugy a STEM mint a STEAM oktatéasi forméakban is megjelenik. Feltevdhet akkor a
kérdés, hogy a szamitogépes gondolkodas fejlesztését hogyan lehetne eldsegiteni,

amennyiben az oktatasi forma nem jarul hozza ehhez implicit médon.

A doktori képzés soran elsdsorban az volt a célom, hogy olyan vizualizaciokat dol-
gozzunk ki, amelyek mindenki szamara elérheték lehetnek, szakteriilett6l, kortol és
nemtdl fiiggetleniil és eldsegitik a szamitogépes gondolkodas fejlesztését. A DR egy
lehetséges vizualizacid tipusnak tekinthetd, hiszen diagramok vagy abrak segitségé-
vel képes szemléltetni egy-egy komplexebb problémat. Tovabba, ez a szemléltetési
forma mar régota jelen van az oktatasban, ugy a STEM mint a STEAM megkozeli-
tésben is. Ennek értelmében azt mondhatjuk, hogy az oktatasban valo elérehaladas
sordn a DR barki esetén fejlodik, mig a CT jellemzden olyan egyének esetén, akik

STEM megkozelitésben tanulnak.

10



Kutatasaink soran a DR és CT kozotti osszefiiggést szerettiik volna vizsgalni. Erdek-
16désiink elsdsorban arra iranyult, hogy milyen mértékben fejlodik a didkok szamito-

gépes gondolkodasa a diagrammatikus gondolkodas fejlédésének kdszonhetoen.
1.2 Dramapedagdégiai elemek

A masodik fazisban az els6 részben emlitett vizualizacio, vagyis a DR erdsitését tiiz-
tiik ki célul. Bar a DR mindenki szamara elérhetd és fejleszthetd, mar altalanos- €s
kozépiskolai tanulmanyok soran, szerettiikk volna, hogy a CT is mindenkié legyen,
szakteriilettol fliggetleniil. Ehhez olyan médszerre van sziikség, amely mindenki sza-

mara emésztheto.

Az AlgoRythmics kutatocsoport eddigi munkassaga ravildgitott arra a tényre, hogy
az absztrakt animaciok kivaloan szemléltetik egy-egy algoritmus lépéseinek stratégi-
ajat [12]. Ennek ellenére az is bebizonyosodott, hogy ezek az animacidk sokszor
»szogletesek™ és bar a halado informatikai ismeretekkel rendelkez6k szamara kedvez,

kezdok esetén a motivacio felkeltése és fenntartasa rendkiviil nehéz [11].

Kutatécsoportunk ennek a problémanak a feloldasat elsésorban az emberi mozgas
bevezetésében latta. Ennek kdszonhetden tanckoreografiak altal keriiltek bemutatasra
a kiilonféle rendez6 és keresd stratégiak, ahol az emberi mozgas jelentOs szerepet
kapott. Ezek a vizualizaciok nagy népszertiségnek 6rvendtek, melyet a nyilvanos Yo-
uTube csatornara beérkez6 hozzaszolasok is igazoltak (pl. “This is the greatest piece
of art | have ever seen!”; “I think I just found a new continent”; “Beautiful piece of
art to explain computer science, this is so EPIC!”; “Art + Science = Intelligent enter-
tainment.”; “This is science that’s joy! I posed the exercise to my students to extract
the partitioning algorithm out of the quicksort dance.”; “I wish my teacher explained
sorting like this instead of being so boring”; “I have been using these videos with my
high school CS classes for at least 5 years. It is one of my favorite series of lessons
and the kids love them. Thank you for creating these amazing videos.””). Ahogy min-
den szemléltetésnek, ugy ennek is fény deriilt néhany nehézségére és esetleges nega-
tiv hatasara [12,23]. Bar a mlivészi bemutatas jelentdsen javitotta a felhasznaldi é1-

ményt és a szemléltetés izgalmas volt, az algoritmus bemutatasaban rejlé dekorativ
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elemek (tanc, kiilonb6z6 fordulatok, tancosok kozotti interakeiok) elvontak a figyel-
met az algoritmus stratégidjarol, és igy a tudomanyos tartalom nem tudott kellokép-

pen érvényesiilni.

Masodik fazisként erre a problémara szerettiink volna megoldast talalni. Azt mar tud-
tuk, hogy az animacid sokszor tul szdraznak bizonyul, és azt is megtapasztaltuk, hogy
a tanc a miivészi oldalnak kedvez. Ezek alapjan ugy gondoltuk egy kozéputat kell
talalni. Az emberi mozgas altal hozott potencialt sesmmiképp sem szerettiik volna el-
hagyni, hiszen mar a tanckoreografiaval szemléltetett videok kapcsan is érzékelhetd
volt a néz6 és tancos kozotti szimpatia (az ugynevezett social belonging effect miatt,
[24]). Ennek kdvetkezében tudtuk, hogy a tarsadalmi hovatartozas (a szemlélo és az

aktiv szerepld is ember) mogott rejlé gondolat az j vizualizaciokbol sem hianyozhat.

A dekorativ elemek kikiiszobolésére kezdetét vette az AlgoRythmics a szinpadon kez-
deményezés, amely tovabbra is miivészi elemekkel tarsitva szemléltette az algorit-
must, de a tancosok helyét szinészek vették at, akik a szinpadon egy-egy leegyszeri-
sitett, de mégis miivészi emberi mozgéas altal ,jatszottak™ el az adott stratégiat. Ennek
célja az volt, hogy a tdncban rejlé dekorativ elemeket kikiiszoboljiik €s az algoritmus

1épéseinek biztositsunk egy sokkal vilagosabb és egyszeriibb nyomon kdvetést [12].

Az 1j vizualizacio, ) egylttmiikodési kapcsolatokat is vont maga utan. A szinészi
jatékkal szemléltetett vizualizaciokat a Marosvasarhelyi Miivészeti Egyetem diakja-
ival és oktatojukkal kdzosen dolgoztuk ki. Az egyiittmiikddés kezdete ota két rende-
z¢€si stratégia (2-2 tipusi bemutatasat) és egy algoritmikus szabaduldszoba kis filmjét
sikeriilt elkésziteni. Ez a vizualizacié magaval vonta a kiillonféle dramapedagogiai
elemek hasznalatat mint példaul: szerepjaték, mimika, szinpadi el6adas, improviza-

cio, melyek jelentsen hozzajarultak az izgalmasabb tanulasi élmény kialakitasahoz.
1.3 Elménypedagogia

A disszertacio harmadik {6 elemét az élménypedagogiai elemek alkotjak. A doktori
képzés soran végzett kutatasok ravilagitottak arra, hogy milyen mértékben jarul hozza

a DR a CT fejlesztéséhez, és a kiillonféle dramapedagogiai elemeknek kdszonhetoen
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megsziilettek az egyszerlsitett emberi mozgast tartalmazé vizualizaciok is. William
Butler Yeats a kdvetkez6t fogalmazta meg [25]: ,,Education is not the filling of a pail,
but the lighting of a fire.”, mely gondolat 0sszefiiggésbe hozhatd és ravilagit arra,
hogy ezek a vizualizaciok nem csupan azért jottek 1étre, hogy egy informatikai stra-
tégiat s leckét kozvetitsenek, hanem azért, hogy ,,langra gytjtsak™ a néz6 tudasszom-

jat és élménydus tanulési folyamatot biztositsanak.

A vizualizécio és drama adott, éppen ezért ebben a fazisban arra voltunk kivancsiak,
hogy a hallgatésadg hogyan viszonyul ezekhez a szemléltetési eszk6zokhoz. Itt elso-
sorban az élmény kapott kdzponti szerepet, amely kapcsan azt vizsgaltuk, hogy mi-
lyen mértékben fontos a nézok (a mi esetiinkben a hallgatdk) szamara az, hogy a be-
mutatas dramai legyen, tartalmazzon filmbeli elemeket, legyen egy érdeklodést fel-
kelt6 torténete, tetépontja és megoldasa a vizualizacionak, valamint a filmezési tech-

nika €s tervezés professzionalis legyen.
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2 Szakirodalmi attekint6

Az eldzetes szakirodalmi kutatasok jelentdsen segitették a témaban vald elmélytilést
¢s a modszerek kidolgozasat. A fent emlitett harom {6 témakorben (vizualizacio,
drdma- és élménypedagogia) kerestiink hasonlo6 kutatdsokat, amelyek 6tvozésével si-

keriilt megalapozni kutatasainkat.
2.1 Vizualizéciok az oktatasban

Ahogy azt mar a bevezetd részben is emlitettiik, a STEM oktatasnak rendkiviil meg-
hataroz6 szerepe van a mai modern tarsadalomban. Ennek oka a nevében megjelend
négy teriilet egyedi jellege és ezek kozotti kapcsolat lehet [26]. Bar koztudott, hogy
a STEM a tudomany, technologia, mérnoki tudomanyok és matematika teriileteinek
ugynevezett gylijteménye, néhany kutato arrol is beszamol, hogy nincs teljes egyet-
értés ennek a halmaznak a pontos meghatarozasaban [27]. Ennek értelmében a STEM
nem csupan a hozza tartozo tantargyak ismeretérdl szol, hanem azon tilmenden meg-
kozelithetjiik az altala érintett képességek szempontjabol is. Kutatasink célkitlizéseit
figyelembe véve, két kulcsfontossagu képesség lehet ebben az értelemben a CT [28]
és a DR [29].

2.1.1 ACT, DR és a STEM kapcsolata

A szamitogépes gondolkodas fogalma mar 1980-ban ismeretes volt, mely kifejezést
Papert vezette be [30]. Napjainkban leginkabb a Wing [20] nevéhez fiz6d6 ,,szami-
togépes gondolkodas mindenkinek” mozgalom terjedt el, ahol a kutat6 ugy hatarozza
meg ezt mint egy univerzalis képesség, amellyel nem csak a tudosoknak, hanem min-
den XXI. szdzadi embernek rendelkeznie kell. Lodi és Martini is kihangstlyozzak a
CT-ben rejl6 potencialt [31], miszerint azok a kompetenciak, amelyek a szamitogépes
gondolkodashoz kapcsolodnak konnyedén bevezethetok mas tudomanyteriiletekbe is
[5,6]. Ezt a jelenséget a CT modern meghatarozasai is megerositik. Aho és kutatotar-
sai [32] példaul ugy jellemezték a CT-t mint az a problémamegoldashoz sziikséges
gondolkodas, amelyekhez a megoldasi folyamatot jol meghatdrozhat6 szamitasi lé-

pések vagy algoritmusok formajaban lehet reprezentalni. Egy masik megkozelités
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Shute és kutatotarsai nevéhez fiizodik [33]. Szerintiik ez a fogalom szorosan Ossze-
fiigg a hatékony és eredményes problémamegoldassal, amelynek kivitelezése tjra fel-
hasznalhat6 akar kiilonb6zé kontextusokban is. Ezek kapcsan Csizmadia és kutato-
tarsai [34] 6t kulcsfontossagu CT-vel kapcsolatos képességet hataroztak meg: abszt-
rakcio, dekompozicio, algoritmikus gondolkodas, értékelés €s altalanositas. Azt ta-
pasztalhatjuk, hogy ezek a képességek mar altalanos iskolai oktatds soran, akar koz-
vetlen vagy kozvetett modon, szinte minden tudomanyteriileten teret kapnak, de f6-
ként STEM oktatas esetén, hiszen a problémamegoldo képesség mar egészen kiskor-
t6l fejleszthetd. Eppen ezért azt mondhatjuk, hogy ezek a képességek implicit modon
fejlédnek még akkor is, ha a résztvevok nem fokuszalnak ré aktivan. Ennek értelmé-
ben, feltehetéen a CT is fejlodik mar az altalanos iskolai tanterven valo eldrehaladas
soran, hiszen egy olyan dsszetett képesség, amely magaba foglalja a fent emlitett 6sz-

szetevoket [35].

A DR kapcsan mar sikeriilt bizonyitani, hogy még elterjedtebb a hasznalata a kiilon-
féle tudomanyteriileteken, mint a CT-nek [22,36,37]. Mig a CT leginkabb a STEM
oktatasban tud érvényesiilni, az abrak és grafikus képek hasznalata minden tudo-
manyteriileten fellelheté. Ennek a gondolkodasnak a fogalma egészen a Venn diagra-
mokig huzodik vissza, ahol tigy jellemezték mint egy ,,grafikus alternativa az algebrai
vagy mondatszeri szerkezetekben talalhat6 logikai kapcsolatok vizualizalasara” [36].
Sét, néhany kutato azt is megfogalmazta, hogy ez a fogalom akar Eukleidész mun-
kassagaig tekint vissza, aki mar az 6korban hasznalt diagramokat kiilonféle matema-
tikai problémak szemléltetésére. Az Eukleidész altal hasznalt diagramok, a Peirce al-
tal javasolt graf logika és a Polya altal megalkotott heurisztika kombinacioja Ossze-
foglalja a DR mogott rejl potencialt [39,40,41]. Erdekes médon, fellelhetd a DR-
ben egy dualitas [40], amely értelmezhetd gy, mint egy eszkdz, amely segit a tudas
megszerzésben (a tudas ,,generalasanak” eszkoze), de a ,,logikai problémak megol-
dasanak” is tekinthetd. Hoffman azt is kihangstilyozza mint potencial, hogy ez a gon-
dolkodas segit az emberi kreativitas fejlesztésében €s a tanulasban valo elérehaladas-
ban [38]. Ahogy azt mar korabban is emlitettiik a diagramok és abrak minden tudo-

manyteriileten megjelennek. Ehhez kapcsolodik szamos kutatas [37,42,43,44],
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amelyben ugy értelmezik a DR-t, mint ,,egy heurisztika vagy algoritmus alkalmazasa
specifikus teriiletekre vonatkozo6 diagramokra, amelyek lehetové teszik a diakok sza-
mara a bonyolult térbeli atalakitasok levezetését”. Ennek alapjan abszolit nem meg-
lepd, hogy a STEM oktatas magaval vonja a DR jelenlétét is, hiszen ebben az oktatasi
formaban az oktatok rendszeresen eldidézik ennek hasznalatat, példaul vazlatok ké-

szitésekor, amelyek egy adott jelenség vagy tanulmany lényegét modellezik [45].
2.1.2 A romaniai STEM tantargyak DR és CT képességekre valo hatdsa

Mivel kutatasaink soran foként a romaniai oktatatas miikodését és fejlodését szerettiik
volna felmérni, els6sorban az ehhez kapcsolodo szakirodalmi kutatdsokra dsszponto-
sitottunk. Baran és munkatarsai szerint a STEM-oktatas egy interdiszciplinaris tanu-
lasi stratégia, amely magéba foglalja a kovetkezdket: tudomany, technoldgia, mérnoki
tudomanyok, matematika és mas ismeretek, készségek és meggydzodések, amelyek
foként ezekre a tudomanyteriiletekre jellemzoek [46]. Ennek megfelelden, az eurdpai
stilus és az ezzel jard Gitmutatasok alapjan a roman K-12 tanterv kiemeli a matemati-
kai, digitalis, tudomanyos és technologiai képességek fejlesztésének fontossagat.
Fontos megemliteni tovabba, hogy Romanidban a tanterv [47] tartalmazza az alap-
vetd STEM tantargyakat, amelyek kiilonb6z6 életkorokban kertilnek bevezetésre. Eh-
hez tartozik példaul a matematika (1. osztaly), informacios és kommunikacios tech-
nologia (5. osztaly), bevezetés a szamitogépes algoritmusokba (5. osztaly), termé-
szettudomany (kémia és fizika 6. osztaly), technologia (hogy a specialis osztalyokbol
érkezd diakokat elokészitse a mérnoki oktatasra; 9. osztaly), valamint informatika

(kifejezetten szamitdogépes programozas; 9. osztaly).

A szakirodalmi kutatasok egyértelmiien Osszekapcsoljak a CT-t és a DR-t ezekkel a
tantargyakkal. Példaul a Next Generation Science Standards [48] a szamitogépes gon-
dolkodast egy alapvetd tudomanyos gyakorlatként irja le. Wing [49], a fent emlitett
CT-t definial6 cikk megjelenése utan tiz évvel késobb kihangstlyozza, hogy a szami-
togépes gondolkodas a modern tudomany és mérnoki tudomanyok harmadik pilléré-

nek tekinthet. Weintrop és munkatarsai [50] javasoltak egy taxonémia-alapii meg-
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hatarozast a CT-re, kiilondsen a matematika €s a természettudomanyok témakdorre vo-
natkozéan. Ennek kapcsan négy f0 teriiletet érintettek: adatkezelés, modellezés, szi-
mulacios, szamitogépes problémamegoldo és rendszer szintli gyakorlatok. Ezeknek a
tendencidknak kdszonhetden egyre tobb olyan kezdeményezés sziiletett, amely a sza-
mitogépes gondolkodast megprobalja integralni a STEM tantargyakba (példaul ma-
tematika [51]; fizika [52]; kémia [53]).

A CT még kozvetlenebbiil kapcsolodhat a szamitastechnikai oktatashoz. Az utdbbi
évtizedekben tobb szerzo is beszamolt olyan mddszerekrdl, amelyek a szamitogépes
gondolkodas tanitasat és fejlesztését segitik ebben a kontextusban [54]. A programo-
7as tanitasa tovabbra is egy egyértelmii modszer €s jarhatd ut marad ebben az érte-
lemben [55], tekintettel arra, hogy az egyik legalapvetdbb megkozelités. Persze, a
programozas témakor alatt nem csupan a kodolast értjiik. Megfelelden kivalasztott
programozasi gyakorlatokkal lehetdvé tudjuk tenni a diakok szamara a CT harom f6
dimenzidjanak, vagyis a szamitogépes fogalmak, gyakorlatok és perspektivak meg-
ismerését. Lye és Koh 27 ehhez kapcsolodo tanulmany vizsgalatat kdvetden arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a programozasban ott rejlik az a potencial, hogy eldse-
gitse a szamitogépes gondolkodas fejlédését [56]. Tovabba, Tikva és Tambouris [57]
is megfogalmaztak, hogy a CT programozas altal valo oktatasa idealis kozeg a XXI.

szazadi készségek, képességek fejlesztésére.

A fent emlitett kutatasok ravilagitottak arra, hogy a DR szorosan 6sszefonodik a
STEM tantargyak oktatasaval, s6t mar a CT el6tt jelen volt. Ennek egyik bizonyitéka
a diagramok hasznalata, amelyeket a matematikai fogalmak abrazolasanak egyik leg-
elterjedtebb formajaként tartanak szamon, és melyek alkalmazasa régota ismeretes az
oktatasban. Bar az id6k soran szamos kritika érte a DR-t, miszerint legfeljebb masod-
lagos eszkozként hasznalhaté a matematikaoktatasban, az utobbi években egyre na-
gyobb népszeriiségre tett szert ez a vizualizacid [58]. Ez a fellangolas minden bizony-
nyal annak is tulajdonithatd, hogy napjainkban egyre inkabb kezd visszatérni a rovid,
tomor és mégis latvanyos vizualis elemek hasznalata egy-egy komplex probléma is-
mertetésére, melyet a diakok sokkal inkabb elényben részesitenek példaul egy hossza

leirassal szemben. Tovabba, Novak [59] mar tobb mint 50 éve kifejlesztett egy DR-
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re Osszpontositod rendszert (ISAAC) a fizika tudomanyaghoz kapcsolodo problémak
megoldasara. Ennek a modszernek egyik legmeghatarozobb jellegzetessége az volt,
hogy a diagramokra gy tekintettek mint az értelmezés és a problémak megoldasanak
egy integralt részére. A fizika mellett a kémiaoktatas tekintetében is érdekes felhasz-
nalasi példak mutatkoztak meg. Kiernan és munkatarsai [44] példaul egy olyan kuta-
tasrol szamoltak be, amely a diakok térbeli-vizualis (visuospatial) gondolkodasat
vizsgalta a molekularis geometria témakor kapcsan, ahol a résztvevéknek képalkoto,

analitikus és diagrammatikus gondolkodasat kellett kamatoztatniuk.

Ezek az eredmények arra mutattak ra, hogy a DR segitségével lehetéség van a komp-
lexebb fizikai és kémiai problémak egyszerisitett abrazolasara ugy, hogy egy anali-
tikus utat biztositunk a megoldasok levezetésére, mely a didkoknak sokszor egy egy-
szer(ibb és jarhatobb utat nyljt. A fizika és kémia mellett természetesen barmilyen
mas tudomanyteriilet esetén alkalmazhat6 ez a technika. A programozas oktatas kap-
csan példaul az egyik legelterjedtebb felhasznalasi kore a diagrammatikus gondolko-
dasnak a program folyamatabraja, az algoritmus lépéseinek logikus nyomon kovetése
lehet. Mindez megerdsitett minket abban, hogy az ilyen és ehhez hasonlo reprezenta-
ciok 1étrehozasa és elemzése a programozasoktatas szerves részét képezi és egyértel-
miien feltételezi a DR ismeretét. Kutatasaink soran elséként a CT, DR ¢és a jelenlegi
oktatasi rendszer ezen képességekre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk. Ehhez a témakor-

hoz kapcsolodo eredményeinket az 4.1 fejezetben fogjuk részletezni.
2.2 Dramapedagogiai elemek hatasa a CT fejlesztésére

Turing szerint ahhoz, hogy valaki megértse egy algoritmus miikddését, sziikséges egy
vilagos mentalis modell kialakitasa a gép allapotar6l minden szamitasi lépésnél [60].
Ezt kiilonféle modszerek altal lehet eldsegiteni, mely egyénenként eltérd lehet. A vi-
zualis segédeszkozok, mint példaul az alap vizualizacioként szolgalé DR, képesek
elosegiteni ennek a mentalis modellnek a kialakitdsat. Ahogy azt az el6z6 részek is
Osszefoglaljak, a DR egy lehetséges vizualizacios eszkdz a komplexebb problémak

szemléltetésére, tudomanyteriilettol fiiggetleniil. Mivel egyik legfontosabb célunk az
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volt, hogy a CT-t mindenki szamara elérhetové tegyiik, elengedhetetlenné valt ezek-
nek a vizualizacioknak a kiterjesztése. A DR témakor kapcesan belathatod, hogy egy
statikus vizualizacids technikarol beszélhetiink, amely egy atfogo képet nyujt, abrak
¢és képek altal egy adott problémarol vagy megoldasmenetérol [61]. Statikus jellege
pésre valé nyomon kdvetése. Egy lehetséges tovabbfejlesztési lehetdsége ezeknek a

statikus vizualizacioknak a dinamikus reprezentacid lehet [62].

Ezeknek egyik legelterjedtebb valtozatat az animaciok képezik. Az absztrakt anima-
ciok altal lehetéség adodik egy algoritmus 1€épésenként valo abrazolasara, mely a ta-
nulok motivacidjat is jelentdsen ndvelheti, hiszen fellelheté benne a valtozatossag
[63]. Annak ellenére, hogy jellegiiknél fogva igen motivalod reprezentaciot képvisel-
nek ezek az animaciok, amikor a dinamikus fogalmak megértésére kertil sor, az eddigi
tapasztalatok alapjan az eredmények nem kovetkezetesek [64]. Ennek egyik oka az
animacioé tranziens jellege lehet [63,65]. Animacid megtekintésekor a nézének egy-
idejiileg kell kivalasztania és megértenie az aktualis informaciot, mindezt ugy, hogy
kozben fel kell elevenitse az elézetesen feldolgozott informaciokat. Erzékelhetd,
hogy ilyen értelemben az animacioknak rendkiviil magas szint(i a munkamemoriara

gyakorolt kognitiv igénye.
2.2.1 Emberi mozgas altal szemléltetett algoritmusvizualizaciok

A realisztikus vizualizaciok kapcsan végzett kutatasok ravilagitottak arra, hogy az
animaciokban fellelhetd tranziens jelleg latszolag eltlinik, ha a vizualizacié emberi
mozgas altal van bemutatva [66]. Ez a kulcsgondolat 6sztondzte az AlgoRythmics
kutatocsoportot arra, hogy olyan vizualizaciokat készitsen, amelyek emberi mozgas
altal szemléltetik a kiilonféle rendezo és kereso stratégiakat [67]. Ennél fogva a vizu-
alizaciok jellegzetessége abban rejlik, hogy tanc segitségével keriilnek bemutatdsra
az algoritmusok. Bar az emberi mozgassal valo oktatas hatékonysagat foként olyan
szakteriileteken vizsgaltak, melyek implicit médon emberi mozgéssal kapcsolatos tu-
dast kozvetitenek [68,69], szamos kutatd vizsgalta ennek hatékonysagat olyan tartal-

mak kozvetitésekor is, amelyek nem alapszanak kdzvetleniil az emberi mozgasra
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[70]. Allitasaik szerint minden tudomanyteriilethez, de foként a matematika és az
adattudomany témakhoz kapcsolodo fogalmak megértésében segit, ha a reprezentacio
emberi mozgassal van szemléltetve [71]. Ennek oka, az tgynevezett tarsadalmi ho-
vatartozas lehet, mely azt foglalja magaba, hogy az aktiv résztvevo (szemléltetd) is
ember és a néz6 (szemléld) is ember. Az emberekben tudat alatt ott rejtézik 6sztond-
sen ez a tarsadalmi norma, és nagy valosziniiséggel jobban tudnak azonosulni az adott
feladattal, hiszen sokkal kdnnyebben tudjdk magukat a cselekvo személyébe képzelni
[24]. Egy ehhez kapcsolodo kutatasban példaul azt vizsgaltak, hogy angol nyelv ta-
nulasakor a didkok jelentsen jobban teljesitettek, amikor a tananyag sajat 3D alakjuk
(avatar) altal volt szemléltetve és azt nézték mint ha 6k végezték volna el a konkrét
feladatot vagy épp semmit nem kellett csinaljanak [72]. Hamar bebizonyosodott,
hogy az algoritmusokat nagyon kénnyen lehet emberi mozgassal szemléltetni, hiszen
minden stratégia esetén van egy jol meghatarozott 1épés szekvencia, elérehaladas és

dontéshozatal, amely konnyedén tarsithato konkrét fizikai mozgasokkal.
2.2.2 Dramapedagogiai elemek ¢és filmszerii abrazolasok

Annak ellenére, hogy a tanccal szemléltetett vizualizaciok nagy népszeriiségnek or-
vendtek, a tanulok teljesitménye sokszor alulmarad az animacioval szemléltetett rep-
rezentacioval valo tanulashoz képest. Kutatasaink arra mutattak ra, hogy bar a tanc
rendkiviil élvezetes és motivaciot felkeltd tud lenni, bizonyos esetekben elterelheti a
hallgatok figyelmét és akadalyozhatja a tanulasi folyamatot [67]. A valdsaghii, dina-
mikus vizualizaciokkal kapcsolatos tanulmanyok is felhivjak a figyelmet a vizualiza-
cioban fellelhetd dekorativ elemek ovatos hasznalatara, mivel ezek gyakran elterel-
hetik a tanuld figyelmét a kivant tartalomrol. Az AlgoRythmics vizualizaciok deko-
rativ elemei kozé tartozhatnak példaul a konkrét tanclépések, a zene vagy egy-egy

figyelemfelkelt6 6ltozet.

Mivel az emberi mozgés nyujtotta potencialt tovabbra is szerettiik volna alkalmazni
annak érdekében, hogy megmaradjunk a valdsaghli bemutatasnal, gy dontottiink,
hogy egy egyszeriibb emberi mozgassal szemléltetett vizualizaciora helyezziik a fo-

kuszt: a szinészi jatékra €s a filmszeri jelenetekre. Napjainkban, foként a fiatalsag,
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eloszeretettel nézi a kdzosségi oldalakon megjelend kisfilmeket, sét egyre inkabb
kezdenek elterjedni a vizualis elemeket tartalmazo, mozi jellegii reprezentaciok mar
akar az oktatasban is. Ennek értelmében elengedhetetlen a dramai elemek, fordulatok,
szinészi jelenlét biztositasa. Mindez megerdsitett minket abban, hogy megmaradjunk
az emberi mozgas altal szemléltetett vizualizacidoknal, de ezuttal dramapedagdgiai
elemekkel 6tvozve, vizualisan meséljiik el az adott informatikai stratégia torténetét

az ,,AlgoRythmics szinpadon”.

Azaltal, hogy a szemléltetést a szinpadra helyeztiik at, a miivészi kifejezés els6é szamu
szempont volt a tervezéskor. Célunk tovabbra is az volt, hogy fenntartsuk a tudomany
szinpadi eldadasok nagy népszeriiségnek drvendenek, ugy gondoltuk az algoritmiku-
sok szinpadon vald elmesélése, mint vizualis torténetmesélés, lebilincseld élményt

biztosithat foként a fiatal diakok korében.

A vizualis torténetmesélés nagyon hasznos eszkdz, amely segitségével konnyedén eld
tudjuk segiteni a megértést és a komplexebb informacidkra vald visszaemlékezést
[73]. Bar ennek nagyon sok valtozata ismert, az egyik legjellegzetesebb k6zos jel-
lemvonas, hogy filmek segitségével és a benne talalhatdé mozdulatsorozatok altal el
tudunk mesélni egy torténetet. Ez a koherens narrativat bemutato torténetmesélés je-
lentdsen tudja stimulalni az agy mitkddését, €s a néz6 is konnyen tud azonosulni vele
[74]. Lindsay szerint a filmek olyanok, mint a ,,mozg6 szobrok”, melyek megvalosi-
tasa komoly kihivas elé allitja a rendezOket, hiszen szamos dramai és filmbeli elem
hasznalatat kdveteli meg [75]. Annak érdekében, hogy a néz0k szamara a filmnézés
egy élmény legyen, gondosan és alaposan kell kivalasztani, majd talaltatni a kovet-
kezoket: cselekmény, filmezés, stilus, fények, design, vided szerkesztés, hang, hely-
szin és szinek [76,77]. Tulajdonképpen ezek az elemek egyiittesen képezik a film
nyelvét [78]. Néhany kutatd azt is megfogalmazta, hogy a magaval ragad6 filmek
rendkiviil kreativok és kifejezok tudnak lenni [79]. Kiilondsen szinpadi koreografiak
esetén ezek a jellemzOk rendkiviil fontosnak bizonyulnak, melyek lehetévé teszik

ugynevezett mise en scéne jelenetek megvalositasat [74].
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Tovabba, ahogy azt mar korabban emlitettiik, a torténetmesélés olyan modszer,
amellyel a kdzonség nagyon konnyen tud azonosulni. Hasonloképp vélekedett errdl
McKee is, aki kiemelte a kozonség és az eldadas kozotti rezonalas fontossagat [80].
Az is egyre inkabb €szrevehetd, hogy a mai fiatalok a kdzosségi médianak élnek és
naponta tobb kisfilmet is megnéznek, melyek egy-egy életbdl kiragadott eseményt
vagy torténést mutatnak be [81]. Ennek kovetkeztében a mai generacid hozza van
szokva, sot preferalja a filmek altal szemléltetett torténetmesélést. Ezt Veenstra és
kutatotarsai is megerdsitik, akik cikkiikben kihangsulyozzak azt a tényt, hogy a fia-
talok képesek akar nagyon hosszl idot is eltdlteni azzal, hogy megtaldljanak egy

olyan videot, ami megfelel6 tapasztalatot nytjt [82].

A téma kapcsan végzett elozetes szakirodalmi kutatasok arra 0sztondztek, hogy ka-
matoztassuk a vizualis média nyujtotta lehetéségeket az oktatasban is. Ha valoban
nagy népszeriiségnek orvendenek a filmek és a vizualis torténetmesélés, minden bi-
zonnyal az informatikai fogalmak népszerii ¢s megkapo filmekkel valo abrazolasa is
jelentésen javithatja a tanulasi élményt, ezaltal eldsegitve a didkok szamitogépes gon-

dolkodasanak fejlodését is.
2.3 Elménypedagdgiai elemek hatasa a CT fejlesztésére

Bebizonyosodott, hogy a DR képezi az elsd, alapvetd vizualizacid egyikét, mely szo-
rosan Osszefiigg a CT fejlesztésével. Ennek egy kiterjesztett valtozata, mely képes
dinamikus vizualizacidok bemutatasara és emberi mozgast is tartalmaz, a szinészi jaték
altal bemutatott vizualizacio, amely a vizualis torténetmesélés megtestesitdje. Amel-
lett, hogy kerestiik a megfelel6 modszert, amellyel az algoritmusokat szemléltetni
tudjuk, fontosnak tartottuk annak felmérését is, hogy milyen mértékben jarul mindez
hozza a jobb tanulasi élmény eléréséhez. Pontosabban szolva, szerettiik volna fel-
mérni azt is, hogy a diakok élvezhetének, motivalonak tartjak-e a bemutatast. Ez az

¢lménypedagodgiai felmérés képezte a kutatasok harmadik f6 szempontjat.

A felhasznalok, vagyis a néz6k vizualizacidhoz valo hozzaallasat a Technology Ac-
ceptance Model segitségével szerettilk volna felmérni, ehhez azonban elengedhetet-

len els6sorban az attitiid oktatasban értelmezett szerepérdl beszélni.
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Az attitlid egy olyan pszichologiai tulajdonsag, amely magaban foglalja az adott
egyén értékelését, érzéseit, meggy6zodéseit és véleményét egy masik személy, targy,
oOtlet vagy ¢€letbdl vett helyzet kapcsan [83]. Ez az egyén altalanos allaspontjat vagy
hozzaallasat jelenti, amely jelentdsen befolyasolhatja a gondolatokat, viselkedéseket
¢s az adott téma kapcsan megfogalmazott valaszokat. Az attitidok rendszerint kog-
nitiv, affektiv és viselkedéses komponensek kombinacidja révén alakulnak ki. A kog-
nitiv komponens az adott téméahoz kapcsolodo véleményeket és gondolatokat foglalja
magaba, az affektiv komponens az érzelmi reakcidkat vagy értékeléseket képviseli,
mig a viselkedéses komponens magaba foglalja a kiilonféle viselkedési tendenciakat
vagy hajlandosagokat a téméahoz kapcsoloddan. Az attitlid részletes vizsgalatahoz és

annak megértéséhez szamos tanulmany kapcsolddik [84,85,86].

A Technology Acceptance Model (TAM) bevezetése Davis nevéhez flizédik, mely
két fontos tényez0 vizsgalatat foglalja magaba: az igynevezett érzékelt hasznossagot
(perceived usefulness — PU) és az érzékelhetd konnyedséget a hasznalatban (perce-
ived ease of use — PEOU), melyek meghatarozo tényezoi a felhasznalo attitiidjének a
technoldgiara vonatkozodan [87]. Néhany kutato ugy fogalmazott, hogy a felhasznalok
hajlamosak kezdetben elfogadast mutatni egy adott, 01j technoldgia irant, mely visel-
kedés kovetkeztében a késobbiekben a technoldgia aktiv felhaszndloiva valnak
[88,89]. Ez a hajlanddsag nagymértékben fligg a felhasznalo attitiidjét6l, mely szoros
Osszefiiggésben van a korabban emlitett viselkedéssel és gondolatokkal. Ajzen szerint
a tervezett viselkedés elmélete (planned behavior — TPB) és az egyén attitiidje kozott
a kovetkez6 fliggdségi lanc fogalmazhaté meg: magat a viselkedést, a viselkedésre
vonatkoz6 szandékok képezik, mely az egyén attitiidjén alapszik [90,91]. Kutatasa-
inkban a bemutatott modszer kapcsan mért felhasznalasi szandékot vizsgaltuk, mely
szoros Osszefliggésben van a tanulok viselkedésével és attitiidjével. Fontos megemli-
teni, hogy kutatasunkban az attitiid tényezdjét a bemutatott vizualizaciot kdvetden

mértiik, mely nem a tényleges utana kovetkez6 hasznalatot foglalta magaba.

Annak ellenére, hogy az attitiid kdzponti szerepet jatszik a TAM modellben, érdekes

modon néhany kibdvitett modell nem tartalmazza ezt a komponenst, s6t mas elemek-
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kel helyettesiti (TAM2 modell [92]; UTAUT modell [93]: egységes technologia elfo-
gadasi és -hasznalati elmélet). Ennek ellenére bebizonyosodott szamos késdbbi kuta-
tas kapcsan, hogy az attitiid rendkiviil fontos szerepet jatszik a hasonld mérésekben
[94,95,96]. Ennek eredményeképpen a TAM maradt az alapvetd, egyik legnépszeriibb
¢s leggyakrabban hasznalt modell szamos kutatasban, feliillmulva olyan modelleket,

mint példaul az UTAUT [97].

A TAM modell komponenseit tekintve a PU és a PEOU kulcsfontossagt elemeknek
szamitanak. Ennek ellenére, a pontosabb és mélyebb kovetkeztetések érdekében ja-
vasoljak tovabbi tényezOk bevonasat a modellbe [88]. Ilyen tényezonek szamit pél-
daul a szorakoztatas, az élmény szerepe, melynek fontossagat Dogruel és munkatarsai
is kiemelik kutatasukban [89]. Ok fogalmazzak meg azt, hogy a TAM modellhez kap-
csolodo kutatasok tobbsége foként az Gj-média technologiaban fellelheto feladatokra
Osszpontositott, mikozben a szorakoztatas szerepét elhanyagolta. Mindez, visszave-
zethetd az eredeti TAM modell miikddésére €s hianyossagaira, melyet még Davis ha-
tarozott meg [87]. A Davis altal bemutatott modell els6sorban a munkahelyi kdrnye-
zetben torténd technologia elfogadasara és a magatartas vizsgalatara terveztek. Ennek
kovetkeztében csupan néhany tanulmanyban lelhetd fel a jatékossag, élmény és mo-
tivacid vizsgalata egy adott technologia kapcsan. A szorakoztatd iparban €s ennek
kapcsan a vizualis torténetmesélés kapcsan elengedhetetlen volt a felhasznaldi él-
mény felmérése is [98]. Ennek megoldasara, Dogruel és munkatarsai javasoltdk a PU

helyettesitését egy igynevezett élmény tényezdvel (enjoyment factor) [89].

Mivel szamunkra fontosnak bizonyult az informatikaoktatasban felhasznalt oktatofil-
mek (oktatassal kapcsolatos vizualizaciok) hatékonysaganak vizsgalata, gy dontot-
tiink, hogy méréseinkben ugy az érzékelt hasznossagot (PU) mint az érzékelt élményt

(PE) egyarant mérni fogjuk.

Fontos megemliteni, hogy a TAM fentebb emlitett kibdvitései mellett, az Innovation
Diffusion Theory (IDT) is javasolta néhany 0j dimenzid bevezetését [99,100]. Az IDT
Ot innovacioval kapcsolatos tulajdonsag bevezetését javasolta, abbol a célbol, hogy a

felhasznaloi elfogadas aranya is legyen mérhetd, melyek koziil az ehhez kapcsolodo
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kutatasok a kovetkez0 harmat értékelték hasznosnak: elonyok, kompatibilitas ¢€s
komplexitas [101]. Mivel az elony kozvetleniil vagy kdzvetetten kapcsolodik a PU-
hoz és a komplexitas a PEOU-hoz, a harom tényez0 koziil a kompatibilitas az egyet-
len innovacios elem, amelyet a TAM nem mér kozvetleniil [100]. Ennek kapcsan Gu-
mussoy ¢és kutatotarsai ravilagitottak arra, hogy a kompatibilitas az egyik legbefolya-
sosabb tényez0, amennyiben a hasznalat kdnnyedségét szeretnénk mérni [88]. Ennek
kovetkeztében ugy dontottiik, hogy méréseinkben ezt a tényezdt fogjuk figyelni a
PEOU helyett.

Davis elismerte, hogy bar a TAM modell rendkiviil értékes a technoldgiahasznalatra
vonatkozo felhasznaloi viselkedés megértésében, amennyiben szeretnénk egy pontos
¢s atfogod képet kapni a modszer elfogadottsagarol, elengedhetetlen tovabbi valtozok
bevezetése, amelyek a specifikus technologiahoz kapcsolodnak [87]. Ennek megfe-
leléen az altalunk megtervezett felmérésben kiemelten fokuszaltunk arra, hogy meg-
célozzuk az oktatasi kdrnyezetre vonatkozo potencidlis tényezoket. Ezeket harom
csoportba soroltunk: kognitiv elényok, elkdtelezodéshez kapcsolddo tényezok és elo-

nyok, valamint a film jellemzdi.

Az eldzetes szakirodalmi kutatdsok alapjan sikeriilt harom f6 szempont szerint is
megalapozni kutatasainkat. Elséként a DR és CT, valamint a jelenlegi oktatési rend-
szer kozotti kapcsolatot szerettiik volna felmérni, arra 6sszpontositva, hogy milyen
tényezok befolyasoljak leginkabb a didkok szamitogépes gondolkodasanak fejlodé-
sét. Ezt kdvetden kiterjesztettiik a DR nyujtotta vizualizacidt emberi mozgassal szem-
1€ltetett vizualizaciora. Ezaltal lehetové tettiik a statikus reprezentaciorol valo attérést
dinamikusra, és egy lehetséges megoldast kaptunk az animacioban rejlé tranziens ef-
fektus javitasara. Tovabba, a tancban rejlé dekorativ elemek kikiiszobolése érdekében
egy egyszeriibb emberi mozgas altal szemléltetett modszer keriilt kivitelezésre, ahol
szinészi jatékkal mutattuk be az algoritmusokat. A harmadik fazisban az el6z6 két
részben megfogalmazott kdvetkeztetések és tapasztalatok alapjan 1étrehozott vizuali-

zaciok felhasznaloi élményre gyakorolt hatasat tanulmanyoztuk.
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3 Tézisek

A bevezetdben ¢€s a szakirodalmi kutatasok részben megfogalmazott kovetkeztetések

alapjan harom f6 tézist fogalmaztunk meg, melyek a kovetkezok voltak:

T:. A diagrammatikus gondolkodas (DR) latens modon hozzdjarul a szamitogépes
gondolkodas (CT) fejlodéséhez.

T». Az emberi mozgas terén a szinészi jatek hatékonyabb és kifejezobb lehet, mint a
tdnc.

Ts. Az algoritmikus stratégidkat bemutato rovidfilm lebilincseld, pozitiv kognitiv és
motivacios hatasokat eredményez a felhasznaloi élmény kapcsan.
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4 Innovativ pedagdgiai megkdzelitések a CT fejlesztésében: drama- és

¢lményalapu kutatasok

A harom tézis igazolasara harom f6 kutatast végeztiink [104,105,106], melyek to-
vabbi el6- és utokutatasokkal egésziiltek ki. A kdvetkezd alfejezetekben szeretném

bemutatni a kutatasok fobb elemzési szempontjait.
4.1 ADR ¢és CT kapcsolata

Az els6 {6 kutatas azt vizsgalta, hogy milyen Osszefiiggés lelhetd fel a DR és CT
képességek kdzott és ezek milyen mértékben tudnak hozzajarulni a didkok tanulasban

valo el6rehaladasahoz.
4.1.1 Kutatasi kérdések

A két képességhez kapcsolodo szakirodalmi kutatasok ravilagitottak arra, hogy az
els6éves informatika és mérnoki szakos hallgatoknak, mar kozépiskolai tanulma-
nyaik soran fejlédik a DR és CT képességiik. Ennek egyik oka az lehet, hogy ezek a
képességek implicit modon is tudnak fejlédni, példaul kiillonféle STEM tantargyak
keretén beliil, 1évén, hogy a didkok kiemelt hangsulyt fektetnek ezekre a tantargyakra
tanulmanyaik soran. Egy tovabbi motival6 tényezo az lehet, hogy a roméniai rendszer
szerint a didkok a STEM tantargyakon elért érettségi pontszdmaik alapjan nyernek
felvételt kiillonféle felsdoktatdsi intézmények programjaira. Ennek értelmében az is
feltételezhetd, hogy a didkok CT szintje bizonyos mértékben tiikrdzi a programozasi
tapasztalat mértékét. A kutatds soran ezeket a szempontokat szerettiik volna felmérni,
illetve arra is kivancsiak voltunk, hogy a hallgatok egyetemi tanulményaik kezdete-
kor (L. év, L. félév) mért CT és DR szintje milyen mértékben tudja eldre jelezni az els6
programozas kurzuson valo elérehaladast (CS1). Tovabba, érdekeltek voltunk abban
is, hogy milyen mértékben befolyasolja a CT teszten elért eredményeket a didkok

érettségi mindsitése.
Ezek kapcsan a kovetkezo kutatasi kérdéseket fogalmaztuk meg:

RQ.. Van-e korreldcio a didakok CT és DR képessége kozott?
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RQ>. Milyen mértékben befolyasolja a hallgatok elozetes programozasi tapasztalata
az eredményeket?

RQs. Milyen mértékben tudja a hallgatok CT és DR képessége elore jelezni a CS)
vizsgan valo teljesitményt?

RQy: Van-e osszefiiggés a diakok érettségi minositesei és a CT teszten elért pontsza-
mok kozott?

4.1.2 Modszertan

Résztvevok

A kutatas megvaldsitasara a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen keriilt
sor az egyetemi tanév elsd félévét megel6zo gynevezett regisztracios héten. Ossze-
sen 137 (17% no) elsééves egyetemi hallgato vett részt a kisérleten a kdvetkez6 sza-
kokrol: Informatika (34%), Szamitastechnika (22%), Automatika €s alkalmazott in-
formatika (10%), Mechatronika (11%), Infokommunikacios rendszerek (8%) és Gé-
pészmérndki (11%). Az egyetemi szak mellett, a valtozatossaghoz a résztvevok ko-
zépiskolai tanulmanyainak eltérd jellege is hozzajarult, melyek kapcsan a kdvetkezd
volt az eloszlas: elméleti (Természettudomanyok — 21.2%, matematika-informatika —
51.9%), miiszaki (16.8%), kdzigazgatas €s turizmus (5.8%) és egyéb (4.4%) szakte-

riletrol érkez6 diakok.

Amint az elézetes szakirodalmi kutatasokbodl is kideriilt, a romaniai oktatasi rendszer
eltérd tantervet biztosit a fent emlitett akadémiai programok fiiggvényében. Ennek
kovetkeztében az egyetemre érkez6 didkok eldzetes programozasi tapasztalata (PPE)
nagymértékben eltér, hiszen nem minden iskolai program esetén kotelez6 a progra-
mozasoktatas. A real tudomanyok segitik el leginkabb a STEM tantargyakhoz kap-
csoloado érettségi oklevél megszerzését. Ilyen akadémiai programok esetén a didkok
kozépiskolas éveik soran heti 4-7 oraban tanulnak matematikat. Tovabba, az eltérd
programozasi tapasztalat annak tulajdonithato, hogy a természettudomanyok szakon
tanul6 didkok heti 2 6raban tanulnak programozast (kozéphalado) és csupan két évig
(9-10. osztalyban). Ezzel szemben a matematika-informatika profil didkjai heti 5-7

oraban tanulnak programozast (halado) négy éven keresztiil. A fent emlitett két szak-
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teriileten kiviil, a tobbi akadémiai program nem tartalmaz a tantervben programozas-
oktatast. Ennek kovetkeztében, ezekr6l a szakokrdl érkezo diakok nem rendelkeznek
elézetes programozasi tapasztalattal (kezdd) az egyetemi tanulmanyok megkezdése-
kor. A résztvevOk elézetes programozasi tapasztalata szerinti eloszlast az 1. tablazat

szemlélteti.

kezdo kozéphaladd halado
36 (26%) 38 (28%) 63 (46%)

1. tablazat: Elozetes programozdsi tapasztalat szerinti eloszlas

A Kkutatas menete

A hallgatok CT, DR és CS1 kurzuson elért eredményei kdzotti 6sszefiiggés vizsgala-
tahoz korrelacios vizsgalatot végeztiink. A kutatas célja az volt, hogy atfogd képet
kapjunk a hallgatok CT és DR képességeirdl a CS1 pontszamok alapjan. Ennek meg-
hatarozasahoz minden didk egyarant ki kellett tdltse a DR és CT képességekre vonat-
kozo teszteket, csoportbontés nélkiil. A felmérést a Sapientia Erdélyi Magyar Tudo-
manyegyetem egy eldadotermében hajtottuk végre, ahol minden résztvevo egyidejii-
leg kellett megoldjon két papiralapu tesztet (DR és CT kapcsan). A résztvevoknek
egy ora allt rendelkezésiikre a kérdések megvalaszolasara (DR teszt: 10 perc, CT

teszt: 50 perc).
A Kutatas eszkozei

Akét képességre vonatkozo teszt el6tt, a résztvevoknek négy elozetes tanulmanyaikra
vonatkozo (Q1-Q3: egyetemi szak, kdzépiskolai profil, neme, Q4: elzetes progra-
mozasi tapasztalat) és egy személyes adatok feldolgozasara vonatkozo kérdést (QS5)
kellett megvalaszolniuk. Tovabba, a DR teszt 10 feleletvalaszto kérdésbol (Q6—-Q15),
mig a CT teszt 3 tobb alpontos algoritmikai feladatbol allt (Q16—Q25) (2. tablazat).

A tesztek eredeti, teljes valtozata a 8. fejezetben tekintheté meg.

Kérdés Tartalom

Q1 Nem: né/férfi
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Kozépiskolai tanulményok (szak): Milyen szakon tanultal kozépiskola-

Q2 ban?

Qs Egyetemi szak: Milyen szakon tanulsz egyetemen?

Q4 PPY: Hany évig tanultal programozést?

Q Személyes adatok feldolgozasara vonatkozd kérdés: Beleegyezel az ada-

> taid névtelentl torténd feldolgozasaba? (igen/nem)

1. feladat | DR teszt kitoltése

Q Ismeretlen miiveletek: Hatarozd meg az ,,operatorok™ hatasat egy adott

6-10 ,,bemenethez” tartoz6 ,,.kimenet” eldallitasahoz.
Q Ismert miiveletek: Dolgozz fentrdl lefelé. A , kimenet” eldallitasahoz al-
115 kalmazd a megadott ,,operatorokra” vonatkozo6 szabalyokat.

2. feladat | CT kitoltése
Szadmologeép feladat: Ha adott egy szamoldgép altal hasznélt algoritmus,

2.1 feladat hatarozd meg a helyes kimenetet minden bemeneti értékhez: calculate(n),
ahol n a bemenet, a kimenet pedig a calculate(n) fliggvény eredménye.

Qs calculate(4): Mi a kimenet 4-es bemenet esetén?

Qw7 calculate(7): Mi a kimenet 7-es bemenet esetén?

Részeredmények egy eredménnyé val6 dsszesitése: Mi a kimenete a kovet-
Qs kez6 miiveletsornak: calculate(2) * calculate(6) - calculate(3) * calcu-
late(4)
Q1o Altalanos képlet calculate(n) -re: Mi a kimenet, ha a bemenet n?
Hétérkép feladat: Egy gép 6t képet tud felismerni, amelyek az I, T, O, C
¢és L betiiket képviselik. A gép hotérképeket hasznal a felismerési folya-
2.2 feladat matban. A hotérkép a kdvetkezéképpen definialhato: a képek minden pi-
xeléhez egy értéket rendeliink. Az érték megmutatja, hogy a tobbi kép ko-
zil hanynak van ugyanaz a pixele az adott helyen.
Q Minta felismerés: Melyik betiit jelzi a kovetkezé 3 x 3 hétérkép: {3, 3,2/
20 2,2,0/2,4,2}?

Q Minta felismerés: Melyik betit jelzi a kvetkez6 3 x 3 hétérkép: {3, 0, 1/
2 2,2,3/2,4,2}

Q22 Melyik a kakukktojas: Melyik hotérkép nem talal egyik képhez sem?
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Népszeriiség feladat: Hét baratja tagja egy online kdzdsségi halozatnak.
A kozOssegi haldzat lehet6vé teszi szamukra, hogy sajat és barataik id6-
2.3 feladat AN . ) ) ; . .
vonalain lassak a bejegyzéseket. Két személy akkor barat egymassal, ha
Ossze van kotve egy vonallal.
Q23 Kozvetlen kapcsolat: Ki latja X bejegyzéseit?
Q Egy cslcs fokszama: Hany olyan személy van, akiknek a bejegyzését pon-
2 tosan 4 személy lathatja?
Q2 Elek torlése: Hogyan tudunk elrejteni bejegyzést valaki el61?

2. tablazat: Kérdések dsszefoglalo tablazata

Diagrammatikus gondolkodas teszt

A diagrammatikus gondolkodasra vonatkoz6 tesztkérdések az ingyenesen elérheto,
hivatalos pszichometria alkalmassagi tesztek online oldalarél voltak dsszegytijtve!
[107]. Ezeket a teszteket széles korben alkalmazzak az oktatdsban, de az ipari szféra-
ban is, példaul interjuk soran. A tesztek segitségével, ralatast lehet nyerni kiilonféle

személyiség tipusokra és az egyén képességeire is [108,109,110].

Newton és Bristol szerint, a DR tesztek szorosan kapcsolddnak az absztrakt gondol-
kodassal kapcsolatos tesztekhez, melyek célja, hogy folyamatabrak és diagramok al-
tal elorevetitsék egy logikus gondolatmenet vagy kdvetkezetes szabalyok lehetséges
eredményét [111]. Toth és munkatarsai azt is kihangsulyoztak, hogy a DR tesztek
kivalo lehetdséget biztositanak arra, hogy felmérjék egy adott személy képességkész-
letét, pontosabban mondva azt, hogy milyen mértékben tud az adott egyén egy jol
meghatarozott utasitassorozatot kdvetni [112]. Tovabba, ezek a felmérések a techno-
logiaval kapcsolatos munkak esetén is igen hasznosnak bizonyulnak, hiszen ralatast

adnak egy projekt szoftvertervezési folyamatara.

Ahogy azt mar korabban emlitettem, ebben a kutatasban a résztvevok hat kiilonb6zo
egyetemi szakrol voltak. Lévén real szakokrol szo, mindegyik kiemelt figyelmet for-

dit a szoftvertervezési szempontokra és architektirara. Ez megerdsitett minket abban,

! https://psychometric-success.com/
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hogy érdemes és fontos felméri a hallgatok DR képességét, hiszen ez szorosan 6sz-
szefiigghet az egyetemi tanulmanyokon valo elérehaladassal is. Ennek a képességnek
a felmérésére két nagy kategoriat hataroztunk meg: (1) a szabalyszertiségek felisme-
rése ismeretlen miiveletek esetén (Q6—Q10) — azon kérdések, amelyek esetén a hall-
gatoknak meg kellett hatarozniuk egy adott bemenethez tartozo kimenetet és (2) sza-
balyszertiségek felismerése ismert miiveletek esetén (Q11-Q15) — mely esetén a
résztvevoknek egy jol meghatarozott utasitdssorozatot kellett kovetniiik a megoldas
meghatarozasahoz. Tobb kutato is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mechatronika,
villamosmérnok és mérndk informatikus hallgatok 1ényegesen jobban teljesitenek az
ehhez hasonld DR teszteken, mint tarsaik. Ez a jelenség kihangsulyozza a DR fejlesz-
tésének meghatarozo szerepét, mely szorosan dsszefligg az induktiv megismeréssel

[112]. Ebben a kutatasban a hivatalos DR tesztet alkalmaztuk, eredeti formajaban.

s

T-m-r PG

A B C D

3. abra: DR teszt feladat — példa

A 3. abraan lathat6 a DR tesztek egyik jellemz6 feladata. A diagram két alapvetd
elemre épiil, melyet a nagy, illetve kis négyzetekben talalhato alakzatok alkotnak. A
nagy négyzetekben a diagramhoz tartozé bemeneti és kimeneti egységek vannak, mig
a kisebb négyzetek tartalmazzak az operatorokat, vagy folyamatokat, amelyeket a di-
agramnak megfelel6 sorrendben kell végrehajtani. Az abran felsé részén van szem-
1¢ltetve az a szabalyrendszer, ami alapjan értelmezni kell a tovabbi feladatokat. Ebbol

a rajzbol kidertil, hogy milyen modositasoknak felelnek meg az omega, gyémant és a
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hal szimb6lumok. Ebben az esetben az omega operator végrehajtasat kovetden min-
den fehér négyzet feketére, és minden fekete négyzet fehérre valt, vagyis ugynevezett
szin inverzid 1ép érvénybe. A gyémant (fekete négyzet) szimbolum két fekete négyzet
koze behelyez egy fehéret. Ezt az eredményt lathatjuk az abra jobb fels6 részén, mint
kimenet. Tovabba, a hal szimbolum feladata, hogy elforgassa az adott abrat ramutatd
jarasaval megegyez6 iranyba 90 fokot. gy jutunk el az abra als6 részén talalhato ki-
menethez. Ennek alapjan a szabalyokat kovetd feladat megoldésa a B opcio lesz, mi-

vel az omega operator a szineket inertalja.
Szamitogépes gondolkodas teszt

A DR tesztet kovetoen a résztvevoknek a szamitogépes gondolkodasuk felmérését
szolgalo tesztet kellet kitolteniiik. Az elézokkel ellentétben ezek a kérdések részlete-
sebb feladatmegoldast koveteltek. A feladatokat a Bebras verseny hivatalos oldalarél
valasztottuk ki, amelyek 6t f6 kategoriara épiilnek: absztrakcio, algoritmikus gondol-
kodas, felbontas, értékelés és altalanositas [113]. Ezeknek a feladatoknak a kiilonle-
gessége abban rejlik, hogy altaluk a mindennapi életbdl vett problémak, élethelyzetek
vannak bemutatva [114]. Mindez eldsegiti a tartalom valdsaghti jellegét, biztositva
ezaltal a kivancsisag és motivacio fenntartasat foként a fiatalabb korosztaly szamara

[115,116].

A motivacié fenntartasa mellett a Bebras feladatok egyik 6 jellemzdje, hogy megko-
vetelik a CT-t, probara téve a diakok problémamegoldo képességét. Ennek kovetkez-
tében, ezeket a feladatokat szamos esetben hasznaljak a diakok szamitogépes gondol-
kodasanak felmérésére. Tang és munkatarsai azt is igazoltak egyik tanulmanyukban,
hogy a Bebras feladatokon mért eredményeik szignifikansan korrelaltak egy masik

CT teszt eredményeivel [117].

Lévén, hogy a Bebras egy nemzetkozileg elismert projekt, melynek magyar kezde-
ményezése is ismeretes €s kutatdsunkban magyar nyelvii diakokat céloztunk meg, a
mérés soran a feladatokat a magyar kutatocsoport altal mitkodtetett e-hdéd ELTE on-

line oldalrol valogattuk ki [118,119]. A kezdeményezés kapcsan a magyar kutatok is
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hasonléan vélekedtek. Tanulmanyaikban 6k is azt a jelenséget igazoltak, hogy ezek-
nek a feladatoknak a segitségével a tanaroknak lehetségiik van a didkok odaadasa-
nak és motivaciojanak konnyebb fenntartasara, tovabba a feladatok altal a diakok
programozassal kapcsolatos félelmei és negativ érzései is jelentdsen csokkennek

[120].

Ebben a kutatdsban a CT teszt harom kihivast jelentd e-hod feladatbol (lasd. 8.2 mel-
1€klet) épiilt fel azzal a céllal, hogy fel tudjuk mérni a didkok szamitégépes gondol-
kodasat. Annak érdekében, hogy még erdteljesebb ralatast kapjunk algoritmus bonyo-
lultsaggal kapcsolatos kérdésekre is, minden feladatot kibdvitettiink néhany kiegé-

szit6 kérdéssel. A feladatok a kovetkezOk voltak:

o Szamologép: Az eredeti szamologép feladatot 2021-ben tiizték ki a Bebras
versenyen, amely egy kérdést tartalmazott (Q16) [121]. A feladatot harom
tovabbi kérdéssel bovitettiik ki: Q17 — egy egyszerti kérdéssel (Q16 — hoz
hasonl6 jelleg), Q18 — egy komplexebb kérdéssel, amely mar egy tobb 1épé-
ses utasitassorozatot tartalmazott és megkovetelte a feladathoz tartozo rész-
eredmények O0sszegzését, ¢s Q19 — amely egy altalanos képletre kérdezett ra.
A 4. abra szemlélteti a szamologép kiilonféle egységeit. A szamologép tartal-
mazhat kettd, vagy tobb komponenst (fehér téglalapok), amelyek mindegyike
harom szamot var bementként és hasonloképpen mitkodnek. A komponensek
minden esetben meghatarozzak egy adott bemenet és a megadott szabalysze-

riségek szerint, hogy mi a kimenetet (8.1 melléklet).
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4. abra: Szamologép feladat — bemeneti és kimeneti egységek

o Hotérkép: A masodik feladat esetén a kétdimenzids reprezentacio kertilt eld-

térbe, mely altal kiilonféle betiik hdtérképe volt lathato. A feladat eredeti val-
tozata hasonloképpen a 2021-es évben, Ausztraliaban volt kitiizve, mint ver-
senyfeladat és egy f6 kérdést tartalmazott (Q20) [121]. Ezt a feladatot két
tovabbi részkérdéssel egészitettiik ki: Q21 — amely az els6 kérdéshez hasonld
gondolkodast kdvetelt, csak egy masik betii hotérkép altal valo felismerésére
kérdezett ra, és Q22 — amely kérdés esetén a résztvevoknek a kakukktojast
(kiilonbségkartyat) kellett megtalalniuk, vagyis a harom megadott minta ko-

ziil a hibas térképet.

5. abra: Hétérkép feladat — betii reprezentdcio

031
1 1]3
1141

6. abra: Hotérkép feladat — I betii kiilonbségkartyaja



e Népszerliség: A harmadik feladat egy mindennapi €letbdl vett szituaciot ab-
razolt, mely az emberek egymassal valo kozosségi oldalakon alkalmazott
kommunikacidjara alapszik. A grafok kivalo szemléltetd eszkozok lehetnek
kozosségi halozatok vagy baratsagok illusztralasara. A feladatot a 2016-o0s
évben kitlizott versenyfeladat ihlette, amely egy alapkérdést tartalmazott
(Q23) [122]. Ehhez még két tovabbi kérdést csatoltunk: Q.4 — amely kapcsan
a didkok meg kellett hatarozzak a hal6zat egy adott csomdpontjanak foksza-
mat és Qs — amely kapcsan a résztvevoknek meg kellett hatarozniuk, hogy

mely kapcsolatokat sziikséges megsziintetni, amennyiben bizonyos kritériu-

moknak kell megfelelni.
Abigél % Bilint
Csaba Déniel

E
% gon % Gergd %Perenc

7. dbra: Népszeriiség feladat — barati kapcsolatok halozata
A szamitogépes gondolkodas teszt feladatainak teljes valtozata és részletes leirdsa a
8.1 mellékletben tekinthetd meg.

Statisztikai modszerek

A CT és DR teszteken elért eredmények Gsszehasonlitasahoz Spearman korrelaciot
alkalmaztunk. Ez egy olyan nem paraméteres statisztikai modszer, amely két valtozo
kozotti monoton kapcesolat erdsségét méri. A modszer alapjat a valtozok rangsorai

kozotti korrelacio adja, vagyis nem maguknak a tényleges értékeknek, hanem azok
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rangsorainak az Osszefiiggését vizsgalja. A Spearman korrelacios egyiitthatd (rho) ér-
téke -1 ¢és +1 kozott mozog, ahol a +1 tokéletes pozitiv korrelaciot, a -1 pedig tokéle-
tes negativ korrelaciot jelez. A korrelacios egyiitthato értékét kétféleképpen is ki lehet
szamitani, annak fiiggvényében, hogy az adatok kozott vannak-e kotott rangok (1.
képlet) vagy sem (2. képlet). Mivel a kutatas soran tigy a CT, mint a DR teszt esetén
lehettek a hallgatok eredményei kdzott azonos pontszamok, a statisztikai feldolgozas

soran a kotott rangokra vonatkozd esetet kellett figyelembe vegyiik (1. képlet).

1. képlet: Spearman-féle korreldcio altalanos képlete

r = p[RIXLRIY]] = %

Ahol
e p —a Person-korrelacios egyiitthato
e cov[R[X],R[Y]] — arangvaltozok kovarianciaja
®  Op[x]Og[y] — @ rangvaltozok szorasa

2. képlet: Spearman-féle korreldacio kotott rangok nélkiili esetben

6Yd;
a2 -1)

Ahol
e d; —azegyes parok rangbeli kiillonbsége
o n—amegfigyelések szama

A kiilonb6z6 tantargyakhoz tartozo eredmények és a CT pontszam paronkénti Ossze-
hasonlitasa soran paronkénti t-probat is alkalmaztunk (3. képlet). Ez egy olyan sta-
tisztikai modszer, amely két 0sszetartozd mintabol szarmazd megfigyelések atlagai
kozotti kiillonbség tesztelésére szolgal. Az Osszetartozd mintak esetén ugyanazon
egyéneket, vagy objektumokat két kiilonbdzo idépontban, vagy kdrnyezetben mérjiik
meg. A proba célja annak meghatarozasa, hogy a két mérés kozotti atlagkiilonbség

szignifikans-e, azaz nem véletlen variacio eredménye. A mi esetiinkben ugyanazon
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egyéneket két kiilonbozo kornyezetben mértiik (kiilonbozé tantargyakon és teszteken

elért teljesitmények). A t-proba kiszamitasa a kdvetkezo képlet alapjan torténik:

3. képlet: Paronkeénti t-proba képelet

t = Zd
Jn(Z d?) — (T d)°
n—1

Ahol:
e ) d —aparonkénti kiilonbségek Gsszege
e Y d? —a paronkénti kiilénbségek négyezteinek az dsszege
e n—aparok szdma

4.1.3 Eredmények

A felmérésen 6sszesen 137 didk vett részt, melyek koziil ketten nem toltotték ki meg-
felelden a tesztet. Ennek értelmében az eredmények feldolgozasakor dsszesen 135
résztvevo valaszait dolgoztuk fel. Az adatok feldolgozasat R statisztikai kdrnyezetben
vegeztik, mely négy kulcsfontossagl tényezore épiilt: CT-teszt pontszam, DR-teszt
pontszam, eldzetes programozasi tapasztalat (PPE) és a diakok elsé féléves progra-
mozas kurzuson elért jegye (CSi-pontszdm). Az elemzés soran a pontszdmok kozotti

korrelaciora fokuszaltunk.
CT és DR pontszamok kozotti korrelacio

Elsoként a résztvevok CT és DR teszten elért pontszamat hasonlitottuk dssze (RQ).
A Spearman korrelacio eredménye pozitiv dsszefiiggést mutatott a két teszten elért
teljesitmény kozott [rs(135)=0,39, p<0,001]. Az ehhez kapcsolddo szakirodalmi ku-
tatasok kovetkeztetése megoszlik. Mig né¢hany kutatod arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy ez a két képesség nem fiigg szorosan Ossze egymassal, voltak olyan kutatasok
is, melyek azt bizonyitottak, hogy a CT és DR rokonképességeknek tekinthetok [123].
Falkner ¢és kutatotarsai példaul egy puzzle-alapu jatékos oktatas soran bizonyitottak

a két keépesség kozotti szoros kapcsolatot, hasonloképpen programozas és mérnoki
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tudomanyok szakteriiletrél érkezo hallgatok esetén [123]. A kutatok kiemelik tovabba
azt a fontos tényezo0t is, hogy az altaluk javasolt modszerben ott rejlik az a potencial,
mely segitségével a CT beépithetd a jelenlegi oktatasi tananyagba. A diagrammatikus
gondolkodas jelentdségét a puzzle-jatékok DR-re épiil6 jellege hangsulyozta ki, mely
egyik f0 épitdelemét képezte a kutatok altal kidolgozott tananyagnak.

A két képesség kozotti szoros Osszefliggést mas kutatok is vizsgaltak. Dodig-Crnko-
vic és Cicchetti példaul Model-alapu gondolkodassal (Model-Based Reasoning)
[124] kapcsolja 6ssze a CT és DR fogalmakat és kutatasukban Giere gondolataival is
harmonizalnak [125], aki ugy jellemzi a diagrammatikus gondolkodast, mint egy ,,di-
agramok és emberek kdzotti interakcid, egy alapvetd minta-felismerd gondolat altal”.
A kutatok igazoljak tovabba a szamitogépes gondolkodason alapuld modszerek haté-
konysagat és azt, hogy a CT altal egy uj tudomanyteriilet kapuja tarulhat elénk [126],
ezzel hangsilyozva és timogatva a Jeanette Wing altal inditott szamitégépes gondol-

kodas mindenkinek kezdeményezést [49].

Napjainkban, egyre inkabb tapasztalhatjuk azt a jelenséget, hogy a mesterséges intel-
ligencia beépiil kozvetlen vagy kdzvetett mdédon az oktatasba. Ennek szamos pozitiv
hozadéka is lehet, amennyiben megfeleloképpen épitjiik be a tananyagba. Wan ¢és ku-
tatotarsai 2020-as tanulmanyukban arra torekedtek, hogy maximalizaljak a gépi ta-
nulas altal nyujtott potencialt azon K-12 didkok esetén, akik tanulmanyaik soran
STEM tantargyakat tanulnak [127]. Azt is hangstlyozzak kutatdsukban, hogy a mes-
terséges intelligencia megfeleld ismeretének és megértésének feltétele a szamitdogé-
pes gondolkodas képesség. Tovabba, arra is ramutatnak, hogy a diagrammatikus gon-
dolkodas révén lehetéségilinkben all eldsegiteni az absztrakt és Osszetett fogalmak

megértését, a tudas elsajatitasat és a vizualis adatfelderitést.
Az elbzetes programozasi tapasztalat CT és DR teljesitményre valo hatdsa

A kovetkez0 1épésben is a CT és DR teljesitményekre fokuszaltunk, ezittal azonban
bevezettiink egy harmadik vizsgalati szempontot, a didkok el6zetes programozasi ta-
pasztalatat (PPY). Arra kerestiik a valaszt, hogy ez milyen mértékben valtoztat az

eredményeken. A PPY és CT kozotti korrelacio [rs(135)=0,44, p<0,001] magasabb
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volt, mint a PPY és DR ko6zott mért [rs(135) = 0,17, p = 0,04]. Ennek egyik oka az
lehet, hogy a DR teszten mért szoras nagyobb volt (2,32), mint a CT esetén (2,16).
Ez az eredmény 6sszhangban van azzal a jelenséggel, hogy a CT és a programozas
tanulas kozott fellelhetd egy erds kotelék. Ez abban az esetben tud kibontakozni,
amennyiben a programozasoktatas helyesen van kivitelezve. Tikva és Tambouris is
megfogalmazzak ezzel kapcsolatosan, hogy 1étezik egy kettds, oda-vissza kapcsolat
a CT és a programozas kozott. Szerintiik a programozas tdmogatni tudja a CT fejlesz-
tését, mig a CT egy 1j, tovabbfejlesztett szerepkort tud biztositani a programozas sza-
mara [57]. Természetesen fontos kiemelni azt a tényt is, hogy a programozas nem az
egyetlen modszer arra, hogy a didkok CT képessége fejlodjon, és bar a két fogalom
kozotti kapesolat még nem teljes mértékben tiszta [128], ezek egyiittes hasznélata
széles korben elterjedt [129]. Ehhez kapcsolodoan példaul Grover és Pea igy hivat-
kozik a programozasra mint egy kulcsfontossagu eszkoz, amely segiti a kognitiv ké-
pességek fejlodését, akarcsak a CT [130]. Tovabba, szdmos kutaté tud még azono-
sulni ezzel a gondolattal, akik szerint a programozas képes teret biztositani arra, hogy
az oktatasban fellelhetdk legyenek CT specifikus fogalmak és ehhez kapcsolddo gya-
korlatok [131,132].

A CT, DR, PPY és CS| teljesitmény kozotti kapcsolat

Egy kovetkez6 vizsgalati szempont a CT, DR képességek, a programozasi tapasztalat
¢s a didkok elsé programozas tanfolyamon elért eredményeinek Osszehasonlitasa
volt. A résztvevok koziil 6sszesen 123 hallgatd (137-bdl) rendelkezett mind a négy
komponenssel, igy csak az 6 eredményeik keriiltek feldolgozasra. Amikor &sszeha-
sonlitottuk paronként a CT, DR, PPY értékeket a CS1 teljesitménnyel mindharom
esetben szignifikans eredményhez jutottunk [CT vs. CS;: rs(123)=0,47, p<0,001; DR
vs. CSi: 15(123)=0,39, p<0,001; PPY vs. CS;: rs(123)=0,48, p<0,001].

Ezek az eredmények tovabbi bizonyitékot adnak arra, hogy valdban fellelhet6 egy
nyilvanvalo kapcsolat a mért szempontok kozott: programozas tanulas, szamitogépes
gondolkodas és diagrammatikus gondolkodas. A kozépiskolai programozas oktatas

¢s az egyetemi képzésen elért teljesitmény kozotti kapesolatot Gjelsten és kutatotarsai
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vizsgaltak, akik erds pozitiv asszociaciot talaltak a két paraméter kozott [133]. Meg-
erdsitették tovabba, hogy a matematika és egyéb tudomanyokkal kapcsolatos képzé-
seken vald részvétel kozépiskolaban nagyon fontos. Ez harmonizal elézetes STEM-
mel kapcsolatos kutatasokkal is, ahol a kutatok hangstlyozzak a matematika és egyéb
STEM-mel kapcsolatos tudomanyok €s a programozas oktatas kdzotti kapcsolat erds-

ségét [134].
Nemek szerinti teljesitmeény

A harom kategdriahoz (CT, DR, CS1) tartozo pontszamok alakulasat megvizsgaltuk
nemek szerinti elosztasban is, melyek soran a kdvetkezé atlagokat és szorasokat (za-
rojelben levo értékek) kaptuk: CT [ndk: 7,35 (1,86); férfiak: 7,51 (2,33)], DR [nok:
6,47 (2,26); férfiak: 7,42 (2,29)] és CS1 [ndk: 8,21 (2,03); férfiak: 8,00 (2,01)]. ACT
¢s CS; pontszamok esetén nem jutottunk szignifikans kiilonbséghez, viszont a DR
teszteken a férfiak jelentdsen jobban teljesitettek n6 tarsaiknal. Ennek feltehet6en a
nemek kozti szakadék lehet az okozoja, amely a STEM oktatas soran igen jellemzd
[135]. A n6i hallgatok feltehetden sokkal kevésbé biztosak magukban, ha programo-
zassal kapcsolatos kérdésekrdl van sz6, ennek ellenére sokszor képesek felillmulni a

férfiakat, mint ahogy ez itt is érzékelhet a CS pontszamok tekintetében.
Erettségi mindsitések és CT teszten elért pontszamok kozotti dsszefiiggés

Mivel a diakok CT képessége nagymértékben fligg az elézetes programozasi tapasz-
talat mértékétdl, megvizsgaltuk, hogy milyen mas tényezok jarulhatnak hozza ennek
a képességnek a fejlodéséhez. A romaniai rendszer szerint a redl szakon végzos dia-
kok négy tantargybol kell érettségizzenek: roman, magyar, matematika és egy va-
laszthato tantargy (biologia, fizika, informatika, kémia). Ezek alapjan egy végso érett-
ségi atlagot is szamolnak a didkoknak. Elsdsorban az érettségi atlag és a CT teszt
kozotti dsszefiiggésre voltunk kivancsiak 1évén, hogy mindketté multidiszciplinaris

képességekre épiil.
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8. dbra: Erettségin és CT teszten elért eredmények

Amint azt a 8. dbra is mutatja, a teljesitmények atlagai kozti eltérés nem szamottevo.
A péaronkénti t-probak igazoltak, hogy egyik kategoria kdzott sem volt szignifikans
eltérés (p>0,05). Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy az érettségi tantargyakon
szerzett jegyek Osszességében egyensulyozottak (atlag: 7,91, matematika: 8,03, in-
formatika: 8,47, fizika: 8,08, CT teszt: 8,16), s6t a CT teszt eredményei is. Mivel az
atlagok koziil az informatika jegyek atlaga a legnagyobb azt feltételezhetjiik, hogy az
informatikabol érettségizé didkok szamitogépes gondolkodas teszt eredménye lesz
magasabb. Ez ismét megalapozza azt a feltételezést, hogy az informatika oktatas job-

ban hozzajarul ennek a képességnek a fejlesztéséhez.

Az atlagok 0sszehasonlitasat kdvetden kivancsiak voltunk arra is, hogy milyen mér-
tékben korrelalnak a kiilonb6z0 érettségi tantargyakon szerzett jegyek a CT teszten
elért eredményekkel. A CT pontszamok kiilon tantargyakon mért korrelacios értéke-

ket a 3. tablazat szemlélteti.
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Erettségi r
Atlag 0,2526
Matematika 0,2021
Informatika 0,2095
Fizika 0,1513

3. tablazat: Erettségi eredmények és CT teszt kozotti korreldcié

Bar a korrelacios értékek minden tantargy esetén pozitivak, nem tekinthetok jelentds-
nek, ami arra utal, hogy az érettségi és a CT teszt eredményei kozotti kapcsolat

gyenge (a nulldhoz kozel all).

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy bar a magasabb érettségi pontszamok valosziniileg
jobb CT teszteredményekkel jarnanak egyiitt, a jelenlegi érettségi tananyag nem ta-
mogatja kell6 mértékben a didkok szamitogépes gondolkodasanak fejlesztését. Ez a
feltételezés megerdsitett abban, hogy kiemelten fokuszaljunk arra, hogy a diakok sza-
mitoégépes gondolkodasat nem csupan CT specifikus feladatok altal fejlessziik, hanem

a tantargyak keretén beliil is.

Tovabba, azt vizsgaltuk, hogy hogyan alakulnak a kiilonb6z6 tantargyak korrelacios
diagramjai. Erdekesség, hogy a legmagasabb korrelacios érték (r=0,252) az érettségi
atlagok esetében volt mérhetd (9. abra). Ezt ugy értelmeztiik, hogy a szamitogépes
gondolkodas képességét nem kizardlag az informatika, matematika, fizika vagy mas
természettudomanyokkal kapcsolatos tantargyak keretében lehet fejleszteni, hanem
annak multidiszciplinaris jellege miatt mas tantargyak is pozitivan befolyasolhatjak

ezt, és hozzajarulnak a diakok problémamegoldd készségének fejlesztéséhez.
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9. dbra: Erettségi dtlag és CT teszt kizotti korreldcié

Kiilonos érdeklddéssel fordultunk a matematika jegyek és a CT képesség kozotti 6sz-
szefiiggésre, hiszen szamos kutato emelte ki a matematikaoktatas fontossagat a prob-
lémamegoldo képesség fejlesztésével kapcsolatosan. Ezt azért is tartottuk fontos
szempontnak, mivel mindenki tanul matematikat kozépiskolaban, fiiggetleniil az is-
kolatol vagy szakiranytol. Ennek értelmében ez jelentdsen befolyasolhatja ennek a
képességnek az alakulasat. Ennek ellenére, az eredmények feldolgozasat kovetden
azt tapasztaltuk, hogy ez nem jéarul hozza jelentés mértékben a jobb CT teljesitmény-
hez (1=0,202), és a jegyek eloszlasa valtozatos (10. abra). Minden bizonnyal, a jelen-
legi matematikaoktatdsnak sokkal inkabb arra kellene 6sszpontositania, hogy a tan-
anyag atadasa mellett a didkok problémamegoldo képességeit, kreativitasat és logikus

gondolkodasat is fejlessze.
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10. abra: Matematika érettségi jegy és CT teszt kozotti korrelacio

Hasonlo jelenség figyelheté meg az informatika jegyeknél is, mas tantargyak vagy az
érettségi atlaggal ellentétben itt a CT teszt eredményei kerekednek feliil, s6t egy
enyhe torlodas is észlelhetd a 9-10 pontok és osztalyzatok koriil (11. abra). Ennek
ellenére a korrelacios egyiitthat6 értéke (r=0,209) nem sokkal jobb, mint a matema-
tika tantargy esetében. Bar azt vartuk, hogy az informatika jegyek jobban korrelalnak
a CT teszten elért pontszamokkal, ez a feltételezés nem igazolddott be. Ennek oka az
lehet, hogy az informatika érettségin megjelend feladatok nagy valdsziniiséggel nem
helyeznek kelld hangstlyt a szamitogépes gondolkodasi képesség felmérésére és nem

ebben a szellemben mérik a tudast.
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11. abra: Informatika érettségi jegy és CT teszt kézotti korrelacio

A fizika jegyek esetében az el6z6 értékekhez képest alacsonyabb korrelacids egytitt-
hatéhoz jutottunk (r=0,151). Ennek egy lehetséges magyarazata az lehet, hogy a fi-
zika gondolkodasmadja és jellege bizonyos szempontbdl eltér a matematika és az
informatika tantargyaktol, melyek esetén feltételeztiik, hogy természetiiknél fogva
szorosabb kapcsolatban allnak a CT teszt eredményeivel. Egy masik magyarazat az

lehet, hogy a fizika oktatas soran még kevésbé keriil fokuszba a problémamegoldas.

10

CT teszt pontszam

o N B OO 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fizika érettségi jegy

12. abra: Fizika érettségi jegy és CT teszt kézotti korreldacio
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4.1.4 Kovetkeztetések

Ez a kutatds négy f6 szempontot vizsgalt (CT, DR, PPY, CS;) melyet kiegészitettiink
egy tovabbi tényezdvel (érettségi eredmények), hogy ralatast kapjunk a jelenlegi ko-

zépiskolai oktatasban rejlo potencialra.

Az els6 kutatasi kérdésiinkre reflektalva (RQ:), arra az eredményre jutottunk, hogy a
CT és DR képességek kozott valoban fellelhetd egy 0sszefiiggés, sét rokonképessé-
geknek mondhatjuk 6ket és mindkett6 fontos részét képezhetné a jovo oktatasi stra-

tégiainak.

A CT, DR ¢és PPY szempontok elemzésekor arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a
diakok eldzetes programozasi tapasztalata jelentésen befolyasolhatja mindkét képes-
ség fejlodeését (RQz). Ennek értelmében, minél tobb programozas specifikus elemet
csempésziink a mindennapok oktatasi rendszerébe, annal valosziniibb ennek a két ké-

pességnek a fejlédése.

A CS; pontszamok elemzésekor az is kideriilt, hogy az els6 programozas képzésen
elért teljesitmény mindharom tényezdvel valo Osszehasonlitas (CT, DR, PPY) esetén
szignifikans (RQ3). Ennek értelmében a didkok CT, DR képessége ¢és eldzetes prog-
ramozasi tapasztalata elére jelezheti a programozassal kapcsolatos képzéseken vald
elérehaladast. Ez a szempont szdmunkra nagyon fontos értéket képvisel, hiszen ennek
tudataban azt mondhatjuk, hogy didkok minél magasabb CT és DR tudassal érkeznek
az egyetemre, annal jobban tudnak teljesiteni az egyetemi képzéseken. Eppen ezért
elengedhetetlen ezeknek a képességeknek mar a kdzépiskolaban teret biztositani a

fejlodésre.

Az érettségi eredmények Osszesitése soran azt tapasztaltuk, hogy egyik tantargy sem
jarul hozza jelentésen a szamitogépes gondolkodas fejlédéséhez (RQs). Ennek alap-
jan azt mondhatjuk, hogy bar a kozépiskolai tanulmanyok soran jelentés fejlodésen

kellene atmenjen a CT és DR képesség, az oktatasi rendszer csak minimalisan jarul
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hozza ezek kibontakozasahoz. Véleményiink szerint ez javithat6 olyan modszerek al-
tal, amelyek felkeltik a diakok érdeklodését és fenntartjak a motivaciot ugy, hogy
kdzben a diakok CT és DR képessége is fejlodni tud.

A fenti kovetkeztetések alapjan azt mondhatjuk, hogy részlegesen sikeriilt igazolni
elsd tézisiinket (T1), miszerint a DR és CT képességek kapcsolatban allnak egymassal
¢s a DR latens modon hozzdjarul a CT fejlddéséhez. Ennek igazolasa mellett a kutatas
arra is ravilagitott, hogy az oktatasi tananyagban szamos hianyossag lelheto fel, mely
foként annak tulajdonithato6, hogy a kozépiskolai tantargyak nem oly modon vannak

a diakok szamara bemutatva, hogy az kell6képpen fejlessze ezeket a képességeket.

Ezek az eredmények motivaltak abban, hogy a tovabbiakban olyan modszerek kidol-
gozasaval foglalkozzunk, amelyek hozzéjarulnak ehhez a fejlddéshez, sét érdekes,

szokasostol eltéré modon segitsenek az informatikai fogalmak elsajatitdsaban.
4.2 Dramapedagdgiai elemek az oktatasban

A masodik 6 kutatasi témank kozéppontjaban a vizualizaciokban rejlo potencial volt,
amely foként az elsé kutatds eredményei alapjan megfogalmazott hianyossagokat
probalja kikiiszobolni. Amint az kidertiilt, a DR kozvetlen vagy kdzvetett modon, de
beépiil a kiilonféle kozépiskolai tantdrgyakba. A szemléltetés nagyon sok esetben tor-
ténik abrak, rajzok, diagramok altal, amely jelentOsen javitja és gyorsitja a megértést.
Erre alapozva, olyan vizualizacidkat probaltunk keresni, amelyek mindenki szdmara
érthetdek, szakteriilettdl és kortol fiiggetleniil emészthetdk, emellett pedig kiilonleges
moddon tarjak a nézo elé a kiilonféle informatikai tartalmakat. Az ehhez hasonlé vizu-
alizaciok képezhetnék a DR egy Gjabb szintjét, mely segit a CT képesség fejlodésében
is.

ezeknek a vizualizacidoknak. Az el6zetes szakirodalmi kutatasok soran bebizonyoso-
dott, hogy nagy népszeriiségnek orvendenek ezek a szemléltetések. Ennek a kutatas-
nak a kezdetekor 10 tanckoreografia algoritmus videdja volt elérhetd az Al-

goRythmics Youtube csatornan, melyek kiilonféle rendezé és keresd stratégiakat
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szemléltettek. Lévén egy tartalmas repertoarrol szo, a videokrol szolo vélemények és

visszajelzések természetesen megoszlanak.

Ebben a részben a tdncparkettrdl a szinpadra valo attérés mogott rejlé motivaciot és
kivitelezést szeretném bemutatni hdrom f6 egységre bontva. Elsdként a publikusan
elérhetd tanckoreografia algoritmusokra érkezo visszajelzések alapjan megfogalma-
zott kovetkeztetéseket fogom roviden bemutatni, amelyek megerdsitettek abban,
hogy milyen irdnyt célozzunk meg a jov6beli videok elkészitésekor. Ezt kdveti a szin-
padra vald attérés €s szinészi jatékkal bemutatott algoritmus stratégiak kidolgozasa-
nak részletes szemléltetése. Végiil pedig az ehhez kapcsolodo kutatast szeretném be-
mutatni, amely 0sszehasonlitja a harom tipust AlgoRythmics vizualizaciét: a tancot,

animaciot és szinészi jatékot.
4.2.1 Az AlgoRythmics tanckoreografia videok sikerességének vizsgélata

A kozétett tanckoreografia videok sikerességét a YouTube kozosségi platformra ér-
kez6 hozzaszolasok alapos vizsgalata alapjan szerettiik volna felmérni az igynevezett
hozzaszolas gyakorisag kozosségi médiaelemzési modszer alapjan (Comment Term
Frequency Comparison — CTFC). Az ehhez kapcsolodo kutatasi eredményeinket az
Acta Sapientiae Informatica folyoiratban is kdzzétettiik [23]. Ennek a mdodszernek a
segitségével ralatast szerettiink volna nyerni a multban kozzétett AlgoRythmics vi-
dedk népszeriiségére, az aktiv nézok altal megfogalmazott javaslatokra, fokuszalva a
pozitiv és negativ kritikakra egyarant, annak érdekében, hogy ujabb vizualizaciok el-

készitését tudjuk megvalositani.

A mérés idejekor a YouTube csatorna széleskdrben elterjedt volt a vilag minden ré-
szén. Osszesen 7,714,576 nézettséggel, 93,482 kedveléssel és 5,314 hozzaszdlassal
rendelkezett az els6 vided kozzététele ota. A nézok visszajelzéseinek részletes elem-

zéséhez a CTFC moddszert alkalmaztuk.
Comment Term Frequency Comparison médszer — CTFC

Az elmult évtizedben a k6zosségi médiabol szarmazd vélemények banyaszasa €s a

nyilvanos feliileteken kozzétett vélemények megismerése szokasos gyakorlattd valt
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tobb teriileten is, koztiik az akadémiai szféraban is. Ezek részletes elemzésére egyik
kivalo lehetdség a Comment Term Frequency Comparison (CTFC) k6zosségi média-
elemzési modszer hasznalata, amely a YouTube kommentek vizsgalatara tokéletesen
megfelel. Az AlgoRythmics YouTube csatornara érkezo visszajelzések elemzésére ezt
a modszert alkalmaztuk, amelynek 6+2 f6 elemzési 1épését tartottuk szamon. Ezek a

1épések a kovetkezdk voltak:

(1) adatgyiijtés és sziirés, amely a kovetkezd fazisokat foglalja magaba: téma
meghatarozasa és koriilhatarolasa; kezdetleges altémahoz tartoz6 lekérdezési
készlet generalasa; lekérdezés tesztelése és finomitasa; videodlista generalasa;
videolista ellenérzése; kommentek letdltése; duplikalt hozzaszolasok eltavo-

litasa; hozzaszolasok eléfeldolgozasa; nyelvi sziirés.

(2) idévonal grafikon, amely a hozzaszolasok kozzétételének idOpontjat tartja

szamon.

(3) ,,altéma szogyakorisagi elemzése”’, amely soran az egyes altémakra jellemzo

kérdések kertilnek azonositasra.

(4) nemi kiilonbségek elemzése, amely a nemspecifikus tartalmakra vonatkozo

szempontokat keresi.

(5) érzelmi elemzés (sentiment analysis), amely az er6s pozitiv vagy negativ ér-

zelmekre utal6 kommentek szoégyakorisdganak 6sszehasonlitasan alapszik.

(6) atfogo halozat generdlasa, ahol a csicsok az altémakat, az élek pedig az alt-
émak kozotti hasonlosagokat jelképezik (az adott kommentekben szerepld

hasonl6 szavak alapjan mérve).

A javasolt modszer [136] két kiegészito 1épést is tartalmaz: pilot tesztelés (0. 1&pés)
¢s az eredmények ellendrzése (7. 1€pés). A pilot tesztelés szerepe a téves informaciok
valoszinli forrasainak azonositasa. A 7. 1épés pedig a relevans kifejezéseket tartal-
maz6 kommentek atolvasasat foglalja magaban. Az ellendrzési fazis szerepe az, hogy
elkeriilje az esetleges hibakat, amelyet a spam vagy a tématol eltéré hozzaszolasok

okozhatnak.
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A hozzaszolasok feldolgozasahoz két eszkozt is hasznaltunk: a beépitett YouTube
Studio feliiletén elérhetd elemzési eszkdzoket, valamint a Mozdeh Big Data elemzési
alkalmazast, melyet a CTFC modszer kitalaloi javasoltak. A YouTube csatorna elem-
z¢és€hez a fent szemléltetett 1épések koziil az 1-7 1épéseket tartottuk szem el6tt. Jelen
kutatas esetén a 0. 1épésnek nem volt relevancidja, mig a 7. Iépést csupan arra hasz-
naltuk, hogy er6sitsiik az el6z6 1épések soran elért eredményeinket. Az elemzés rész-

letes menetét a 13. abra mutatja.

Mozdeh Big Data ‘—I_YO u TUhe 1. Youtube Studio

Analysis tool Analytics tool
| Data gathering and filtering
Step 1
Time series graph
1 Step 2

| Subtopic word frequency analysis
Step 3

Gender differences analysis

Step 4
| Sentiment analysis Network analysis Verification
Step 5 Step 6 Step 7

[ i 1

13. abra: Az CTFC madszer lépéseinek menete

A kutatas menete és eszkozei

Az elemzés soran a korabban emlitett 10 tanckoreografia algoritmusra (7 rendezé és
3 keres6) érkezo felhasznaloi visszajelzéseket vizsgaltuk, amelyeknek nevét, elérését

¢és megjelenésének idejét a 4. tablazat szemlélteti.
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Algoritmus neve YouTube hivatkozas Megjelenés ideje
Buborék rendezés https://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4 2011.03.29.
Beszuro rendezés https://www.youtube.com/watch?v=R0alU37913U 2011.03.29.
Kivalaszto rendezés https://www.youtube.com/watch?v=Ns4TPTC8whw 2011.04.03.
Osszefésiil rendezés https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo 2011.04. 24.
Gyorsrendezés https://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J52z8 2011.05.03.
Shell rendezés https://www.youtube.com/watch?v=CmPA7zE8mx0 2011.04.03.
Kupacrendezés https://www.youtube.com/watch?v=Xw2D9aJRBY4 2018.01.30.
Linearis keresés https://www.youtube.com/watch?v=-PugKbu9K3U 2018.01.30.
Binaris keresés https://www.youtube.com/watch?v=iP897Z5Nerk 2018.01.30.
N Kiralyn6 probléma https://www.youtube.com/watch?v=R8bM6pxIrLY 2018.01.30.

4. tablazat: AlgoRythmics tanckoreografia videok

Mivel a felhasznalok tobbsége angol nyelven fogalmazta meg észrevételeit, a hozza-
szolasok elemzéséhez ezt a nyelvet valasztottuk. A kovetkeztetések is ehhez mérten
lettek megfogalmazva. Mivel a YouTube Studio elemzési feliilete szamos lehetoséget
biztosit a csatorna forgalmanak részletes kimutatasara, amint azt a 13. abra is szem-
1¢lteti, a modszer elsé két 1épését (adatgylijtés és idévonal grafikon) ezen keresztiil
valositottuk meg. Bar a YouTube Studio nagyon sok szempont szerint képes kimu-
tatni a felhasznaloi forgalmat és aktivitast, s6t még diagramokkal valé abrazolasra is
lehetdséget ad, ez utdbbit csupan bizonyos szempontok szerint tudja szemléltetni
(példaul, hozzaszolasok szdma, algoritmusok tipusa, kdzzététel ideje). Annak érdek-
¢ben, hogy egy sokkal részletesebb és pontosabb ralatast kapjunk a kovetkezo 1épések
esetén a Mozdeh Big Data elemzési szoftvert hasznaltuk, amely kiegészitette a Yo-

uTube Studio nyujtotta lehetdségeket.

A kovetkezOkben ezzel kapcsolatosan néhany fontosabb kovetkeztetést szeretnék

megemliteni.
Kovetkeztetések

A felhasznaloi aktivitas alapos vizsgalata tobb érdekes szempontra ravilagitott. Az
angol hozzaszolasok alapjan és a sziikséges szilirések, duplikaciok torlését kdvetéen
Osszesen 1 922 hozzaszolast dolgoztunk fel (1. 1épés). A felhasznaldk korat tekintve,

bebizonyosodott, hogy javarészt a 18-34 évesek képezik a csatorna célkdzonségét.
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https://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4
https://www.youtube.com/watch?v=ROalU379l3U
https://www.youtube.com/watch?v=Ns4TPTC8whw
https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo
https://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
https://www.youtube.com/watch?v=CmPA7zE8mx0
https://www.youtube.com/watch?v=Xw2D9aJRBY4
https://www.youtube.com/watch?v=-PuqKbu9K3U
https://www.youtube.com/watch?v=iP897Z5Nerk
https://www.youtube.com/watch?v=R8bM6pxlrLY

Ez a jelenség okot ad arra, hogy a kozzétett modszerek illeszkedjenek megfelel6 mo-
don az aktualis oktatasi stratégiakra, hiszen a felhasznaloi kozosség legnagyobb ré-

szét didkok képezik.

Az is kideriilt, hogy a legnépszertiibb algoritmusok kéz¢ a gyorsrendezés és a bubo-
rékrendezés tartozik (14. dbra). Igen érdekes ez a két algoritmus, hiszen az egyik a
rendez6 algoritmusok egyik legegyszeriibb tipusat mutatja be, mig a masik az egyik
legkomplexebbet. A két algoritmus minden bizonnyal azért 6rvend ekkora népszerti-
ségnek, mivel a romaniai kozépiskolai informatikaoktatas alapvetd algoritmusai kdzé

tartoznak amelyeket minden tagozatos iskolaban tanitanak.

600
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OII ll ik Bi ]l b al JL..JniL-ILJL

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
o Shell-sort ® Insertion-sort ™ Merge-sort Bubble-sort W Quick-sort

® Selection-sort @ Heap-sort B Linear-search ® Binary-search ® Backfracking

14. abra: Hozzaszolasok szama algoritmusok és évek szerinti bontdsban

Tovabba, a csatorna aktivitasat tekintve a legsikeresebbnek a 2019-es év tekinthetd

(2. Iépés), amely soran dsszesen 893 hozzaszolas érkezett (15. abra).
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15. abra: YouTube csatorna forgalma

A hozzaszolasok arra is ravilagitottak, hogy melyek a leggyakrabban el6fordul6 sza-
vak egy bizonyos kategoriara vonatkozdan (3. 1épés). Ezeket két kiillonb6z6 szempont
szerint vizsgaltuk: informalis, illetve formalis alkategoria. Az informalis oktatasi kor-
nyezettel leginkabb a vizsgakra valo késziilést tudtuk asszocialni, ezért az ehhez kap-
csolodo hozzaszolasokat az exam és test szavak segitségével szirtiik, és az 5. tabla-
zatban szerepld szavakat kaptuk statisztikai szignifikancia szerinti csokkend sorrend-

ben (2 teszt; Benjamin-Hochberg szignifikancia, 0=0,001).

Szé %2

exam 15573
test 266,6
tomorrow 155,9
structure 130,5
brain 102,7
data 100,6
my 96,9
studying 92,6
during 61,1
cell 52,4

5. tablazat: Informalis oktatassal kapcsolatos szoalakok
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A formalis oktatoi kozegre is kiemelten figyeltiink. Ennek kapcsan a kdvetkezo kulcs-
szavakra szlrtiink: class, lecture, teacher, professor, college, university, course. A ke-
resést kovetden a 6. tablazatban szerepld szavak kertiltek eldtérbe, hasonloképpen

statisztikai szignifikancia szerinti csokken6 sorrendben.

Szé %2
teacher 587,5
class 365,3
professor 242.9
course 218.5
university 194,2
my 136,6
college 121,4
us 106,1
link 102,6
lecture 97,3
sent 46,7
our 46,1
wish 32,2
in 30,1
student 26,9

6. tablazat: Formalis oktatassal kapcsolatos széalakok

Ezek a szavak hangstilyozzak azt a tényt, hogy a csatornan megtalalhaté algoritmusok
valdban szerves részét képezik az oktatasi tananyagnak és a diakok eldszeretettel és
rendszeresen keresnek ra ezekre. Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy a nézdk
nagyra értékelik a videdk kreativ és motivalo jellegét is, sokszor azt a vagyat is ki-
hangsulyozva, hogy milyen jo lett volna, ha a kdzépiskolai oktato is hasonlé modsze-

reket alkalmazott volna (,, I wish my professor were this entertaining”).

Természetesen a pozitiv hozzaszolasok mellett, fellelhetok negativ toltetli visszajel-

zések is. Amikor a confuse, confused, confusing, distracted, distracting, disturbed,
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disturbingly szdalakokra sziirtiink (7. Iépés szellemében), szamos olyan dologra let-
tiink figyelmesek, melyek kiemelik a videokban el6forduld zavar6 tényezok jelenlétét

mint példaul:

o, That was fun to watch, but for educational purposes I think dancing people
makes it much more confusing”, ,, Very entertaining. I must say I was a little

’

distracted by the performance...’

o [ have to be serious, it confuses me more than it helps me”; ,,I can’t un-

derstand, it’s confusing”; ,,1’'m even more confused”
e, Music is distracting on this one. Out of tune? Other than that, love it.”
o, I'm studying for a test, and this is somehow disturbingly helpful”

Ezek a visszajelzések is arra vilagitanak ra, hogy nagyon sok felhasznald szeretné
hasznalni ezeket a vizualizaciokat vizsgakra vald késziilésre, de sok esetben zavaro-
nak talaljak a videdban szerepld dekorativ elemeket. Ennek alapjan sokkal nagyobb
figyelmet kell forditsunk a videok tisztasagara és arra, hogy azok a lehetd legkeve-

sebb eltereld elemet tartalmazzanak, de kozben Orizzék meg kiilonleges jellegiiket.

Tovabba, az érzelmi elemzés soran (5. 1€pés) is hasonld eredményekhez jutottunk. A
felhasznaldi visszajelzés igen megoszld. Bar a pozitiv hozzaszolasok és pozitiv tol-
tetli szavak feliilkerekednek (pl. awesome, pretty, wow, amazing, great), akadnak ne-
gativ, kritikat kifejez6 szavak is (stupid, hate, worst). Ez utobbi szavakat tartalmazo
hozzaszo6lasok atolvasasa nagyon sokat segitett abban, hogy feltérképezziik azokat a

helyeket, amelyek esetén fejlodésre vagy esetleges valtoztatasra van sziikséglink.

Végiil, de nem utols6 sorban, a nemek szerinti eloszlas szerint hasonl6 kovetkezteté-
sekhez jutottunk (4. 1épés). A férfiak és ndk egyarant hasznalnak pozitiv visszajel-

zésre utalo, kifejez6 szavakat mint példaul: wow, original, glad, thank, helpful.

A buborék- és gyorsrendezés népszerliségét az atfogod halozat (graf) is kelldképpen

kihangsulyozza (6. 1épés). A 16. abran a hasonl6 hozzaszélasokra vonatkozo halozat
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Maximalis Feszit6faja lathato. Erzékelhetd, hogy harom algoritmus kivételével (bu-
borékrendezés, gyorsrendezés és binaris keresés) minden csomépont levél. Az emli-
tett harom csomopont fokszama sorban a kdvetkezo: 6, 3 és 2. Erdekes modon, ezek
az algoritmusok szamitanak az egyik leghiresebb rendezé és keresd stratégiaknak a
google keresés alapjan. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy jabb hires algoritmusok

kozzététele jelentdsen megndvelné és felpezsditené a csatorna forgalmat.

mcapSort
QinearSearch
%ergeSort
QinarySearch
%ubbleSort
%eleclionSorl
%}uickSon
qnse rtionSort
%hellSort

Qacklracking

16. abra: Videok atfogo halozata

4.2.2 Attérés a tancparkettrol a szinpadra

A fent részletezett kutatds megerdsitette azt a tényt, hogy a videdkkal kapcsolatos
visszajelzések altalanossagban véve tobb pozitiv toltetii érzelmet tartalmaznak, mint
negativat. Ennek ellenére, a YouTube felhasznalok sok konstruktiv kritikat fogalmaz-
tak meg a videokkal és az oktatéanyaggal kapcsolatban, amelyek alapjan tudunk épit-
kezni. Az egyik legfontosabb vélemény ezzel kapcsolatosan az lehet, hogy bar a tanc
¢és a zene nagyon érdekes és szorakoztatd elemek tudnak lenni, néha ezek zavar6 té-
nyezOk lehetnek, foként oktatdi anyagok esetén, és egy zavaros, nehezen kovethetd

vizualizaciot eredményezhetnek.
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A vizualizaciok hatranyainak kikiiszobolése érdekében ugy dontottiink, hogy jabb
algoritmus vizualizaciokat hozunk létre, amelyeket kissé eltérd stilusban kozelitiink
meg: a tancparkettrdl a szinpadra 1épiink, amely arra utal, hogy a tanc helyett a szin-
jatszast fogjuk f6 megjelenitési formaként hasznalni. Ennek értelmében, az emberi
mozgas jelenléte tovabbra is az algoritmus vizualizacidjanak egyik legfontosabb
eleme marad a ,,tarsadalmi hovatartozas hatas” (social belonging effect) megorzése
érdekében. Ezuttal azonban a diszitd elemeket tartalmazo tanc helyét a leegyszeriisi-

tett emberi mozgas veszi at.

Az eddigi tanckoreografia algoritmusok megalkotasa soran szamos egytittmiikddési
lehetdségre tettiink szert mint példaul néptanc, balett és flamenco tancosokkal is foly-
tattunk egyiittmiikddést. Az 0j vizualizaciok kapcsan ugy dontottiink, hogy a Maros-
vasarhelyi Miivészeti Egyetem szinész tagozatanak hallgatdival és oktatdjukkal kez-

deményeziink egyiittmikodést.
4.2.3 Szinészi jatékkal szemléltetett algoritmusvizualizaciok

Az 1) szemléltetés soran két f6 szempont képezte a vizualizaciok alapjat: az algorit-
mus stratégia tipusa €s a megjelenités. Az algoritmusok tipusa szerint két nagy kate-

goriat kiilonitettiink el:

e Rendezd algoritmusok: amely kapcsan két (besziro és shell rendezés), ko-
rabban mar tanckoreografiaval szemléltetett algoritmus szinészi jatékkal valo

bemutatasat tiztik ki célul.

e Programozasi stratégidk: mely esetén a moho és dinamikus programozasi

stratégiakat szerettiik volna szinpadra vinni.
Rendezé algoritmusok szinészi jatékkal valo bemutatdsa

A rendez0 algoritmusok kivalasztasakor fontos szempont volt, hogy olyan stratégia-
kat valasszunk melyek tanccal szemléltetett vizualizacidja is elérhetd. A beszlrd ren-
dezés algoritmusat annak egyszeriisége ¢s konnyen kdvethetdsége miatt valasztottuk,
a shell algoritmust pedig arra valo tekintettel, hogy a besziro rendezés egy tovabb-

fejlesztett valtozatanak is mondhato.
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A két vizualizacid megtervezeése soran igyekeztiink arra fokuszalni, hogy a tanc és
szinészi jaték kozott ne legyen kiilonbség (algoritmikai szempontbol). A szinész hall-
gatok feladata az volt, hogy leegyszeriisitsék és szinészi jatékkal ruhazzak fel az
egyébként dekorativ elemeket tartalmaz6 tanckoreografia algoritmust. A beszar6 (17.
abra) ¢s shell (18. abra) rendezésre vonatkozo6 videdkat a Marosvasarhelyi Miivész-
egyiittes eldadotermében filmeztiik le, ahol a terem atmoszféraja és a szinészek egy-

séges Oltozete is eldsegitette a produkcid tisztasagat és egyszerliségét.

a[0] a[1l a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

17. abra: Beszuiro rendezés szinészi jatékkal valo szemléltetése

a[0] a[1l a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

18. abra: Shell rendezés szinészi jatékkal valo szemléltetése
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Eddigi kutatasaink soran gyakran tapasztaltuk azt a jelenséget, hogy a didkok sokszor
nem tudnak kell6képpen azonosulni a ,,vak szamitégéppel” és hajlamosak egy-egy
algoritmus specifikus miiveletet kihagyni. Annak érdekében, hogy elrejtsiik a nézok
elol az algoritmusban szerepl6 szamértékeket, elkészitettiik a fent emlitett két rendez6

algoritmus rejtett szamsorozaton valod szemléltetését is (19. abra).

Ezt ugy valodsitottuk meg mindkét algoritmus esetén, hogy a szinészek az algoritmus
stratégia kezdetén felvették zakojukat és annak segitségével elrejtették a keziikben
talalhatd szamértékeket. A szamértékek mint igynevezett zsetonok fokoztak a szin-

jatszas hangulatat, elésegitve a produkcid sejtelmességét.

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

19. abra: Beszuro rendezés — rejtett szamsorozaton

Ebben a kutatasban harom tipust algoritmusvizualizaciot szerettiink volna 6sszeha-
sonlitani: a tdnccal, animacidval és szinészi jatékkal megvaldsitott szemléltetést. Eh-
hez a szinészi jatékkal szemléltetett vizualizaciok koziil csak a rendezési algoritmu-
sok videdja volt sziikséges. A programozasi technikakra vonatkozo szemléltetés kivi-

telezése a 4.3 fejezetben kerl részletezésre.
4.2.4 Kutatasi kérdések

Az elézetes szakirodalmi kutatasok és a YouTube csatornara érkez6 visszajelzések
ramutattak arra, hogy az emberi mozgassal szemléltetett vizualizaciok nagyon érde-

kesek és kiilonlegesek, amelyet a diakok eldszeretettel hasznalnak példaul vizsgakra
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valo felkésziiléskor. Azt is kideriilt azonban, hogy a tancban rejlé dekorativ elemek
(példaul, zene, tancosok mozgasa) figyelemelterel6 lehet és zavarhatja az algoritmus
stratégiaban valo elmélyiilést. Ennek a kutatasnak a segitségével a harom algoritmus-
vizualizacié nyUjtotta hozadékot szerettiik volna felmérni, illetve azt, hogy képes-¢ a
szinészi jatékkal szemléltetett vizualizacio feliilkerekedni az animacidhoz €s a tanc-

hoz képest.
Ezek alapjan a kdvetkezd kutatasi kérdéseket fogalmaztuk meg:

RQ): Hatékonyabb-e a szinészi jatékkal szemléltetett vizualizdacio, mint az animacio-
val és a tanccal valo szemléltetetés?

RQ:: Milyen mértékben befolydsolja a diakok eldzetes programozasi tapasztalata az
eredményeket?

RQ;: Van-e kiilonbség a kiilonbozé algoritmusokon elért pontszamok kozott?

RQy: Van-e kiilonbség az algoritmusok alapértelmezett miiveletein és a bonyolult-
sagi kérdeseken elért teljesitmény kozott?

RQ:s: Elvezhetdbb, érthetébb és motivalobb-e a szinészi jatekkal szemléltetett vizua-
lizacio?

4.2.5 Modszertan

Résztvevok

A kutatas megvalositasara a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen kertilt
sor az egyetemi tanév elsé félévét megeldzd regisztracios héten. Osszesen 230 elsd-
éves egyetemi hallgato vett részt kisérleten, amelyek koziil 227 résztvevd (30% no,
70% térfi) valaszait tudtuk feldolgozni (3 résztvevd nem toltdtte ki helyesen a kitlizott

tesztek valamelyikét).

A diakok a kovetkezo egyetemi szakokrol voltak jelen: Informatika (22%), Szamitas-
technika (11%), Automatika és alkalmazott informatika (11%), Mechatronika (8%),
Infokommunikéacios rendszerek (3%), Gépészmérnoki (7%), Kommunikacio és koz-
kapcsolatok (11%), Kertészmérnoki (6%), Tajépitészet (12%), Forditd és tolmacs

(8%), Kozegeszseégiigy (2%). Az egyetemi szak mellett, a valtozatossaghoz a részt-
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vevok kozépiskolai tanulmanyainak eltéro jellege is hozzajarult, mely jelentdsen be-
folyasolta a résztvevok eldzetes programozasi tapasztalatat. Ennek alapjan harom
elézetes programozasi tapasztalat (PPY) szerinti csoportok hataroztunk meg: kezddk
—42% (PPYo: nem tanultak programozast kdzépiskolas éveik soran) —, kdzéphaladok
—21% (PPY: 1-2 évet tanultak programozast kozépiskolas éveik soran) — és haladok

—37% (PPY2: 3—4 évet tanultak programozast kozépiskoléban).
A kutatas menete

A kutatas egy harom fazisbol allo kisérletet foglalt magaba: egy elGtesztet, a kisérleti
fazist és egy utotesztet. Az elétesztet a résztvevoknek egy nappal a kisérlet elott (hét-
fon), online kellett kitolteniiik, amely a kdzépiskolai tanulmanyokra és az eldzetes
programozasi tapasztaltra fokuszalt. Az el6teszt alapjan harom, elézetes programo-
74si tapasztalat szerint egyenletes eloszlasu (p=0,89>0,05, Hy hipotézis elfogadasa)
csoportba osztottuk a résztvevoket. A kisérleti fazis és az ehhez tartozo utoteszt az
el6tesztet kovetd napon (kedden) keriilt megvalodsitasra az egyetem harom kiilénb6z6
eléadotermében, ahol a résztvevok az eldteszt alapjan meghatarozott harom csoport-
ban parhuzamosan szemlélhették meg két rendez6 algoritmus vizualizacidjat: anima-
cio (A: 75 résztvevo), tanc (T: 76 résztvevd) és szinészi jatek (SZ: 76 résztvevo). A

mérés masfél orat tartott.

A kivalasztott két rendezési algoritmus a besziro és a shell rendezés voltak. A kisér-
leti fazis és az utoteszt kérdései egymast valtottak. El0szor a beszaro rendezéssel kap-
csolatos tudnivalok keriiltek szemléltetésre az adott vizualizacio segitségével, majd a
hozza tartozo6 kérdéssort kellett megvalaszolni. A masodik 1épésben pedig a shell ren-
dezés tanulasi fazisa kovetkezett és a hozza tartozo kérdéssor megvalaszolasa. A ki-
sérleti fazis soran eldre elkészitett videok altal volt szemléltetve a tananyag, annak
érdekében, hogy mindharom teremben egységesen ugyanaz az ismeret keriiljon at-
adésra. A kutatds menetének részletes felépitését a 7. tablazat szemlélteti az emlitett

harom vizualizacidés csoportra bontva.
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Animaci6 csoport

Szinészi jaték csoport

Tanc csoport

tése

Bevezeto vided (harom vizualizacio szemléltetése) és besziro rendezés felveze-

Beszar6 rendezés
animacioval val6 megte-

kintése 2X

Beszuro rendezés
szinészi jatékkal valo

megtekintése 2X

Beszurd rendezés
tanccal valo megtekin-

tése 2X

Beszur6 rendezéssel kapcsolatos kérdések megvalaszoldsa

Shell rendezés felvezetése

Shell rendezés
animacioval valoé megte-

kintése 2X

Shell rendezés
szinészi jatékkal valo

megtekintése 2X

Shell rendezés
tanccal valo megtekin-

tése 2X

Shell rendezéssel kapcsolatos kérdések megvalaszolasa

Shell rendezéshez kapcsolodo kiegészités (segitség)

Befejezés

7. tablazat: A kutatas menetének részletes lépései

A kutatas eszkozei

A kutatas eszkdzeinek legfontosabb alkotoelemei az eldre elkészitett videdk voltak.

e

r

a tanari magyarazatot és jelenlétet (blended learning) biztositotta és algoritmus stra-

tégiat szemléltetd videok (a beszuro és shell rendezések harom tipust vizualizacidja).

Narrdcio jellegii videok

A tanulési fazishoz tartozo narracio videdkon elséként a harom tipust algoritmusvi-

zualizacid (animdacio, szinészi jaték, tanc) keriilt bemutatasra annak érdekében, hogy

mindenki legyen tudatdban annak, hogy mi a harom moédszer, amelyen keresztiil a

felmérést végezziik.
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Te melyiket valasztanad?

al0) [ af2] a[3] a[4) a[5] a[6] a[7] a[8] a[9)

Animacic @

20. abra: A harom vizualizacié ismertetése

Ezt kovetden az elore elkészitett videdkon én szemléltettem a kutatas fontosabb tud-

nivaloit, majd az adott algoritmus stratégia f6bb jellemzdit.

21. abra: Narracid jellegii videok

A narracid videdk keretén beliil minden algoritmus stratégia szemléltetése el6tt be-
mutatasra keriiltek az utoteszt kérdései. Ennek célja az volt, hogy a résztvevok elére
tudjak és késziiljenek fel azokra a szempontokra, amelyeket a videok levetitését ko-

vetden meg kellett valaszolniuk.
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Adott a kovetkez6 7 elemil szamsorozat:
1,19,7,8,12, 11, 9.

1.

2.

Algoritmus stratégiat szemléltets videok:

Melyik két szam kerul el6szor 6sszehasonlitasra? ird be a két
szamot egy szokozzel elvalasztva.

Melyik két szam keril elészor kicserélésre? Ird be a két szamot
egy szokozzel elvalasztva.

. Milyen mivelet fog kovetkezni az 19-es és a 12-es szamok

osszehasonlitasa utan?

. Melyik két szam kerll Osszehasonlitasra a 19-es és 11-

es szamok 6sszehasonlitasa utan?

. Melyik két szam kerul Osszehasonlitasra a 11-es és 9-es

szamok Osszehasonlitasa utan?

. Ha mar eredetileg szigortan novekvo sorrendben van egy 7 elemd

szamsorozat, hany osszehasonlitasra kerul sor abban az esetben,
ha a szamsorozatot novekvd sorrendbe rendezzik?

. Ha mar eredetileg szigorian novekvé sorrendben van egy 7 elemd

szamsorozat, hany cserére kertl sor abban az esetben, ha
a szamsorozat ndvekvo sorrendbe rendezzuk?

. Ha mar eredetileg szigortan csokkend sorrendben van egy 7

elem( szamsorozat, hany 6sszehasonlitasra kertl sor abban az
esetben, ha a szamsorozatot ndvekvo sorrendbe rendezzik?

. Ha mar eredetileg szigortian csokkend sorrendben van egy 7

elem( szamsorozat, hany cserére ker(l sor abban az esetben, ha
a szamsorozatot novekvé sorrendbe rendezzik?

22. abra: Beszuro rendezésre vonatkozo kérdéssor

Az algoritmusok tekintetében két, jellegiiknél fogva hasonlé rendezé algoritmus ke-

riilt szemléltetésre: a beszurd rendezés és a shell rendezés. Lévén, hogy a résztvevok

harom kiilon csoportban kellett elsajatitsak ezeket a stratégiakat, harom vizualizcio-

tipust készitettiink el: animacioval, szinészi jatékkal €s tanccal szemléltetett bemuta-

tasokat. A vizualizacidk megalkotasa soran nagyon figyeltiink arra, hogy az algorit-

mus stratégiaja teljes mértékben megegyezzen mindharom vizualizéacio esetén.

a[0] a[l] a[2] af3] af4]

2 0 1 8 7

a[s] a[6] a[7] a[8] a[9]

3 5 4 9

23. abra: Shell rendezés animdacioval valo szemléltetése
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24. abra: Shell rendezés tanccal valo szemléltetése

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

-

25. abra: Shell rendezés szinészi jatékkal valo szemléltetése

Az emlitett vizualizaciok felhasznalasaval féként arra a kérdésre szerettiink volna va-
laszt kapni, hogy milyen mértékben bizonyul hatékonynak és kedveltnek a szinészek-
kel szemléltetett algoritmusvizualizacié az animacid és tanccal bemutatott reprezen-

taciokhoz képest.

Az utédteszt 4 fazisbol allt: bevezetd (Qi-3), beszird rendezés (Qa.12), shell rendezés
(Q1321) és Osszefoglalod kérdések (Q22.25). Az Osszesen 25 kérdésbdl a résztvevok ma-

ximum 18 pontok tudtak dsszegyljteni, melyet a két algoritmus specifikus kérdésekre

66



adott valaszok (Qa-12 és Qi3.21) hataroztak meg. A méréshez tartozo utdteszt teljes kér-

déssora a 8.3 mellékletben tekinthetd meg.
Statisztikai modszerek

Az teljesitmények Osszehasonlitasahoz ANOVA statisztikai modszert alkalmaztunk,
mig a moédszerek élményre, motivaciora gyakorolt hatasat 1-5 pontos Likert skala

segitségével mértiik fel.

Az ANOVA (Analysis of Variance, varianciaanalizis) egy statisztikai modszer, ame-
lyet arra hasznalnak, hogy tobb csoport atlaga kozott fennalld kiilonbségek szignifi-
kancidjat vizsgaljak (4. képlet). Az ANOVA célja annak meghatarozasa, hogy a cso-
portok kozotti kiilonbségek valdsziniileg a véletlen variacionak tudhatok-e be, vagy
statisztikailag szignifikans eltérésrél van sz6. Az ANOVA kiilonosen akkor hasznos,
amikor tobb mint két csoportot kell 6sszehasonlitani, és azt vizsgaljuk, hogy van-e
szignifikans kiilonbség a csoportok atlagai kozott. Ez szamunkra igen hasznos volt,
hiszen harom kategoria eredményeit szerettiik volna feldolgozni. Az F-statisztika,
amelyet az ANOVA hasznal, a csoportok kdzotti variancia és a csoportokon beliili

variancia aranyaként definialhato:

4. képlet: ANOVA modszer képlete
F MST
~ MSE

Ahol:

e MST - (Mean Square Between Groups, vagy Treatment) a csoportok kdzotti
variancia, mely Ugy szamithato ki, hogy a csoportok atlagai és az 6sszes adat
atlaga kozotti eltéréseket négyzetre emeljiik, majd 6sszegezziik, €s elosztjuk

a csoportok szamanak eggyel csokkentett értékével.

e MSE - (Mean Square Error) a csoportokon beliili variancia vagy hiba varian-
cia, melyet ugy szamitanak ki, hogy a csoportokon beliili egyes megfigyelé-
sek és a csoportatlagok kozotti eltéréseket négyzetre emelik, majd Gsszege-

zik, és elosztjak a szabadsagi fokkal.
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Tovabba, A Likert-skala egy gyakran hasznalt pszichometriai eszkoz, amelyet arra
terveztek, hogy mérje a kutatasban résztvevok véleményét, attitidjeit vagy viselke-
dését kiilonbozo allitasokkal kapcsolatban. A skala a valaszadokat arra kéri, hogy egy
adott allitassal vald egyetértésiiket vagy egyet nem értésiiket egy tobbfokozat skalan

fejezzek ki.

A Likert-skalan minden valaszhoz egy numerikus érték tartozik, amelyet 6sszegezni
vagy atlagolni lehet a végso értékelés érdekében. A felmérés soran 1-5 pontos Likert
skalat alkalmaztunk, mely a legelterjedtebb forma, ahol az alabbi értékek altalaban a

kovetkezo jelentéseket hordozzak:
(1) Teljesen egyaltalan nem értek egyet (nagyon negativ)
(2) Nem értek egyet (negativ)
(3) Semleges (nem értek egyet, de nem is tamogatom)
(4) Egyetértek (pozitiv)
(5) Teljesen egyetértek (nagyon pozitiv)

4.2.6 Eredmények

Az eredmények feldolgozasakor els6sorban a harom vizualizacié kozotti kiilonbsé-
gekre kerestiink valaszt. Emellett, az eldzetes programozasi tapasztalat befolyasara is
fokuszaltunk. A kérdéseket tobb szempont szerint megvizsgaltuk mint példaul az al-
goritmusok tipusa szerint, de az alap utasitasokra, valamint a bonyolultsagi kérdé-
sekre vonatkozo jellegre is figyeltiink. Megvizsgaltuk tovabba, az utols6 harom kér-
désre adott valaszokat is, melyek foként a vizualizaciok nyujtotta megértésre, figye-

lem fenntartasara és élményre adtak ralatast.
A harom vizualizacién (A, T, SZ) elért teljesitmény 6sszehasonlitasa

Els6ként a harom csoport (A, T, SZ) altal elért teljesitményt szerettiik volna 0sszeha-
sonlitani. Az eredmények feldolgozasahoz egyszempontos varianciaanalizist

(ANOVA) hasznaltunk, amely soran szignifikans eltérést kaptunk (F=3,57,
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p=,02<,05). Az atlagok (A: 11,42, SZ: 11,39, T: 10,04, 26. abra) is ramutattak arra,
hogy a tanccal szemléltetett vizualizacié alulmarad az animacioval és szinészi jatek-
kal valo szemléltetéshez képest. A paros t-probak eredménye ravilagitott arra is, hogy
szignifikans kiilonbség van a tanc és animacio (p=,02<,05), valamint a tanc és sziné-

szi jaték (p=,01<,05) csoportok eredményei kozt.

18

16

14

11.39
12 11.43

10.04
10

Animéacié Szinészi jaték Tanc

26. abra: A harom csoport atlaga

Bar a legjobban az animacioval tanuld csoport diakjai teljesitettek, az animacid és
szinészi jatékkal vald szemléltetés kdzott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. A
tanccal valo szemléltetés minden bizonnyal az elézetes szakirodalmi kutatasokra ala-

pozva a dekorativ elemek jelenléte miatt marad alul.
Az elozetes programozasi tapasztalat (PPY) eredményekre gyakorolt hatisa

A kovetkez06 1épésben kivancsiak voltunk arra, hogy milyen mértékben befolyasolja
az eredményeket az elézetes programozasi tapasztalat, vagyis hogyan teljesitenek
kezdok, kozéphaladok és haladok a harom vizualizacio esetén. A kezddk, kdzéphala-
dok és haladok csoporttol fiiggetleniil vald 6sszteljesitménye alapjan szignifikans kii-
lonbségekhez jutottunk (F=18,06, p<,00001). Ez az eredmény varhato volt, ennek

ellenére reméltiik, hogy a szinészi jaték képes eltérdlni a kiillonbozd tapasztalattal
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rendelkez6k kozotti kiilonbségeket és segit a kezd6knek a felzarkozasban. Az ered-
mények paronkénti dsszehasonlitasa is szignifikans kiilonbségeket mutatott (PPY)-
PPY: p=,04<,05, PPY,- PPY2: p<,000001, PPY - PPY>: p=,01<,05). A programozasi
tapasztalat szerinti atlagokat (PPY¢: 9,52, PPY1: 10,91, PPY>: 12,60) a 27. abra szem-

1€lteti, ahol a vart linearis novekedés figyelheté meg.

18.00

16.00

14.00

12.00
10.12 9.75
10.00 ———

8.65
800 — I

6.00 —— —

400 —— I

200 —— —

0.00
Kezddk (PPYO0) Kozéphaladdk (PPY1) Haladék (PPY2)

27. abra: Eldzetes programozdsi tapasztalat szerinti atlagok

A kiilon csoportokon beliili 6sszehasonlitas, elézetes programozasi tapasztalat szerint
nem adott 1ényeges eltéréseket egyik kategoria (PPo: F=1,40, p=,25>,05, PP;: F=2,39,
p=,10>,05, PP,: F=1,07, p=,34>,05) esetén sem. Ennek alapjan arra tudtunk kovet-
keztetni, hogy mindharom vizualizaci6 egyenlé mértékben segiti a hallgatdkat,
amennyiben eredményeiket az elézetes programozasi tapasztalat alapjan mérjiik. A
diakok atlagat programozasi tapasztalat és azon beliil a vizualizacio tipusa szerint a

28. abra szemlélteti.
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28. abra: Eldzetes programozasi tapasztalat és vizualizdcio szerinti atlagok

Erdekes az a megfigyelés, hogy bar kezd6k esetén a szinészi jaték altal szemléltetett
vizualizacio alul marad az animéciohoz képest, kdzéphaladok és haladok esetén is
elsd helyen van. Ez az eredmény arra biztat, hogy a szinészi jaték altali vizualizaciok
esetén talan még jobban 0sszpontositanunk kell arra, hogy a kezddk szamara is a le-

hetd legtisztabb és egyszeriibb legyen az algoritmus.
Teljesitmény vizsgalata az algoritmusok tipusa szerint

A kovetkez6 vizsgalati szempont az algoritmusok tipusa szerinti 6sszehasonlitas volt.
Ennek alapjan arra kerestiik a valaszt, hogyan teljesitenek a kiilonboz6 vizualizacio-
val tanul6 csoportok a beszuro és a shell rendezés esetén kiilon-kiilon. Egyszempon-
tos varianciaanalizis alapjan, mig a beszir6 rendezés kapcsan szignifikans kiilonbsé-
get talaltunk (F=3,61, p=,02<,05), a shell rendezés esetén nem volt 1ényeges eltérés
(F=2,04, p=,13>,05). Az atlagokbdl kidertiil (29. abra), hogy a beszuré rendezés ese-
tén az animacio és a szinészi jaték is jobb eredményekhez vezet, mint a tanc. Szigni-
fikans kiilonbség azonban csak a tanc és animacio kozotti reprezentacié mutatott

(p=,03<,05). A shell rendezés esetén bar nincsenek 1ényeges eltérések, érdekes az a
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jelenség, hogy a szinészi jatékkal szemléltetett vizualizacio kerekedik feliil. Ez meg-
erbsitette benniink azt a tényt, hogy a szinészi jatékkal szemléltetett vizualizacio al-

kalmazhat6 komplexebb algoritmusok esetén is.

9
8
6.49 6.39
7
| |
6
4.93
5
4
3
2
1
0
BeszUro6 rendezés Shell rendezés

Animécié6 mSzinészi jaték mTanc

29. abra: Algoritmusokon valo teljesitmény a vizualizdcio tipusa szerint

Kivancsiak voltunk arra is, hogy a kiilonb6z6 algoritmus specifikus kérdések hogyan
befolyasoljak az eredmények alakulasat. Ennek alapjan kiilon megvizsgaltuk az alap
szamsorozatra (beszird: Qa.s, shell: Qi3.17) €s a bonyolultsagi szempontokra (besziro:

Qo-12, shell: Qis21) vonatkozo kérdéseket is.

Vérhatoan, a bonyolultsagi kérdések tekintetében szignifikans kiilonbséghez jutot-
tunk (F=3,64, p=,02<,05) 1évén, hogy ezek a kérdések sokkal mélyebb megértést ko-
vetelnek. Az alap szdmsorozatra vonatkozo6 kérdések esetén nem volt 1ényeges az el-
térés (F=2,21, p=,11>,05). Az atlagok ismét arra engedtek kovetkeztetni (30. abra),
hogy a szinészi jatékkal szemléltetett vizualizacio képes helytallni bonyolultsagi kér-
dések esetén is, ahol a tancot szignifikansan feliilmilja (p=,01<,05), és az animacio-

hoz képest is, bar nem lényegesen, de jobban teljesit (p>,05).
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30. dbra: Algoritmus specifikus kérdések vizualizdaciok szerint
A vizualiziciék nytjtotta élmény, megértés és motivacio mérése

Az utolso6 vizsgalati szempont szerint azt szerettiik volna felmérni, hogy a diakok
sajat belatasa szerint mennyire tartottak az adott vizualizaciot (amellyel tanultak) az
¢lmény, megértés és motivacio szempontjabol megfelelonek. A résztvevoknek érté-
kelnilik kellett 1-5 Likert skalan a harom szempont szerint azt a vizualizaciot (ani-

macid: 31. abra, szinészi jaték: 32. abra vagy tanc: 33. abra), amellyel tanultak.

73



74

Elmény 2 3 14

Motivacié 2 3 20

Megértés 13 5
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31. abra: Animdacio értékelése

Elmény 2 4 12

Motivaci6 4 3

Megértés 2 4 8

il

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
172 n3 m4m5

32. abra: Szinészi jaték értékelése



Elmény 14 |8

Motivacié 02 13

Megértés 2 3 |7

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

172m3 m4 m5

33. abra: Tanc értékelése

Az eredmények feldolgozasat kovetéen a megértés (F=0,37, p=,69>,05) és élmény
(F=2,12, p=,12>,05) esetén nem jutottunk szignifikans kiilonbséghez. Ezzel szemben
a motivacié vagy figyelem fenntartasa szerinti szempont lényegesen eltérd kiilonb-
séghez vezetett (F=7,16, p=,0009<,05), ezuttal a tanc javara. A tanc az animaciéhoz
(p=,04<,05) ¢és a szinészi jatekhoz (p=,0001<,05) képest is jobban le tudta kotni a
diakok figyelmét, amely az atlagokat szemléltetd abran is megmutatkozik. Ez az ered-
mény Osszhangban lehet az eldzetes szakirodalmi kutatasokban megfogalmazott ko-
vetkeztetésekkel, miszerint a tdnc nagyon megkapo lehet és lekoti a nézok figyelmét,
de eléfordulhat, hogy ez a benne rejloé dekorativ elemeknek koszonhetd, amelyek bar

rendkivill izgalmasnak tlinnek, az algoritmusban valo elmélyiilést nehezithetik.
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34. abra: Elmény, megértés és motivacio mérése

4.2.7 Kovetkeztetések

Az AlgoRythmics YouTube csatornara érkezd hozzaszolasok ravilagitottak arra, hogy
az emberi mozgas altal szemléltetett algoritmusvizualizaciok kozkedveltnek szami-
tanak, foként diakok korében. Ennek oka lehet a szemléltetésben rejld ,,social be-
longing effect” jelenség, amely altal a néz6 sokkal inkabb magaénak érezheti az adott
stratégia elsajatitasat. Tovabba, arra a felhivtak a figyelmet a csatorna felhasznaloi,
hogy a vizualizacidokban megjeleno tanc és zene sokszor elvonja a figyelmet az algo-
ritmusrol, és a miivészi elemek bar nagyon élvezetes szemléltetést nytjt, hattérbe szo-
ritjak olykor a stratégia lényeges lépéseit. Ezek motivaltak abban, hogy nyissunk a
reprezentacio tekintetében a szinészi jatékkal valdo bemutatas iranyaba, ezaltal egy

tisztabb emberi mozgast tartalmazo vizualizaciot készitve.

A szinészi jatékkal szemléltetett vizualizaciok kutatdsa Gsszességében pozitiv ered-
ményekhez vezetett. Bar az animaci6 sok esetben még mindig jobb eredményekhez
vezet, mely absztrakt, egyszeri jellegének is kdszonhetd, a szinészi jatékkal tanuld

résztvevok eredménye szignifikansan jobb volt, mint a tanccal tanulok teljesitménye

76



(RQ1). Ez az eredmény arra utalhat, hogy a dekorativ elemek minimalizalasa segitheti

cres

Az eldzetes programozasi tapasztalat fiiggvényében nem jutottunk szamottevo ered-
ményekhez. A kezddk, kdzéphaladok és haladok kozotti rés tovabbra is megmaradt
mindhérom vizualizacié esetén. Ennek alapjan a szinészi jaték sem kielégitd ahhoz,
hogy a kezddk kelloképpen felzarkdzzanak a haladokhoz képest. A kezddk felzarkoz-
tatasa természetesen nehéz feladatnak bizonyul, éppen ezért fontos mar a kézépisko-
lai évek soran fejleszteni mindenkinek a szamitégépes gondolkodas képességét,
amelyre els6 kutatasunkban tértiink ki. Az el6zetes programozasi tapasztalat szerinti
vizsgalat eredményei alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a kiilonféle vizu-
alizacidval tanulok kozotti eltérés nem tér el Iényegesen egymastol, vagyis mindha-
rom szemléltetés nagyrész egyforman jarul hozza az algoritmus stratégia megértésé-
hez (RQ:). Ennek ellenére, fontos kiemelni azt az eredményt, hogy a szinészi jaték
ebben az esetben sem marad alul, sot a kozéphalado és halado diakok atlaga is ennek

a vizualizacionak az esetén a legmagasabb.

Az algoritmusok tipusa szerinti vizsgalat ravilagitott arra, hogy a szinészi jatékkal
vald szemléltetés akar komplexebb stratégidk tanitasara is alkalmas (RQ3). Ezt a je-
lenséget a bonyolultsagi kérdéseken valo teljesitmény is alatdmasztja, ahol hasonlo-

képpen jol teljesitettek a szinészi jatékkal tanulo résztvevok (RQa).

A felhasznal6i élmény, motivacio és megértés szempontok szerinti elemzés ramuta-
tott a vizualizacid azon hianyossagaira, ami a tanc esetén nagy népszeriiségnek Or-
vend (RQs). Bar a dekorativ elemek sok esetben nehezitik az algoritmusban valo el-
mélytilést sokkal izgalmasabb reprezentaciot biztositanak és jobban fenn tudjak tar-
tani a diakok figyelmét, amely napjainkban igen fontos tényez6. Mindez azt tudato-
sitotta benniink, hogy torekedniink kell arra is, hogy a bemutatas leegyszerisitése ne

vonja magaval azt, hogy a produkcio6 veszitsen az érdekességébol.

Ezek az eredmények részben igazoltak a masodik tézisiinket (T»), amely alapjan azt

feltételeztiik, hogy a szinészi jatékkal tamogatott emberi mozgason alapula vizuali-
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zaciok hatékonyabbnak bizonyulnak. Tobb eredmény is igazolja a modszer megér-
tésre €s a diakok teljesitményére gyakorolt pozitiv hatasat, a figyelem fenntartasa és
motivacio kérdéskorokben azonban tovabbra is a tanc vezet. Elért eredményeink to-
vabb motivaltak abban, hogy aktivan foglalkozzunk a szinészi jatékkal valo algorit-
musok szemléltetésével, amely kapcsan leginkabb a dramapedagogiai elemek nyu;j-
totta potencialban voltunk érdekeltek és abban, hogy hogyan tudunk olyan szinpadi
jeleneteket késziteni, amelyek amellett, hogy érthetéen mutatnak be egy stratégiat,
rendkiviil izgalmasak is, foként a mai fiatalsag szamara. A kdvetkezd fejezetben az

ehhez kapcsolodo kutatdsunkat mutatom be.
4.3 Elménypedagogiai elemek az oktatdsban

A dramapedagogiai elemek, ahogy azt a masodik f6 kutatasi vonalunk is igazolta,
hatékonyan be tudnak €piilni napjaink oktatasi rendszerébe. Mivel a megértés mellett,
a vizualizaciok nyujtotta kérdéskorben is érdekeltek voltunk, a két rendez6 algorit-
mus vizualizacidja mellett elkészitettiink egy Piramis-jaték cimii algoritmikus szaba-

dulészoba szemléltetést.
4.3.1 Piramis-jaték: algoritmikus szabadul6 szoba vizualizacid

Annak érdekében, hogy megorizziik a tanckoreografia szemléltetésekben rejlé mii-
vészi jellegét, ebben a szemléltetésben is fontosnak talaltuk, hogy hivatasos szinészek
képezzék a vizualizacio aktiv szerepldit. A vizualizacid elkészitése kapcsan a Maros-
vasarhelyi Miivészeti Egyetem oktatdjaval és hallgatoival vettiik fel a kapcsolatot. A
tancokkal valo szemléltetéshez hasonldan, itt is elengedhetetlen volt a munkafolya-
mat azon része, amely soran miivészek és informatikusok egyarant dsszevetik gon-
dolataikat és megsziiletik az alapkoncepcid. Ezen megbeszéléseken szemléltettiik a
szinészekkel a reprezentalni kivant algoritmus stratégiat, és 6k szinpadi jeleneteket
probaltak tarsitani a felvazolt informatikai problémahoz. fgy jutottunk végiil arra a
koz0s elhatarozasra, hogy a szemléltetés soran egy algoritmikus szabaduldszobat 6ro-
kitiink meg, amelyben az informatikai tartalom és a miivészi elemek egyiittesen te-
remtik meg a megfelel6 atmoszférat. Ennek megvalositasa két fontos fazisra épiilt:

elégyartasi folyamat és utomunka.
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A vizualizacié oktatas-kozpontu célkitiizései

Az elOgyartési folyamat egyik legfontosabb mérféldkdve a vizualizacid oktatas-ori-
entélt jellemzdinek pontos meghatdrozadsa volt. Mivel a 19. fejezetben részletezett
kutatasunk soran az is kidertilt, hogy az AlgoRythmics videdk felhasznélo6i kivancsiak
lennének tovabbi komplexebb algoritmusokra és kifejezték ezzel kapcsolatos hidny-
érzetiiket, f6 céljaink kozé tartozott az, hogy egy vizuélisan magaval ragadd kornye-
zetet teremtsiink, amely nem csupan egyszerii programozassal kapcsolatos tudniva-
lokat mutat be, hanem aktivan bevonja a nézdéket a tanulasi folyamatba bonyolultabb
programozasi technikék altal. Ennek alapjan gy dontdttiink, hogy a programozasok-
tatasban jol ismert paradigmakat és modszereket szeretnénk szinpadra vinni: a mohé

¢s dinamikus programozas technikakat.

Ezeknek a technikdknak az ismerete 1étfontossagli a programozasoktatas kapcsan, hi-
szen ezek segitségével olyan lényeges tudasra tehet szert a didk, mely felhasznalasa-
val szamos kihivast jelentd algoritmikai probléma megoldhatd. A legnagyobb kihi-
vast azonban nem is a technikak bonyolultsdgaban fedeztiik fel, hanem abban, hogy
megtalaljuk a tokéletes egyensulyt a miivészi reprezentacio €s az absztrakt algoritmi-
kai médszerek bemutatasa kozott. A kiforrott 6tlet egy Piramis-jaték koncepciot fog-
lalt magaba, amely ugy gondoltuk kell6képpen tudja szemléltetni a két technika leg-
fontosabb jellemzdit (35. és 36. abra).
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35. dbra: Piramis jaték — moho stratégia

36. abra: Piramis jaték — dinamikus programozas stratégia

A megtervezett Piramis-jaték a kovetkezoképpen volt felépitve: a szinészhallgatok 15

széken foglaltak helyet, amelyek egy Gtszintes piramis alakban voltak elhelyezve (35.
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abra). Minden résztvevd hata mogott egy-egy szamérték szerepelt. Ez a szam volt az
adott szerepld altal birtokolt 6sszeg. A jaték mogott rejloé téma egy szabadulo szoba
stilusban megalkotott feladvanyt foglalt magaba, melybdl csak akkor tudtak kiszaba-
dulni a résztvevok, ha sikeresen megoldottak a feladatot. Mas szoval, a szinészek csak
akkor allhattak fel a székeikr6l, ha sikeresen megtalaltak a piramisban talalhato leg-
nagyobb fentrdl lefele 6sszegylijthetd 0sszeget. Ehhez a résztvevoknek a hozzajuk
rendelt szamokat kellett felhasznalniuk a kdvetkezéképpen: az 6sszeget a piramis te-
tejétdl az aljaig haladva kellett 6sszegytlijtsék gy, szintrdl szintre és szomszédrol
szomszédra haladva. A jaték keretén beliil bemutatott informatikai algoritmusokat a

szabadul6 szoba résztvevoinek gondolkodésa alapjan szemlélteti a stratégidkat.

A jaték segitségével alapvetd programozasi stratégiakat szerettiink volna bemutatni

ugy, hogy kdzben egy magaval ragadé tanulasi folyamatot biztositsunk.
A vizualizacié kreativitas-kozpontu célkitiizései

Az algoritmikus szabadul6 szoba rovidfilm elkészitésekor fontos szempont volt meg-
talalni a mivészi és tudomanyos elemek kdzotti egyensulyt. A miivészi elemeket fon-
tosnak tartottuk, hiszen ezek segitségével jelentdsen fokozhato a felhasznaloi élmény;,
mig a tudomanyos jelleg megdrzése a tudasatadas szempontjabol volt fontos. Annak
érdekében, hogy izléses legyen a miivészi elemek hasznalata, a filmszer(i jelenetek
megtervezésekor egy tehetséges operatdrrel mitkodtiink egyiitt. Az operatOr segitsé-
gével meghataroztuk a filmkészités fobb technikai elemeit. Annak érdekében, hogy
kelléképen ki tudjuk hangsulyozni a piramis alakzatot, ugy dontéttiink, hogy a jele-
neteket egy szinhazban filmezziik le, és felso filmezési technikat (feliilnézetb6l meg-
valositott filmezés) alkalmazunk. Emellett, kiilonféle kamera szogek valtakozasat ve-
zettlik be, hogy még kozelebb keriiljon a néz6 a cselekmény aktiv résztvevojéhez,
ezaltal teret adva a ,,social belonging” effektus kibontakozdsanak. Végiil, de nem
utolsod sorban olyan abréakat vezettiink be, amelyek altal egy tisztabb képet probaltunk

biztositani az algoritmus stratégiakrol.

Tovabba, a mivészi elemek kivalasztasakor fontos szerepet jatszott a szabaduld szo-

bara jellemz6 atmoszféra és hangulat megalkotasa. Ennek érdekében olyan szineket
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¢s filmbeli elemeket valasztottunk ki, amelyek hires szabadul6 szoba témaji filmek
esetén is gyakran jelen vannak. Ezekbdl inspiralodva, a piramis-jaték jelenet sotét
piros székek és fekete padlo altal volt megalkotva, amely elGsegitette a feladvanyban
rejlo fesziiltséget és varakozast. A fokozott dramai hatas érdekében tovabbi eszkdzok
¢és kellékek keriiltek felhasznalasra mint példaul a résztvevok tulajdonaban levo
szamértékek (sajat maguk altal birtokolt szdmok) és piros lampéak a nyakon (szaba-

dul6 szobédban valé ,,fogsagra” valo utalés).

A megoldasmenet meseszerii moédon harom felvonast tartalmazott, amelyek soran
egyre csak fokozodott a jaték intenzitasa. Ehhez hozzajarult a résztvevok nyakan ta-
lalhato piros lampak egyre gyorsabb pislakolasa és a narrator hangjanak fokozodo
tonusa. A jelenet tetOpontjat az a pillanat jelentette, amikor a narrator kozolte a jaték
résztvevoivel, hogy még egy utolso (harmadik) esélyiik maradt a megoldas meghata-
rozasara. Ennek a jelenetnek kiemelkedd szerepe volt a megoldasmenet meghataro-
zasaban, hiszen ezuttal a résztvevok egy kiilonleges, egyedi képességet kaptak segit-
ségiil: egymas gondolataiban val6 olvasas. Ez a jelenség jabb bizonytalan és fesziilt

hangulatot vont maga utan, mely a néz6i érdeklodést is fokozta.
A Piramis-jaték torténete

Ahogy az mar az el6z6 fejezetekbol kideriilt, a piramis-jaték dramai és oktatoi jellegét
a kiilonféle miivészi effektusok és programozasi stratégiak biztositottak. Ezek harom
jelenetben bontakoztak ki: egy érdeklddést felkeltd bevezetdben, amely a szabaduld
szobara vonatkoz6 alapkontextust mutatta be, egy kdzponti rész, amely a harom prog-
ramozasi megkozelitést szemléltette (ad-hoc, mohd és dinamikus programozas)
— pszichologiai szempontokkal atszove — és egy kifejezd befejezés, amely eldrevetiti
a folytatas lehet6ségét (,,You may have won the battle but you are far from winning

the war”).
Ad-hoc megkozelités

Az ad-hoc megkozelitést mint bevezetd hivatkozasi pont vezettiik be a vizualizaci-
oba. Ez a technika rendszerint improvizaci6 alapjan miikddik, gyakran egy-egy ki-

szamithatatlan szituacié megoldasaként, éppen ezért sok esetben stratégia mentes
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megkdzelitésnek tartjak. A szabadulo szoba jatékban ez mddszer a nemek szerinti
valasztas alapjan valosult meg. Ez azt jelentette, hogy minden 1épésben, az adott n6i
szereplonek valasztania kellett egy nd €s egy férfi koziil, nem alapjan (,,from girl to

girl”), hogy melyiknek adja tovabb a kezében talalhato dsszeget.
Moho (greedy) megkozelités

A moh6 modszer a lokalis optimalis megoldasok meghatarozasan alapszik, elsdbb-
ségbe helyezve a pillanatnyi, hirtelen dontéseket. Ennek alapjan nem garantalt, hogy
a végsO0 megoldas az optimalis megoldast tudja biztositani. Ez a technika gy épiilt
be a piramis-jatékba, hogy az aktualis szereplé6 moho modon valasztott a lehetséges
szomszédjai koziil. Mivel a végso cél a lehetd legnagyobb 0sszeg dsszegyiijtése volt,
az adott szerepl annak a szomszédjanak adta tovabb sajat szamértékét, amely na-
gyobb szamértékkel rendelkezett. Ennek alapjan, csak a feltételezett optimalis ttvo-
nalon taldlhat6 szereplok tudnak részt venni a megoldasi folyamat kivitelezésében. A
pillanatnyilag optimalisnak tiin6 és hirtelen hozott dontések az egocentrikus attitidre
reflektal, amely az individualista, haszonlesé ember jellemz6it mutatja be ahelyett,
hogy az egylittmiikodést szorgalmaznal. Tovabba, ez a stratégia egy olyan pszicholo-
giai aspektusra is felhivja a figyelmet, amely tdrsadalomkritikat is megfogalmaz, mi-
szerint az emberek hajlamosak a lehetd legegyszeriibb megoldast valasztani, még ak-

kor is, ha ez tovabbi negativ kdvetkezményeket von maga utan.
Dinamikus programozas megkozelités

A moho6 moddszerrel ellentétben, a dinamikus programozas stratégia elvezet az opti-
malis megoldashoz ugy, hogy a végs6é megoldas meghatarozasdhoz a részeredmények
optimalis megoldasaira épitkezik. Ennek a modszernek az esetén minden résztvevo
egyenld modon hozzajarul a végso optimalis eredmény meghatarozasahoz és megvan
mindenkinek a jol meghatarozott szerepe. Ennek értelmében ez a modszer a csapat-
munka értékére hivja fel a figyelmet. Kihangsulyozza tovabba az egyiittmiikodés fon-

tossagat, amely jelentésen hozzajarul a célok eléréséhez nem csupan jatékok esetén,

83



hanem a mindennapi életben is. Ez a stratégia rejtett modon azt az tizenetet s tanul-
sagot is megfogalmazza, hogy a kooperacio €s egység gyakran kikdvezi a sikerhez

vezetd utat.
Utémunka fazis

Erzékelhetd, hogy a filmhez tartozé jelenetek megtervezése és filmezése mellett fon-
tos volt a vizualizaciok utdmunkajara is dsszpontositani. Az utdbmunka fazis soran
leginkabb azt szerettiik volna megvalositani, hogy a videé még kifejezobb, érthetobb
legyen és magaval ragadja ezaltal a néz6t. A filmezéskor alkalmazott kiilonb6z6 ka-
mera valtasok lehetdséget biztositottak arra, hogy ezek a jelenetek megfelel6 moédon
valtakozzanak és ralatast adjanak a résztvevok arckifejezéseire és mozdulataikra.
Emellett, szamos kiegészitd abraval és utmutatoként szolgalo jellel volt kibdvitve a
kisfilm, amelyek rendszerint ralatast biztositottak egy-egy megoldasmenet osszefog-
lalojara (37. dbra). Ezek az utdbmunkahoz kapcsolodo teenddk jelentdsen hozzajarul-
tak ahhoz, hogy a filmben rejlé oktatdéi mindséget megodrizziik és olyan iizenetet fo-

galmazzunk meg altala, amely a lehet6 legtisztabb és rendkiviil meggy6zo.

as a team
dynamically

37. abra: Kamera valtasok és kiegészitd dramai effektusok
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Az utomunkaban alkalmazott szinskala az el6z6 fazishoz hasonl6 stilusban valosult
meg. Tobbnyire a piros, fekete, zold és fehér szinek dominaltak, amelyek mindegyi-
kéhez egy-egy szimbolum tarsult. A piros szin a hibas valaszokat jelezte €s a fesziilt-
ség fenntartasat, a bezartsagot és az izgalmat biztositotta. Ezzel szemben a zold a
helyes valaszok, segitséget tartalmazoé {izenetek és a szabadsag szimboluma volt. Fe-
hér szinnel a természetfeletti képességeket igyekeztliink abrdzolni mint példaul azt,
hogy a résztvevok képesek olvasni egymds gondolataiban. Végiil pedig, a fekete szin
volt a dominans hattérszin, eldsegitve a film atmoszférdjanak megfeleld szemlélte-

tést, a fesziiltség fenntartasat és a nézok izgalommal teli varakozasat.
4.3.2 Modszertan

Ehhez a témahoz kapcsolddo kutatdsunk f6 célja az volt, hogy felmérjiik a szinészi
jatékkal szemléltetett piramis-jaték hatékonysagat. A mérést egy egyetemi programo-
zas képzésen végeztiik el, amely soran arra kerestiik a valaszt, hogy igy egyszeri meg-
tekintés soran, van-e filmben potencial arra, hogy segitse a didkokat a nehezebb prog-

ramozasi technikak elsajatitasaban.
Résztvevok

A kutatas résztvevoi a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem hallgat6ibol te-
vodott Ossze, szamitastechnika és informatika szakokrol, a képzések masodik félévé-
ben. Osszesen 54 hallgato vett részt a mérésen, amelyek kiilonbdzé programozasi
tapasztalattal rendelkeztek a kdvetkezd eloszlas szerint: 25% kezd6 (nem tanult prog-
ramozast kozépiskolaban), 18% kozéphalado6 (1-3 évet tanult programozast kdzépis-
kolaban) és 47% halado (4 évet tanult programozast kozépiskolaban). Az eltér6 ko-
zépiskolai tapasztalat ellenére a didkok programozasi tuddsat bizonyos mértékben
elGsegitette és egyensulyba hozta az els6 féléves CS1 tantargy, amelyen minden diak
részt vett. A mérést az egyetemi CS2 kurzus soran valositottuk meg, amely a CS1
folytatasanak tekinthetd és nehezebb programozasi stratégiak tanitasat foglalja ma-

gaba.
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Fontos megemliteni, hogy a résztvevok koziil mindenki ismerte vagy hallott mar az
AlgoRythmics vizualizaciokrol. Néhanyan mar kdzépiskolas tanulmanyaik soran
hasznaltak, a tobbiek pedig a CS1 tanfolyam keretén beliil ismerkedtek meg ezzel a

tipusu algoritmusvizualizacioval.

Az 54 résztvevobol 51 hallgato toltotte ki helyesen a kutatashoz tartozd kérddivet,

igy az eredmények kiértékeléséhez 6sszesen 51 hallgat6 valaszait dolgoztuk fel.
A kutatas eszkozei

A kutatas f6 eszkoze az algoritmikus szabaduld szoba jelenetet jelképezd 7 perces
piramis-jaték volt. A film segitségével az el6z6 fejezetekben bemutatott moho és di-
namikus programozas technikdkat szerettiik volna bemutatni. Ezt kovetéen egy angol
nyelvi teszt kovetkezett, amely foként a film jellegzetességeire és a benne rejlé po-

tencialra fokuszalt.

A teszt soran harom fontos szempontot vizsgaltunk: a film jellegzetességeire valod
rakérdezés, néz0kozonség szamara potencialis eldonyok és a TAM kulcsfontossagi

elemeire valo rakérdezés.

Ezekre a kérdésekre a résztvevok egy —3-t6l (egyaltalan nem értek egyet) 3-ig (teljes
mértékben egyetértek) Likert skalan kellett valaszoljanak, melyen a 0 érték jelentette

a semleges véleményt.

A harom f6 kérdéskategoria mellett azt is felmértiik, hogy a didkok milyen mértékben
hasznaltak eddigi tanulasuk soran az AlgoRythmics videdkat, illetve elemeztiik véle-
ményeiket arrdl, hogy milyennek talaljak ezt a megkdzelitést a hagyomanyos vide-

okkal vagy animaciokkal 6sszehasonlitva. Ez a vizsgalat két szempontra fokuszalt:

e Eldzetes hasznalat (Eval. Use): ,,I often use/used existing AlgoRythmics vi-

deos in my learning process.”

e Osszehasonlito értékelés (Eval. Comp): ,,Overall, the short film approach
(story-line, live-acting etc.) provides a richer and more valuable learning ex-

perience than the viewing of simple videos or animations.”
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A kérdéssor eredeti, teljes valtozata a 8.4 mellékletben érhetd el.
A kutatas menete

A kutatas menete két részre bonthato: egy eldzetes felkészito és a f6 mérés fazisa. A
felkészitd fazis egy héttel a kutatds megvalositasa el6tt keriilt kivitelezésre a CS2
kurzus keretén beliil. A tanoran a didkok megismerkedtek két programozasi stratégi-
aval, amelyek stratégiai szempontbdl megalapoztak és elokészitették az egy héttel

késobb kovetkezo6 rovidfilm bemutatast.

A 16 mérést az egyetem egy eldadotermében végeztiik el, abban a teremben, amelyben
a hallgatok a CS2 kurzus eldadésait is hallgattak, ezért ismerds volt szamukra a kor-
nyezet. Ahogy az altaldban el6adasok soran szokott torténni, a szemléltetés egy laptop
¢és vetités segitségével tortént. Az egyetemi eléadasokhoz képest, nem a tipikus Po-
werPoint diak szemléltették a tananyagot, hanem a piramis-jaték rovidfilm, amely

hozzavetdlegesen egy 12 négyzetméter méretil vetit vasznon volt kovethetd.

A mérés napjan a hallgatok els6ként a piramis-jaték vizualizaciot tekintették meg,
amelyet az 0sszefoglalo kérdoiv kitoltése kovetett. Ez a kérd6iv nem csupan a diakok
film kapcsan alkotott véleményeit és meglatasait mérte fel, hanem a TAM alapjan
értelmezett kulcsfontossagu jellemzok hatasossagat is. Ilyen jellemzok példaul a fel-
tételezett hasznossag (Perceived Utility — PU), élmény (Perceived Enjoyment — PE),
kompatibilitas (Perceived Compatibility — PC) és attitiid (Perceived Attitude — PA).
Ezek alapjan azt szerettiik volna felmérni, hogy a hallgatok mennyire receptivek a
piramis-jaték filmhez hasonlo6 reprezentaciok befogadasara tanulas soran. Ezek alap-
jén arra kerestiik a valaszt, hogy hasznosnak bizonyul-e az ¢lménypedagogiai ele-

mekkel bemutatott algoritmusvizualizacio.
Statisztikai elemzés

A vélaszok feldolgozasa soran elsdként deskriptiv statisztikai elemzés volt hasznalva
annak érdekében, hogy a hallgatok véleménye alapjan visszajelzést kapjunk a videora

vonatkozo kornyezeti és technologia specifikus tényezokrol és a TAM épitokdveirdl.
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Tovabba, annak érdekében, hogy kell6képpen meghatarozzuk azokat a tényezoket,
amelyek szorosan befolyasoljak az attitiidot, egy strukturalis egyenletmodell

(Structural Equation Modeling) volt hasznalva.
4.3.3 Kutatasi kérdések

A kutatas soran abban voltunk leginkabb érdekeltek, hogy a vizualizacioban rejlo él-
ménypedagogiai elemek milyen mértékben bizonyulnak népszeriinek a hallgatok ko-
rében. Ezzel kapcsolatosan a kdvetkezo kutatasi kérdéseket fogalmaztuk meg:

RQ;: A hallgatok pozitivan fogjak-e értekelni a vizualizaciok élményre vonatkozo tu-
lajdonsagat?

RQ:: Van-e korrelacio a kiilonbozé dimenziok kozotti szempontok kozott?

RQs: Milyen mértékben befolyasolja a szempontok kozotti korrelaciot az elozetes
AlgoRythmics vizualizaciok ismerete?

4.3.4 Eredmények

A hét pontos Likert skaldn adott valaszokat a 38. és 39. dbrak szemléltetik, amely
soran az atlathatobb és tisztabb szemléltetés érdekében egy savon abrazoltuk az eltérd
eredményeket. A szempontokat nyolc kategoria esetén vizsgaltuk: kognitiv elonyok
(CB), elkotelezettségre vonatkozo eldnydk (EB), élvezhetdségre vonatkozd tényezdk
(EF), filmbeli jellemzdk (FA), elért élvezhetéség (PE), elért hasznossag (PU), kom-
patibilitas (C) és attitiid (A).

Minden vizszintes sav, az adott szempontra érkezd valaszokat jel6li, amely kapcsan
harom rész kiilonithetd el: elutasité (disagreement — a diagram bal oldala), semleges
(neutral — diagram kozepe) és egyetértd (agreement — diagram jobb oldala) valaszok.
Tovabba, a savok szinkoddal is el vannak latva annak érdekében, hogy jelezzék az
egyetértés ¢s elutasitas mértékét. Az abrakon megjelend sotétebb arnyalatok erdsebb

valaszokat reprezentalnak.

A 8. tablazat a résztvevok kiilonb6z6 szempontokra érkez észrevételeire ad ralatast.
Az atlagok szemlétetik a didkok atlagos értékelését kiilon-kiilon minden szempont

esetén. A szoras értékek valtozoak, az alacsony értékek konzisztenciara utalnak, mig
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a magasabb értékek egy szélesebb skalat foglalnak el. A paros T probakhoz tartozo p
értekek azt vizsgaljak, hogy az atlag szignifikansan eltér-e a semlegesnek tekinthetd
kozéptol. A Cohen d egyiitthato pedig az atlag és a semleges pont kdzotti magnitadot
jeloli.

A magas atlagok, foként kiemelkedden alacsony p értékek és magas Cohen d egyiitt-
hat6 arra utalnak, hogy az adott szempontot a tanulok rendkiviil hasznosnak és ér-
¢kesnek tekintették, 6sszhangban az oktatési elvarasaikkal. Bar kozvetlen tanulasi

eredményt nem vizsgaltunk, ezek a mutatok tiikrozik azt, hogy a modszer erésen po-

zitivan befogadast ért el a résztvevok korében.

A szubjektiv vélemények feldolgozasa soran fontos volt szem el6tt tartani az esetle-
ges torzitasokat is. A hallgatok valaszait nagymértékben befolyasolhatta a modszer

ujdonsaga, elfogultsag a tananyag szemléltetését illetden.

89



90

CB.Educational | 0% 0% T o0
CB.Clarity | 4% 2o [ R 94%
CB.Understanding | 4% 4% L I e
EB Attention . 2% 6% L e
EB Curiosity - 4% 6% T ] =
EFExpressive . 2% 0% L I e
EFCreative | 2% 2 D s
EF ProductionValue | 2% 12% L I ee%
EF Entertainment | 2% [ T 5
EFPremise| 0% 16% L e
EFPacing| 8% A L B e
EF.Immersive ;| 2% 31% ] 67%
FA LiveAction 2% 8% L 9o
FA.Cinematography : 2% 8% o I 9o
FA.SoundDesign| 8% fee. 00 D s6%
FA Story plot| 8% [ 8% L L e
FA.CameraWork | 4% 12% [0 D s
FA.Atmosphere | 10% 0% T 80%
FA NonVerbal | 10% 12% L T
FA.Choreography | 8% 16% ] 76%
PE.Interesting | 2% A
PE Enjoyable | 0% 2% s A
PE Exciting | 2% £o T N o6
PE.Pleasant; 2% 8% S A
PE.Immersive | 0% 12% L L e
PU.Quicker | 2% e 0 I o4
PU Knowledge | 2% % I e
PU Easier. 0% 8% L T e
PU.Overall; 0% 8% | I oo
PU Efficiency | 2% 6% L I e
PU Performance | 2% B L I s
C.Incorporation| 2% 16% e A
C.Changes 8% 10% B e
A-Worthwhile | 0% 2% [ I o5
A Positivity | 2% 0% [T I, oo
A.WouldUse | 0% A E
A Appreciate | 0% 6% O I
100 0 50 100
Percentage
Resporsse [ sucngydieagies  somewhardisagies  somewnatagise [l stengy sgies

nautral .w

38. abra: Hét pontos Likert skalan adott valaszok eloszlasa



Eval.Use | 18%

Eval.Comp; 8%

100

Response

50

strongly disagree

disagree

20%
8%
0
Percentage

somewhat disagree

neutral

somewhat agree

agree

63%
84%
100

strongly agree

39. abra: Hét pontos Likert skalan adott valaszok eloszlasa a multbeli hasznadlatra és altalanos kompa-
rativ elonyre vonatkozoan

91

Szempont Atlag Szbras | p-érték | Cohen d érték
CB.Educational 2,0588 | 0,7324 | <,0001 2,8109
CB.Clarity 2,0196 1,14 | <,0001 1,7716
CB.Understanding 1,9216 | 1,0926 | <,0001 1,7587
EB.Attention 1,8627 | 1,0958 | <,0001 1,6999
EF.Expressive 1,7843 | 0,8789 | <,0001 2,0301
EF.Creative 2,3922 | 0,8962 | <,0001 2,6693
EF.ProductionValue 1,6667 | 0,9933 | <,0001 1,6779
EB.Curiosity 1,7843 | 1,0453 | <,0001 1,7071
EF.Entertainment 1,6667 | 1,1431 | <,0001 1,458
EF.Premise 1,6667 | 1,0328 | <,0001 1,6137
EF.Immersive 1,1961 | 1,0958 | <,0001 1,0915
EF.Pacing 1,3725 | 1,3411 | <,0001 1,0235
FA.LiveAction 1,9412 | 1,1029 | <,0001 1,76
FA.SoundDesign 1,902 | 1,5133 | <,0001 1,2568
FA.Cinematography 1,8824 1,089 | <,0001 1,7285
FA.Story-plot 1,4706 | 1,3016 | <,0001 1,1298
FA.CameraWork 2,0196 | 1,2726 | <,0001 1,5869
FA.Atmosphere 1,7059 | 1,2852 | <,0001 1,3273
FA.Choreography 1,4118 | 1,2518 | <,0001 1,1278
FA.NonVerbal 1,4706 | 1,4745 | <,0001 0,9974
PE.Interesting 2,1961 | 0,8722 | <,0001 2,5178
PE.Enjoyable 2,098 | 0,8545 | <,0001 2,4552
PE.Exciting 2,0196 | 1,0675 | <,0001 1,8919
PE.Pleasant 1,8431 | 0,9874 | <,0001 1,8667
PE.Immersive 1,6863 | 0,9485 | <,0001 1,7779
PU.Quicker 2,1373 | 1,0004 | <,0001 2,1364
PU.Knowledge 2,0588 | 0,8812 | <,0001 2,3365
PU.Easier 1,9412 | 0,9255 | <,0001 2,0975
PU.Overall 2,0784 | 0,9131 | <,0001 2,2763




Szempont Atlag Szbras | p-érték | Cohen d érték
PU.Efficiency 1,8627 | 0,9596 | <,0001 1,9412
PU.Performance 1,8431 0,946 | <,0001 1,9484
C.Incorporation 1,6078 | 1,0785 | <,0001 1,4908
C.Changes 1,3922 | 1,2013 | <,0001 1,1589
A.Worthwhile 2,4902 | 0,6745 | <,0001 3,6921
A.Positivity 2,4314 | 0,8063 | <,0001 3,0153
A.WouldUse 2,2157 | 0,9014 | <,0001 2,458
A.Appreciate 2,0392 | 0,9157 | <,0001 2,23%

8. tablazat: Statisztikai analizis a résztvevok véleménye alapjan

Hallgatoéi visszajelzés a kornyezeti és technologia specifikus tényezokrol

A 38. abra alapjan az egyik legszembet(inGbb eredmény az, hogy Gsszességében a
hallgatok pozitivan értékelték (egyetértettek) a kérddivben megjelend szempontokat.
A mddszer pozitiv hozadékara vonatkozoan az értékek 100% és 67% kozott mozog-
tak. A legmagasabb értékelést az oktatasi hasznossagra (CB.Educational), mig a leg-
alacsonyabbat a tudas elmélyitésére (EF.Immersion) vonatkozo tényezé esetén mér-
tik. A semleges vélemények 0% és 31% kozott mozognak, amely hasonloképpen a
moddszerben valo elmélyiilést jelzd tényezo (EF.Immersion) kapcsan volt észlelhetd.
Az elutasitasra vonatkoz6 szazalékok minden tényezd esetén alacsonynak bizonyul-
tak, 8—10% maximumot elérve bizonyos filmre vonatkozo jellemzok fontossaga te-

kintetében.

A statisztikai analizis soran mért median értékek hasonloképpen alatdmasztjak azt a
tényt, hogy a modszer 0sszességében pozitiv hatast ért el a diakok korében. A 37 té-
nyez6bol 34 esetén (91,84%) a didkok legalabb 50%-a fogalmazta meg egyetértését
vagy erés egyetértését azzal kapcsolatosan, hogy az ehhez hasonlo6 rovidfilmek hasz-
nosak, élvezetesek, magaval ragaddak, tovabba kognitiv és figyelemfelketd elényok-

kel is jarnak, ami a médszer élményre vonatkozo jellegét illeti.

A filmbeli jellemzok (FA) és élvezhetdségre vonatkozo tényezok (EF) esetén belat-
hatd, hogy vannak olyan tulajdonsagok (példaul: elmélyiilés, iitemezés, hangzas, a
torténet cselekménye, atmoszféra), amelyeket néhanyan a résztvevok koziil nem tar-

tanak fontosnak, mig vannak olyan szempontok (példaul: kifejezésmadd, kreativitas,
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cselekmény, filmezés), amelyek egyértelmiien mindenki szamara rendkiviil fontos-
nak bizonyulnak. A résztvevék tobb, mint 50%-a erdsen egyetértett azzal, hogy a kre-
ativitds rendkivill fontos szempont ilyen vizualizaciok megalkotasa soran, amely
megerdsitett minket abban, hogy valoban érdemes volt a kreativ alkotési folyamatra

id6t aldozni.
Hallgatoéi visszajelzés a TAM tényezéire vonatkozéan

A mddszer altal elért élvezhetdségre (PE) és hasznossagra (PU) vonatkozo szempon-
tok atlaga a kovetkezoképpen alakult: Mpe=1,9686 (SDp=0,2041) és Mpy=1,9869
(SDpu=0,1219). Ezek az értékek nagyon kozelitenek a 2-hoz, mely az egyetértés (,,ag-
ree”’) hatarértéknek felel meg. A PU az érdeklddés felkeltésébdl és a tudas irant érzé-
kelt elkotelezettségbdl ered, amely szempontokat a kognitiv elonyodkre (CB) és élvez-
hetéségre (EF) vonatkozo kérdések mérték fel. Ezek az értékek erds egyezést mutat-
tak: Mcg=2 (SDcp=0,0707) és Mgp=2,0882 (SDgg=0,0555). A valaszok alapjan kije-
lenthetd, hogy a résztvevok rendkiviil élvezték és pozitivan értékelték a rovidfilmet,

valamint az ehhez tartozo tanulasi élményt.

Ezzel szemben, a kompatibilitas (C) tényezdre vonatkozoan a hallgatok valaszaibol
érzékelhetd, hogy a résztvevok 16—18%-anak kétségei vannak afeldl vagy nehéznek
talaljak azt, hogy hogyan tudnak az ehhez hasonlé mddszereket alkalmazni progra-
mozas tanulmanyaik soran. Ezt a jelenséget az is alatamasztja, hogy a legalacsonyabb
»erosen egyetértek” valaszok ebben a dimenzidban voltak jelen. Azt mondhatjuk,
hogy ennek értelmében a kompatibilitasra még tobb figyelmet kell forditani, hogy

kikiiszoboljiik az ehhez kapcsolodd nehézségeket.

Az attitlid ezzel szemben messzemenden a legjobb értékkel rendelkezik, amely kap-
csan jelentdsen nagy az egyetértés: Ma=2,2941 (Spa=0,2068). A kreativitas kivételé-
vel (EF.Creative) minden mas egyedi szempontot is felilmil. Tovabba, az
A.WorthWhile és az A.Positivity attitlidre vonatkoz6 szempontok is maximum me-
dian értékkel rendelkeznek, amelyek kapcsan a didkok tobb, mint 50%-a ,,erésen
egyetértett” azzal a ténnyel, hogy az ilyen és ehhez hasonld filmek hasznalata nagyon

hasznos algoritmikaval kapcsolatos fogalmak elsajatitasahoz.
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A 39. abra az AlgoRythmics oktatoi videok el6zetes hasznalatanak sikerességére ad
ralatast mint példaul az elézetes hasznalatra Eval.Use (M=0,8627, SD=1,6972) és az
ezekhez hasonld rovidfilmekkel valé Osszehasonlitasra Eval.Comp (M=1,6666,
SD=1,2274). Bar egyetemi tanulmanyok soran mar minden hallgaté talalkozott az
AlgoRythmics vizualizaciokkal, a valaszadok 63%-a fogalmazta meg azt a tényt,
hogy egyéni felkésziiléskor is haszndlja ezt a modszert. Tovabba 84%-a a hallgatok-
nak értékelte a rovidfilm tipust szemléltetést tigy, mint egy magas szinvonalu és ért-
¢kes tanulasi élmény. Ezt az eredményt az is hitelesebbé teszi, hogy a résztvevok
kozel 96%-a allitotta azt, hogy szivesen hasznilnd a jovOben is a moddszert

(A.WouldUse).
Filmértékelési szempontok kozotti osszefiiggések

A 40. abra hétértképe a kiilonbozo film értékelési szempontok kdzotti paronkénti
Pearson korrelacios egyiitthatok értékeit szemlélteti. A korrelaciok tobbsége pozitiv,
amely ismét hangstlyozza a résztvevok véleményeinek pozitiv toltetét, amely a 38.

abran is érzékelhet6 volt.
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Correlation Heatmap of Educational Movie Evaluation Metrics
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40. abra: A film értékelési szempontjaira vonatkozo korreldcios hétérkép
Az er6s porzitiv korrelaciok foként a hotérkép foatlojan figyelhetdk meg, ezzel ki-
hangstlyozva az azonos kategoriaba tartozé dimenziok kdzotti konzisztenciat, mint

példaul a feltételezett élmény (PE) és feltételezett hasznossag (PU) esetén.

A hoétérképen tovabba egy moderalt interkorrelacio is érzékelhetd a kiilonb6zd kate-
goriak kozotti dimenziok kozott, kiillonosképpen az elért élmény (PE), elkdtelezett-
ségi tényezok (EF) és filmbeli jellemzok (FA). Ez az eredmény aldhuzza azt a tényt,
hogy az elért élmény (PE) nem csupan egy izolalt affektiv valasz, hanem szoros 6sz-
szefiiggésbe hozhato azzal, hogy a hallgatok mennyire tartjak magéval ragadonak és

mivészi szempontbol vonzonak a filmet.
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Multbeli AlgoRythmics Vizualizaciok hatasa a film értékelésére

Annak érdekében, hogy feltérképezziik az eldzetes AlgoRythmics vizualizacidk ha-
tasat a didkok altal adott vélemények elemzésére, megvizsgaltuk az Eval.Use és
filmre vonatkoz6 elemzések kozotti korrelacids egyiitthatok értékét. Ezek az értékek
a 41. abran tekinthetdk meg, statisztikai szignifikancia szerinti cskkend sorrendben.
Az elemzgés ravildgitott néhany tovabbi 1ényeges korrelacidkra mint példaul a kovet-
kezd kategéridk esetén: PE.Excitement (r=0,509, p<,001) és EF.ProductionValue
(r=0,506, p<,001). Ezek az eredmények arra utalnak, hogy azok a hallgatok, akik mar
korabban hasznaltak egyéni felkésziilés soran is az AlgoRythmics csatorna videoit,
nagyobb érdeklédést mutattak és jobban értékelték ezeket a szempontokat. Hasonlo-
képpen, szignifikans korrelacio figyelheté meg az elmélyiilés és a tanulasi élmény
kozott (r=0,482, p<,001). A hallgatok véleményeibdl az is kideriilt, hogy ezek a mod-
szerek segithetik a tanulasra szant id6 maximalis hatékonysagat, PU.Efficiency

(1=0,464, p<,001).

Tovabbi kisebb, de szignifikans korrelacio figyelheté meg a PE.Enjoyment (r=0,451,
p<,001) és FA.Cinematography (1=0,446, p<,001) tényez6k kozott, kihangstlyozva

egy gyengébb, de ugyancsak pozitiv hatasat az eldzetes ismeretnek.
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Correlation Coefficients and P-Values for 'Eval.Use'
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41. abra: A videok elozetes haszndlata és a film értékelési szempontjai kézotti Pearson korrelacio

A kognitiv eldnydk dimenzidjan beliil értelmezett szempontok kozott, mint példaul a
megértés (CB.Understanding, r=0,091, p=,525) és tisztanlatas (CB.Clarity, r=0,084,
p=,557), valamint az altalanos hasznossag (PU.Overall, r=0,149, p=,296) kozotti kap-
csolat nem volt szignifikans. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az oktatasra vonat-
koz6 hasznossag, megértés és tisztanlatas nincs szoros dsszefiiggésben azzal, hogy a

résztvevok hasznaltak-e korabban AlgoRythmics vizualizaciokat.
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4.3.5 Kovetkeztetések

Ebben a kutatasban foként az AlgoRythmics torténetmesélés fontossagara fokuszal-
tunk, amely soran az eddig jol ismert tdnckoreografiakrol attértiink egy mas dimen-
ziora, a szinpadra és a filmre. Az eredmények feldolgozasa soran elsésorban a hall-
gatok kérdésekre adott véleményeit, javaslatait vettiik figyelembe. Amint az mar az
el6z0 részekben bemutatasra keriilt, a kutatashoz tartozo kérdéiv a TAM moddszerhez
tartozo szempontok kibdvitett szempont-rendszerét foglalta magaba, harom f6 ténye-
70t magaba foglalva: feltételezett hasznossag, feltételezett élvezhetdség és kompati-
bilitas. Ezek mellett kutatasunkban még kiemelt figyelmet forditottunk a kornyezeti
¢s technologia specifikus szempontok fontossagara is mint példaul a kovetkezokre:
kognitiv és elkdtelezettséggel kapcesolatos elényok, valamint filmbeli jellemzok és

felhasznaloi attitad.

Elsoként az els6 kutatasi kérdéstlinkre kerestiink valaszt (RQ1). Az eredmények fel-
dolgozasat kovetden arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy minden résztvevo poziti-
van értékelte a modszer mogott rejlé oktatdsi potencialt, kihangstulyozva ennek felté-
telezett hatékonysagat. Ez az eredmény arra utal, hogy a bevezetett miivészi elemek
nem csokkentették a modszer oktatassal kapcsolatos jellemzdit, hanem megerdsitet-
ték és kihangstlyoztak azokat. Mas szoval mondva, a felhasznalt miivészi és filmbeli
jellemzok hasznalata egy sokkal élvezhetébb tanulédsi élményt biztositott a hallgatok
szamara anélkiil, hogy a feltételezett oktatasi potencial sériiljon. Ez az eredmény
0sszhangban van azzal a kovetkeztetéssel, miszerint az oktatasi rendszer miikodését
ugy lehet kelloképpen eldsegiteni, ha a felhasznalt modszer, ugy a neveléssel, mint

az elkotelezettséggel kapcsolatos értékek kombinacioibol tevédik ossze [137].

Ez az eredmény rendkiviil igéretes, hiszen az el6zetes szakirodalmi kutatasok ravila-
gitottak arra, hogy a tdncban rejlé dekorativ elemek megnehezitik az algoritmus stra-
lett, hogy miivészi jellegiik miatt élvezhetd modszert biztositanak, a leegyszertisitett
emberi mozgas altal képesek egy egyszeriibb szemléltetést tarni a nézo elé. A szinészi

jaték altal megvalositott koreografidk nagyobb szabadsagot biztositanak arra, hogy a
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miitvészi mozdulatok az oktatasi tananyaghoz megfelel6 modon illeszkedjenek, és ez-
altal konnyebben megvaldsithat6 a zavard tényezok minimalizalasa és az algoritmus

zokkenémentesebb végigkovetése is.

Ennek ellenére eltérd vélemények sziilettek a filmbeli jellemzdk vizsgalatakor, amely
kapcséan az elmélyiilés tényez6 esetén érkezett a hallgatoktol a legtobb semleges va-
lasz. Ez az eredmény kihangsulyozza azt a tényt, hogy a megkapd rovidfilmek elké-
szitése nem egyszerd, foként, ha megfelel6 mddon szereténk ezaltal a CS specifikus
tartalmakat tanitani. A kihivasok ellenére szamos szempont esetén jutottunk erdsen
pozitiv kdvetkeztetésekre €s koorelaciokra, amely altal valaszt kaptunk a masodik
kutatasi kérdésiinkre (RQ,). A hallgatdk Gsszességében pozitivan értékelték a bemu-
tatott modszert. Az EF.Creative komponens kiemelkedéen magas értékelést kapott,
amely soran a diakok tobb, mint 50%-a fogalmazta meg pozitiv visszajelzését a film
egyediségével és kreativ kivitelezésével kapcsolatosan. Tovabba, a hallgatok hason-
16képpen pozitivan értékelték a filmben szereplé emberi cselekmény jelenlétét, mely
megerdsitette benniink azt, hogy érdemes a tovabbiakban is emberi mozgas altal
szemléltetni az informatikai algoritmusokat. Mivel a filmezéssel és kifejezésmdddal
kapcsolatos tényezdk is pozitiv visszajelzést kaptak, azt mondhatjuk, hogy az emberi

mozgas filmszeri elemekkel vald 6tvozése igéretes potencidlt tartogat magaban.

Ebben a kutatasban az emberi mozgas effektus egy 1j nézépont szerint volt bemu-
tatva, ahol a mddszerben rejlo potencialt a résztvevok véleményei alapjan szerettiik
volna felmérni. Fontos megemliteni, hogy az emberi mozgéas altal szemléltetett cse-
lekményben, az animaciokkal ellentétben megtalalhato az a potencial, hogy a tanuld
és a szerepl6 kozott kialakuljon egy szocialis és érzelmi kotelék [138]. Ennek alapjan,
az ¢él6 emberek filmbeli kontosben valo jelenléte képes méginkabb magaval ragadni
¢s inspirdlni a nézG6t, talan az egyszeri emberi mozgasnal jobban is. Ez az érzelmi

kotelék nagymértékben hozzajarul a motivacio €s elkotelezettség fejlédéséhez is.

Egy masik rendkiviil fontos szempont, amelyre fokuszaltunk az attitiid, amelynek

kulcsfontossagu értékét Kasilingam is kihangstlyozta [94]. Az ehhez kapcsolddo
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eredményeink igen igéretesek. A SEM elemzés [139] soran tovabbi szignifikans 6sz-
szefiiggésekhez jutottunk a feltételezett hasznossag és élvezhetdség komponensek
szintjére vonatkozoan. A kompatibilitas példaul kozvetitd és moderald hatast is mu-
tatott, amely jelenség 6sszhangban van el6zetes kutatasi eredményekkel is, amelyben
hasonloképpen hangsulyoztak a kompatibilitast, mint szignifikans tényezot [99]. To-
vabba, Chiu és kutatotarsai ugy jellemezték a kompatibilitast, mint kulcsfontossagti

0sszekoto tényezo az elért hasznossag és tényleges hasznalat kozott [ 140].

A harmadik kutatasi kérdés (RQs) az eldzetes AlgoRythmics vizualizaciok ismereté-
nek pozitiv hatasara fokuszalt. Kutatasi eredményeink ravilagitottak arra, hogy bar
minden résztvevd Osszességében pozitivan értékelte a bemutatott vizualizaciot, azok
a hallgatok, akik mar alkalmaztak a tanuldsi folyamat soran az AlgoRythmics vide6-
kat, er6sebb 0sszefiiggést mutattak a hasznossag, élvezhetdség és attitiid szempon-
tok kozott. Ez az eredmény arra 6sztdndz, hogy nem szabad figyelmen kiviil hagyni
a hallgatdk tanulasi folyamat soran alkalmazott technikait és mar idében segiteni
kell 6ket abban, hogy szamukra kompatibilis tanulasi stratégiakat biztositsunk, me-

lyek az attitiidot is jelentOsen javithatjak.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a tervezési folyamat iddigényessége ellenére
sikeriilt egy olyan 1ij AlgoRythmics vizualizaciét késziteni, amely alapos kreativ
munkat rejt maga mogott. A modszerre érkezo pozitiv visszajelzések megerdsitettek
abban, hogy érdemes ehhez hasonlé modszerek kidolgozasa, hiszen egy igényes és
alapos megtervezés esetén biztositani tudjuk a modell hosszutavu értékét és ujboli

felhasznalasat is.
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5 Osszegzés

Jelen doktori dolgozat a szamitogépes gondolkodas fejlesztését befolyasolo ténye-
zOkre és egyedi eszkdzok bemutatisara fokuszal harom f6 kutatdsi téma mentén. A
CT-ben rejl6 potencialtol kezdve a szinpadi elemekkel bemutatott vizualizaciokig ve-
zetd it szamos kutatasi kérdésiinkre adott valaszt, melyekbdl tanulva reményeink sze-

rint hasznos €s hatékony modszerekkel tudjuk gazdagitani az informatikaoktatast.

A dolgozat 4.1 fejezetében a kozépiskolai oktatasban rejld potencial felmérését tiiztiik
ki célul, kiilonds figyelmet forditva a szamitogépes- (CT) és a diagrammatikus (DR)
gondolkodas kozotti kapcsolatra. Eredményeink azt mutattak, hogy a CT és DR ké-
pességek szorosan Osszefiiggnek, és mindketto fontos részét kellene képezze napjaink
programozasi tapasztalata, amely jelentOsen befolyasolja ezen képességek fejlodését.
Eredményeink arra engedtek kdvetkeztetni, hogy a kdzépiskolai oktatasnak nagyobb
hangstlyt kellene fektetnie ezekre a teriiletekre. Ezt a jelenséget és hidnyossagot az
érettségi eredmények is igazoljak, melyekbdl az deriilt ki, hogy ezek a mindsitések
nem mutatnak jelent6s hozzajarulast egyik képesség fejlodéséhez sem, mivel az ok-
tatasi rendszer jelenleg nem tdmogatja ezeknek a kibontakozasat. Mivel az ehhez kap-
csolodo kutatasunk ravilagitott az oktatasi anyagokban rejlé hidnyossagokra, ugy
dontdttiink, hogy érdemes olyan stratégiakat és egyedi eszkozoket bevezetni, ame-
lyek jelentdsen ndovelni tudjak a diakok motivaciojat ugy, hogy kdzben a tanulma-
nyokban vald elérehaladas és a problémamegoldo képesség fejlesztése sem szorul

hattérbe.

A 4.2 fejezetben egy ilyen eszkoz bemutatasara és felhasznalokra gyakorolt hatasara
Osszpontositottunk. Bebizonyosodott az AlgoRythmics YouTube csatornara érkezo
visszajelzések alapjan, hogy a tanccal szemléltetett algoritmusvizualizaciok igen nép-
szertinek szamitanak a diakok korében, azonban a tancban rejlé dekorativ elemek mi-
att ezek a szemléltetések gyakran elvonjak a figyelmet az algoritmus lényeges 1épé-

seir6l. Az ehhez kapcsolodo kutatds kimutatta, hogy a szinészi jatékkal bemutatott
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vizualizaciok hatékonyabbak lehetnek, mivel minimalizaljak a dekorativ elemek vi-
zualizacidban vald jelenlétét, és ezaltal jobban eldsegitik az algoritmus megértését.
Bar ebben a kutatasban az el6zetes programozasi tapasztalat nem befolyasolta jelen-
t0sen a kiilonb6z6 vizualizacids modszerek (tdnc, animacio, szinészi jaték) hatékony-
sagat, a szinészi jaték bizonyos problémak soran kiilonosen hasznosnak bizonyult.
Lévén egy egyszeriibb ¢és letisztultabb szemléltetésrol szo, ez a tipust vizualizacid
alkalmasabb lehet komplexebb algoritmikai probléméak bemutatdsara. A felhasznaléi
¢lmény és motivacid tekintetében a tanc azonban tovabbra sem marad le, hiszen rend-
kiviil mivészi és latvanydus szemléltetést biztosit. Ennek értelmében ugy gondoljuk,
hogy a produkcio érdekességének és tartalmi hozadékanak egyenletes eloszlasa érde-
kében fontos megtalalni a tanc és szinészi jaték kozotti arany kdzéputat. Mindezt a
dramapedagdgiai elemek vizualizacidba valo beépitése altal konnyen lehetdségiink-

ben all megtalalni.

Ennek értelmében a harmadik és egyben utolso kutatas vezérfonala a dramapedago-
giai elemek hasznossagara, az AlgoRythmics torténetmesélésre €s a szinészi jatékkal
bemutatott algoritmusokra fokuszalt (4.3 fejezet). A hallgatoi visszajelzések alapjan
a modszerben rejlé oktatasi potencial pozitiv értékelést kapott, kiillondsen a miivészi
¢s filmbeli elemek jelenléte miatt. Fény deriilt tovabba arra is, hogy azok a hallgatok,
akik tanulmanyaik soran aktivan hasznaljak az AlgoRythmics vizualizacidkat erdsebb
pozitiv Osszefiiggést mutattak a modszer hasznossaga és élvezhetosége kozott. Ezek
az eredmények is kihangsulyoztak azt, hogy a szinészi jatékkal bemutatott algoritmu-
sok hatékonyak lehetnek, kiillondsen akkor, ha megfelelden kombindlni tudjuk ezeket

kiilonféle mivészi és oktatasi értékkel.

Ugy gondoljuk, hogy jelen napjainkban mér nem kellene kivaltsagnak szamitson a
programozassal kapcsolatos témakorok tanitasa. Az ehhez kapcsolddo és aktivan hoz-
zajarulo képességek fejlesztése, ahogy azt Wing is kihangsulyozza [20], mindenki
szamara elérhetd kellene legyen. Az AlgoRythmics modszer mar a kezdetektdl fogva
arra fokuszal, hogy az élet barmely szakteriiletén elhelyezkedd személyek szamara

egy kiilonleges, érdeklddést felkeltd ralatast biztositson kiilonféle informatikai algo-
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ritmusokra. Az elmult évek munkaja féként az emberi mozgassal szemléltetett vizu-
alizaciok hatékonysaganak kutatasara fokuszalt. Olyan vizualizaciok megtervezése
¢s létrehozasa valosult meg, amelyek a tanc helyett szinészi jaték segitségével pro-
balnak még tisztabb, de ugyanakkor megkapd élményt biztositani a nézének. Jelen
dolgozatban megfogalmazott kovetkeztetések megerdsitettek abban, hogy tovabb
folytassuk a t¢émahoz kapcsolodo témakorok kutatasat, és vizualizaciok kidolgozasat,
hiszen még szamos potencialt tartogat az emberi mozgés fogalma koré épiild vizua-
lizaciok vilaga. Reményeink szerint, ez altal sikeriil tovabbi olyan egyedi eszk6zok-
kel gazdagitani a repertoart, amelyek mar egészen kisiskolas kortol kezdve részét ké-
pezhetik az oktatasi tantervnek ugy, hogy kdzben a reflektorfénybdl a didkok problé-

megoldo képessége sem marad ki.
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6 Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani els6sorban kedves csalddomnak, hogy az elmult évek
soran rendkiviili tiirelemmel, megértéssel, motivacioval és folyamatos timogatassal

fordultak hozzam és a doktori munkamhoz.

K06sz6nom tovabba kedves doktori témavezetomnek, Dr. Csernoch Marianak a folya-
matos segitségét, a hasznos tanacsokat, amelyekkel mindig elatott, a lehetdségeket,
amelyeket felkinalt. K6szondm tovabba neki, hogy kérdéseimre hosszabb varakozas
nélkiil, minden alkalommal kielégit6 valaszt kaptam ¢s minden munkamban tdmoga-

tott és szamithattam ra.

Végiil de nem utols6 sorban, kdszondm az AlgoRythmics kutatocsoport tagjainak a
munkdjat, Dr. Katai Zoltan és Dr. Osztian Erika segitségét és tiamogatasat. Kdszonom
Dr. Katai Zoltannak, hogy annak idején még egyetemi hallgatoként latott bennem
potencialt arra, hogy a kutatdcsoport tagja Iehessek, és bizott abban, hogy foglalkoz-
zak az AlgoRythmics projekttel. K6szonom nekik, hogy egy olyan témaval foglal-

kozhatok, amely kozel all gy a szakmai érdeklddési koromhoz, mint a szivemhez is.

Végezetiil, koszondm a Collegium Talentum tehetséggondozo6 programnak a sok ta-
mogatast, biztatast €s motivaciot ahhoz, hogy sikeresen véghez tudjam vinni a téma-

hoz kapcsolodo kutatasokat és szakmai és barati kapcsolatokra tegyek szert.
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& Mellékletek

8.1 Szamitdgépes gondolkodas teszt

I. Szamologép
A jelenkor tudosai épitettek egy 1j szamologépet. mely a kovetkezOképpen mikodik:

*  Megadunk egy szamot bemenetként és visszakapunk egy méasikat
* A szamologép belsejében kisebb szamoloegységek dolgoznak. Mindegyik egység harom
szamot (a. b ¢s ¢) kap bemenetként és a kovetkez6 lépéseket hajtja végre:
o ha,a” egyenld 1. akkor visszaadja a ,,c”-t mint eredményt
o killénben a kovetkezdket teszi
= csokkenti ..a”-t eggyel ¢s az eredmenyt atadja a kovetkezo egység .a”
bemenetére:;
= naveli ,.b”-t kettovel és az eredményt atadja a kovetkezd egység ..b”
bemenetére:
= §sszeadja ..c”-t a megndvelt . b7-vel. €s az eredmeényt kiadja a kovetkezo
egység ,.c” bemenetére.

Amikor a szamologépnek megadunk egy szamot. az az elsd szamoloegység elso (a) bemenetére
keriil. A szamoloegység masik két bemenete (b és c) pedig l-et kap. Amint az egyik
szamoloegység eredmeényt ad vissza, ezt a szamot kiadja a szamologép, mint eredményt. A képen
lathatd mi térténik. amikor 2-t adunk meg a szamolégépnek. Ilyenkor két szamoldegységet hasznal
és 4-et ad vissza.

zD sl e '

1 3*-[ ............... l
1 o000 R 1
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Kérdések:

1. Ha a szamologépnek 4-et adunk bemenetként, milyen szamot kapunk vissza?

a 4

b. 10
c. 16
d. 20

2. Haaszamologépnek 7-et adunk bemenetként, milyen szamot kapunk vissza?

a 7

b. 21
c. 49
d. 70

3. Mi a kdvetkezd miiveletsor eredménye, ha a szamologép(n) meghivis visszaadja a
szamologep altal kiszamelt eredményt az n értékil bemenetre:
szamologép(2) * szamologép(6) — szamologép(3) * szamologép(4)

a. 0
b. 1
c. 10
d 14
4. Altalinosits: mit ad vissza a szimolégép, ha N-et adunk bemenetként?
Eredmeény: ...
II. Hotérkép

Egv gép a kivetkezo képeket, mint I T, O, C és L betiiket ismen fel.

THEL

Mind az &t képhez egy . Kiilonbségkartyat™ allit eld. A kiilénbségkartya az adott kép minden
képpontjihoz egy értéket rendel. Az érték azt mutatjia meg, hogy a tobbi kép esetében hanynal
szerepel az adott helyen ugyanaz a képpont. A 0-s azt jelenti. hogy egy képnél sem szerepel
ugyanazon a helyen ugvanaz a képpont, az l-es érték azt jelenti. hogy egy képnél szerepel
ugyanazon a helyen ugyanaz a képpont, a 2-es esetében két helven, stb. Példaul az I beti esetében
a kdvetkezd killonbsé gkartyat kapjuk:




Kerdesek:

1. Melyik keép kiilénbségkartyaja a kivetkezo:

a T 3|32
b. O 21210
c C 2142
d L
2. Melyik kép kiilonbségkartyija a kivetkezd
a T 3|01
b. O 21213
c C 2042
d L
3. Melyik killonbségkartya nem tartozik egyik betihéz sem a felsoroltak kéziil?
3132
R FIRE
1(4]1
3131
b 21203
2142
3132
c 212(3
214(3

IIl. Neépszeruség

A baratsagok kezelésere t6bb, jelenleg elterjedt szocialis halo szolgal segitségiil. Ezekkel lehetove
teszik peldaul. hogy egy mas oldalra irt bejegyzest t6bb felhasznalo lasson. Ezzel a lehetoseggel
€lve, hét kisdiak regisztrilt egy online halozatra.

Az alabbi kép, a halozaton beliili barati kapcsolatokat szemléltefi: a baratok egy vonallal vannak
dsszekdtve. Minden kisdiak egy-egy mottoval mutatkozott be, melyet megoszioft a barataival a
halozaton. fgy a barataik oldalan 1s megjelent a motto. Minden kisdiak a sajat oldalan €s a baratai
oldalin 1évo mottokat latja.
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Abigel Balint

Csaba Daniel

o

r

Egon

=

\'\.
N
<
\X\'\.

P Gergd Ferenc

Kerdések:

1. Kik lathatjak a Daniel mottojit?
a. Egon és Gergd
b. Csaba, Ferenc, Egon és Gergd
c. Egon, Csaba, Abigél és Balint

2. Hiany olyvan kisdiak van akiknek a mottdjat pontosan 4 kisdiak lathatja?
a3
b. 0
c 4

3. Ha Csaba és Gergd baratsaga felbomlik. €s Csaba nem szeretné, ha Gergd tovabbra is latna

az bejegyzéseit, mit kell tenmie?

a. Semmut, mert Csaba nem lathatja az lizeneteit
b. Fel kell bontania az Egonnal valo baratsagat
c. UJj bardtokat kell szereznie
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8.2 Eredeti feladatok az e-hod online feliletrol:

HLITED MEG & BIEKET - 200045 FELALATEIR

Sthwolegr (LOL0-DE-06A)

|szm.da§?mmo-nam

JUNIOR - NEHEZ

CENDR - kDZEFES
A hddok épitetiek egy sedmoldgépet. Megadunk neki egy szdmot bemenetként és visszakapunk egy
masikat,

A _‘i/H.I'T'OI(I'.I 2o {]Hlﬁi—"..[-"'_!]l-!"l k‘ﬁf—:b{} _‘i/H.I'T'('.lllI.TIF.H séqek [10' \'?I/I"li-lk i "dl’.[} II'( eqység hdrom szdmot ':.'— h és
o k= = v
E':| krlp bemenetként s a kovetkezd IF’.FF’.EH(E' "E.'.jH uég;re'

*  ha.a" egyerld 1, akkor visszzadja a 2"t mint eredményt -
a=17
*  kilénben a kdvetkezdket tesz igen _nem
~
o csékkentl &'t enqyel &5 ar eredményt dtadja a kdvetkezd . .42
egyseg 8" bemenetére; *
C— »AC

o nivell o't kettdvel és az eredményt atadja a kdvetkezd

egység b bemenetére;

o  Gsszeadja

a megnovelt bwvel, és ar eredményt kiadjz a kivetkesd eqység
WL hemenatéra,

Amikor a sh’a'nulc’)gé[:nek m

unk eqy szamaot, ar az alsd :i::-]r1'(_1|t'.\e':_:]y:iég elsd (a) bermenetére keril.

A sin]rr'ol(’:nt-!:_;ység masik két bemenete (b &5 ¢) pi-!di:_; T-et kap. Amint az egyik :-:/.'—':'r1c)|c')egysé:_; eredményt
ad vissza, ext a szdmot kiadja a srdmoldaép, mint eredményt.

A képen |athatd m

amikor 2.t adunk meg a szér

jépriek. ||_-|rt_'r1kc:|r két :err]rnuh_')r_'gy:il':glr'_

2 .1
1 =3
1 -4
4
4

hasznal &s d-et ad vissza,

Ha a szémolégépnek 4-et adunk bemenetként, milyen szémaot kapunk vissza?

3

b, VIS S |
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HIGFED MEG A BITEXET - 2020-45 TELATATSIR

ety (L0L0-DE-0L)

|Hﬁ-rémré? (2020-DE-02)

KATET - MEHEL
JUNIOR. - KOZETES

CEMIDR - eyl

Egy gép a kivetkezd képeket, mint || T, O, C

és L betlket ismer

fial.
Ehhez  mind az &t képhez egy |
LKilsnbségkartyat” allit elé.

A kllénbségkartya az adott kép minden képpontjdhoz egy szint rendel, A szin azt mutatja meg, hogy a
18bbi kép esetében hanynil szerepel az adott helyen ugyanaz a képpont.

hing| vi|5]505a::b egy sFin a k.'jlt'j'lbsrjgci'n'.y&", annal fontosabb az ezre| j‘_.‘|:'_';|l képpant a kl.'lt'_'l"b:i‘_'rge.‘k
megadisanal.

in Ennyi kénng| !E/l-!“_—.‘p‘_—.‘l ugyanazon

= "(_'I'Jfl'_'r' ugyanas g kl‘.".!lF_'-l'_'-rIl

Egy sem (0]

1

%]

mus

Mird (4)

Pélcaul a képnek ez lesz a kilonbségkénydja:

Melyik kép kiilénbségkértyéja a kévetkezs:
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Népszerilség
(2015-CA=01)
Junior = Nehéz, Senior - Kizepes

Hét héd regisestrilt egy online hdlézatra. A kép azt mutatja, a hdldzaton belil
mely hédok “bardtek”: a baratok egy wvonallal wannak dsszekdtwe. A nyiri
szlinet utén minden héd megosztott egy foidt & bardtaival a haldzaton.
gy a bardtaik oldalén is megjelent a fénykép. Minden héd a sajat oldalin
é3 a bardtal cldaléan lévd fotokat latja.

Betty
Ari
Chig Diana
Ehab
Gila Fred

KEinek a fényképét latja a legtébh hod?

Ari

Ehalb

A
B Chie
C
D

Gila
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8.3 Beszuro- és shell rendezéshez tartozo kérdéssor

Felvezeto kérdések:

Egyéni azonosito.
Melyik vizualizacioval tanulndl a legszivesebben?

Milyen modszerrel tanulsz most (animaci6, tanc, szinészi jaték)?

Elso felvonas: beszuro rendezés:

Az alabbi 9 kérdés a beszuro rendezési algoritmusra vonatkozik!

125

Adott a kovetkezo 7 elemii szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két
szam keriil elészor osszehasonlitasra? rd be a két szamot egy szokozzel el-

valasztva.

Adott a kovetkezd 7 elemili szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két
szam keriil el6szor kicserélésre? Ird be a két szamot egy szokozzel elva-

lasztva.

Adott a kovetkezo 7 elemil szamsorozat: 1,19, 7, 8,12, 11, 9. Milyen miivelet
fog kovetkezni a 19-es és a 12-es szamok 0sszehasonlitdsa utan? (6sszeha-

sonlitas/csere)

Adott a kovetkezo 7 elemii szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két
szam kertl 0sszehasonlitasra a 19-es és 11-es szamok Osszehasonlitasa utan?

frd be a két szamot egy szokozzel elvéalasztva.

Adott a kdvetkez6 7 elemil szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két
szam keriil 6sszehasonlitasra a 11-es és 9-es szamok Gsszehasonlitasa utan?

frd be a két szamot egy szokozzel elvalasztva.

Ha mar eredetileg szigoruan ndvekvo sorrendben van egy 7 elemii szamso-
rozat, hany Osszehasonlitasra keriil sor abban az esetben, ha a szdmsorozatot

novekvd sorrendbe rendezziik?



Ha mar eredetileg szigoruan ndvekvé sorrendben van egy 7 elemii szamso-
rozat, hany cserére keriil sor abban az esetben, ha a szdmsorozat névekvo

sorrendbe rendezziik?

Ha mar eredetileg szigoruan csdkkend sorrendben van egy 7 elemil szamso-
rozat, hany Osszehasonlitasra keriil sor abban az esetben, ha a szamsorozatot

novekvd sorrendbe rendezziik?

Ha mar eredetileg szigoruan csdkkend sorrendben van egy 7 elemil szamso-
rozat, hany cserére keriil sor abban az esetben, ha a szamsorozatot novekvo

sorrendbe rendezziik?

Masodik felvonas: shell rendezés:

Az alabbi 9 kérdés a 3-1 shell rendezési algoritmusra vonatkozik!
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Adott a kovetkezo 7 elemi szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két
szam keriil elészor osszehasonlitasra? rd be a két szamot egy szokozzel el-

valasztva.

Adott a kovetkezo 7 eleml szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két
szam keriil el6szor kicserélésre? Ird be a két szamot egy szokozzel elva-

lasztva.

Adott a kovetkez6 7 elemii szamsorozat: 1, 19,7, 8, 12, 11, 9. Milyen miivelet
kovetkezik a 7-es és a 11-es szamok Osszehasonlitasa utan? (0sszehasonlitas/

csere)

Adott a kovetkezd 7 elemill szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két

szam keril 0sszehasonlitasra a 8-as és 9-es szamok 0sszehasonlitasa utan?

Adott a kovetkezd 7 elemill szamsorozat: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9. Melyik két

szam kerll 6sszehasonlitasra a 7-es és 8-as szamok Osszehasonlitasa utan?



Ha mar eredetileg szigoruan ndvekvd sorrendben van egy 7 elemii szamso-
rozat, hany Osszehasonlitasra kertil sor abban az esetben, ha a szdmsorozatot

novekvo sorrendbe rendezzik?

Ha mar eredetileg szigortian novekvo sorrendben van egy 7 elemii szamso-
rozat, hany cserére kertiil sor abban az esetben, ha a szdmsorozatot névekvo

sorrendbe rendezziik?

r”

Ha mar eredetileg szigorian csokkend sorrendben van egy 7 elemii szamso-
rozat, hany 6sszehasonlitasra kertil sor abban az esetben, ha a szamsorozatot

n6évekvo sorrendbe rendezzik?

Ha mar eredetileg szigorian csokkend sorrendben van egy 7 elemii szamso-
rozat, hany cserére kertil sor abban az esetben, ha a szdmsorozatot névekvo

sorrendbe rendezziik?

Osszefoglal6 kérdések:

(1-5 Likert skadla)
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Milyen mértékben jarult hozza az dbrazolasi mod az algoritmus megértésé-

hez?
Mennyire kototte le az abrazolasi mod a figyelmedet?
Milyen mértékben jarult hozza az abrazolasi mod a tanulasi élményhez?

Egyéb javaslatok, észrevételek megfogalmazasa



8.4 Algorithmic Escape Room Movie FeedbackVisual Media Feedback
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The movie provided a high educational value.

The learning experience deepened my understanding of the subject.
The algorithmic strategies were clearly depicted.

The movie provided a high entertainment value.

The movie had a high production value.

I appreciate as important the presence of the story-plot.

The premise (escape room) of the movie was intriguing.

The movie engaged my attention.

The movie engaged my curiosity.

The movie was expressive.

The movie was immersive.

The movie was creative.

I appreciate as important the use of live-action performances.

I appreciate as important the cut and switch of camera angles.

I appreciate as important the mood and atmosphere of the movie.
The pacing of the story was appropriate.

I appreciate as important the choreography in the movie.

I appreciate as important the depicted cinematography in the movie.

I appreciate as important the facial expressions, body language of the actors.



I appreciate as important the sound design, narration and sound effects

present in the movie.

The learning experience was enjoyable.
The learning experience was exciting.
The learning experience was pleasant.
The learning experience was interesting.
The learning experience was immersive.

Using similar educational movies to learn algorithmic concepts is a good

idea.

I am positive towards using visual media to better understand algorithmic

concepts.

8.4.1 Extrapolation of the learning experience
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Using such movies during a class would enable me to learn and deepen algo-

rithmic concepts more quickly.

Using such movies during a class would improve my learning performance

and grades.

Using such movies could help me get the most out of my time while learning.
Using such movies may improve my knowledge.

Using such movies would make it easier to accomplish my learning tasks.
Using such movies would be overall beneficial.

The use of such movies may imply major changes in how I learn.

I think it would be easy to incorporate such movies in my

learning process.



e The use of such movies is compatible with my learning habits.
e [ would appreciate the availabilty of similar movies, learning instuments.
e Ifavailable, I would use such movies in my learning process.
8.4.2 AlgoRythmics dance coreography illustrations
e [ often use/used existing AlgoRythmics videos in my learning process.

e Overall, the movie approach (story-line, live-acting etc.) provides a richer
and more valuable learning experience than the viewing of simple videos or

animations.
8.4.3 Recalling the movie content
e  What was the name of the game?
e  What was the scope of the game?
e How many algorithmic strategies were presented in the movie?
e What is the name of the illustrated strategies?

e What was the optimal result that needed to be produced?
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