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1 El6zmények

John Dewey pedagogus és filozofus szerint az igazi oktatas két vilag — a valosag
¢s az absztrakt tudas — talalkozasarol és 6sszefonodasarol szol, amelyek egyiit-
tesen formaljak a tanulok gondolkodasat és szemléletét [1]. Dewey elmélete
szerint a valosag vilagaban szerzett tapasztalatok és az absztrakt tudas vildga
egyiitt vezet a valodi megértéshez, mely azt a tényt hangsulyozza ki, hogy az
intézményeknek folyamatosan alkalmazkodniuk kell, hogy megfelel6 tudast
biztositsanak a jov0 generaciodinak.

Sir Ken Robinson hires TED eléadasdban (Do Schools Kill Creativity?) arra
figyelmeztet, hogy a jelenlegi oktatdsi rendszer gyakran elfojtja a didkok krea-
tivitasat [2]. Robinson hangsulyozza, hogy a kreativitas és a divergens gondol-
kodas fejlesztése ugyanolyan fontos, mint a tudomanyos ismeretek atadasa. A
valtozatos oktatasi modszerek, amelyek egyenstilyban tartjak a tudomanyt és a
miuvészetet novelhetik a didkok motivacigjat és elkotelezettségét.

Ezek az elképzelések inspiraltak arra, hogy egy olyan oktatasi modszert kidol-
gozasaval foglalkozzunk, amely a szamitogépes gondolkodast fejleszti. Ez a
megkdzelités a tudomany és miivészet modszerének vilagat 6tvozi, amely meg-
felelden illeszkedik Sir Ken Robinson gondolataihoz is. A modszer kiilonféle
valtozatai mogott egy teljes kutatdcsoport munkaja mutatkozik meg, mely tobb,
mint 10 éves régiségre tekint vissza [3,4]. A kutatdcsoport €és egyben a projekt
az AlgoRythmics nevet viseli [5,6,7,8], 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 informatikaoktatas szinesebb és €lvezetesebb szemléltetése, amely altal
kiilonféle informatikai rendezd és keres6 algoritmusok tanc segitségével kertil-
nek be-mutatasra. Jelenleg 10 tanccal szemléltetett rendezd és keresé stratégia
tekintheté meg a nyilvanosan elérhet YouTube-csatorna oldalan [9].

A kutatocsoport munkajahoz 2017-ben volt lehetdségem csatlakozni masodéves
informatika szakos hallgatoként. A téma mogott rejlo kettdsség kivaltképp von-
zonak tiint, hiszen ugy az informatika, mint a tanc vilaga kozel allt hozzam.
Eppen ezért elsé feladatom egy tjabb rendezé algoritmus, a kupacrendezés ki-
dolgozésa volt, amelynek informatikai és miivészi oldalat is egyarant képvisel-
tem [10]. Erdekes volt mindazt megtapasztalni, hogy hogyan 6tvozziik ezt a két
latszolag kiilonboz6 vila-got, hogy se az informatikai tartalom ne szoruljon hat-
térbe, de a bemutatds is maradjon mivészi. Az algoritmust a Sapientia Erdélyi
Magyar Tudoméanyegyetemen miikddo didkok 4ltal alkotott néptanccsoport tdn-
colta el. Ezt kovetOen az algoritmusok egy ugynevezett gyiijté platformjanak
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elkészitésével foglalkoztam, az AlgoRythmics online oktatasi kdrnyezetnek az
elkészitésével [11], amely megalkotasa sordn az interaktivitas fontossagat tar-
tottam szem el6tt [12]. Mivel a projekt mottdja a ,,Tanctol a kodig” megfogal-
mazas volt, arra torekedtiink, hogy az online kérnyezet megalkotdsakor kiilon-
féle tanulasi 1épések altal ismerje meg a felhasznalo az algoritmusokat, a straté-
gia bemutatasatol kezdve a megértésig és gyakorlasig. A doktori tanulmanyok
megkezdésével szerettem volna tovabbra is az AlgoRythmics vizualizaciok té-
makorben kutatni, melyek kapcsan az elmult évek sordn tobb 1j szemlélet latott
napvilagot.

2 Célkitiizések, tézisek

A kutatasok soran harom fo6 teriiletre fokuszaltunk: vizualizaciok, dramapeda-
gogiai elemek és élménypedagdgiai megkdzelitések. A vizualizaciok célja,
hogy mindenki szdmara elérhetdveé tegyek a szamitogépes gondolkodas fejlesz-
tését, a dramapedagogiai elemek pedig a bonyolult algoritmusok érthetdbb be-
mutatasat segitik el6. Az élménypedagogia célja, hogy a tanulasi folyamat él-
ményszert és inspirdlo legyen, novelve a didkok motivacidjat és elkotelezettsé-
gét.

Elsdsorban az emlitett elézmények €s inspiraciok vezettek az AlgoRythmics
projekt tartalmanak tovabbi fejlesztéséhez és 0j vizualizaciok l1étrehozasahoz.
Ennek kapcsan a kutatasaink célja a kovetkezo harom 6 tézis igazolasa volt:

T1. A diagrammatikus gondolkodas (DR) latens modon hozzdjarul a szamito-
gépes gondolkodas (CT) fejlodéséhez.

T2. Az emberi mozgds terén a szinészi jaték hatékonyabb és kifejezobb lehet,
mint a tanc.

T3. Az algoritmikus stratégidkat bemutato rovidfilm lebilincseld, pozitiv kogni-
tiv és motivdacios hatasokat eredmeényez a felhasznaloi élmény kapcsan.

A fenti tézisek alapos vizsgalatahoz harom f6 kutatasi témaban mélytiltiink el
[13,14,15].

2.1 A diagrammatikus- (DR) és szamitogépes (CT) gondolkodas
kapcsolata

Els6ként a DR és CT képességek kozotti 6sszefliggést szerettiik volna vizsgalni,
¢s ezek hozzajarulasat a diakok tanulmanyi eldrehaladasahoz. A kutatasi kérde-
sek a kdvetkezOkre fokuszaltak:



RQ,. Van-e korrelacio a didkok CT és DR képessége kozott?

RQ». Milyen mértékben befolyasolja a hallgatok eldzetes programozdasi tapasz-
talata az eredményeket?

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

RQA4.: Van-e dsszefiigges a diakok érettségi mindsitései és a CT teszten elért
pontszamok kozott?

2.2 Dramapedagdgiai elemek az oktatasban

A masodik kutatds a vizualizacidkban rejl6 potencidlt vizsgalta, azon beliil pe-
dig kiilondsen a tanc és szinészi jaték kozotti kiillonbséget. A kutatas soran fel-
merild kérdések a kovetkezok voltak:

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

RQ:: Milyen mértékben befolydasolja a diakok eldzetes programozasi tapaszta-
lata az eredményeket?

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

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

RQ3: Elvezhetébb, érthetébb és motivalobb-e a szinészi jatékkal szemléltetett
vizualizdcié?

2.3 Elménypedagdgiai elemek az oktatasban

A harmadik kutatas az élménypedagogiai elemek oktatasi tananyagba valo be-
épitésére fokuszalt. Ennek kapcesan két rendezod algoritmus vizualizacidja mel-
lett elkészitettiink egy Piramis-jaték cimii algoritmikus szabadul6szoba szem-
1€éltetést, amely moho és dinamikus programozas technikakat mutatott be sziné-
szi jatek révén. A kutatas soran abban voltunk leginkabb érdekeltek, hogy a vi-
zualizacioban rejlé élménypedagogiai elemek milyen mértékben bizonyulnak
népszerlinek a hallgatok korében. Ezzel kapcsolatosan a kdvetkezd kutatasi kér-
deéseket fogalmaztuk meg:

RQ:: A hallgatok pozitivan fogjak-e értékelni a vizualizaciok élményre vonat-
kozo tulajdonsagat?
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RQ:>: Van-e korreldcio a kiilonbozé dimenziok kozétti szempontok kozott?

RQ3: Milyen mértékben befolydsolja a szempontok kézotti korrelaciot az elo-
zetes AlgoRythmics vizualizaciok ismerete?

3 A vizsgalt minta és a tesztelési idoszak bemutatasa

A harom f6 kutatas kiilonb6z6 idépontokban és kiillonb6zo résztvevok bevona-
séval valosult meg.

3.1 ADR ¢és CT kapcsolata
3.1.1 Résztvevok

Az elso kutatas megvalositdsara a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyete-
men keriilt sor az egyetemi tanév elsé félévét megel6z6 tigynevezett regisztra-
ciés héten. Osszesen 137 (17% nd) elsdéves egyetemi hallgatd vett részt a ki-
sérleten a kovetkezd szakokrdl: Informatika (34%), Szdmitastechnika (22%),
Automatika és alkalmazott informatika (10%), Mechatronika (11%), Infokom-
munikacios rendszerek (8%) és Gépészmérndki (11%). Az egyetemi szak mel-
lett, a valtozatossaghoz a résztvevok kozépiskolai tanulmanyainak eltérd jellege
is hozz4jarult, melyek kapcsan a kovetkezd volt az eloszlés: elméleti (Termé-
szettudomanyok — 21.2%, matematika-informatika — 51.9%), miiszaki (16.8%),
kozigazgatas és turizmus (5.8%) és egyéb (4.4%) szakteriiletr6l érkez6 didkok.

3.1.2 A kutatas menete

Ahallgatok CT, DR és CS1 kurzuson elért eredményei k6zotti 6sszefliggés vizs-
galatahoz korrelacids vizsgalatot végeztiink. A kutatas célja az volt, hogy atfogo
képet kapjunk a hallgatok CT és DR képességeirél a CS1 pontszamok alapjan.
Ennek meghatarozasahoz minden didk egyarant ki kellett tdltse a DR és CT ké-
pességekre vonatkozo teszteket, csoportbontds nélkiil. A felmérést a Sapientia
Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem egy eléadotermében hajtottuk végre, ahol
minden résztvevo egyidejiileg kellett megoldjon két papiralapu tesztet (DR és
CT kapcsan). A résztvevoknek egy ora allt rendelkezésiikre a kérdések megva-
laszolasara (DR teszt: 10 perc, CT teszt: 50 perc).

3.2 Dramapedagogiai elemek az oktatasban
3.2.1 Résztvevok

A masodik kutatas megvaldsitasara a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegye-
temen kertilt sor az egyetemi tanév elsé félévét megel6z0 regisztracios héten.
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Osszesen 230 elsdéves egyetemi hallgaté vett részt kisérleten, amelyek koziil
227 résztvevo (30% nd, 70% férfi) valaszait tudtuk feldolgozni (3 résztvevo
nem toltdtte ki helyesen a kitlizott tesztek valamelyikét).

A diakok a kovetkezo egyetemi szakokrol voltak jelen: Informatika (22%), Sza-
mitastechnika (11%), Automatika és alkalmazott informatika (11%), Mechatro-
nika (8%), Infokommunikécids rendszerek (3%), Gépészmérnoki (7%), Kom-
munikacio és kdzkapcsolatok (11%), Kertészmérnoki (6%), Tajépitészet (12%),
Fordito és tolmacs (8%), Kozegészségiigy (2%). Az egyetemi szak mellett, a
valtozatossaghoz a résztvevok kozépiskolai tanulmanyainak eltérd jellege is
hozzajarult, mely jelentésen befolyasolta a résztvevok eldzetes programozasi
tapasztalatat. Ennek alapjan harom elézetes programozasi tapasztalat (PPY)
szerinti csoportok hatdroztunk meg: kezdok — 42% (PPYO0: nem tanultak prog-
ramozast kozépiskolas éveik soran) —, kozéphaladok — 21% (PPY1: 1-2 évet
tanultak programozast kdzépiskolas éveik soran) — és haladok —37% (PPY2: 3—
4 évet tanultak programozast kozépiskolaban).

3.2.2 A kutatas menete

A kutatas egy harom fazisbol allo kisérletet foglalt magaba: egy eldtesztet, a
kisérleti fazist és egy utdtesztet. Az eldtesztet a résztvevoknek egy nappal a ki-
sérlet elott (hétfén), online kellett kitolteniiik, amely a kdzépiskolai tanulma-
nyokra €s az el0ze-tes programozasi tapasztaltra fokuszalt. Az eldteszt alapjan
harom, eldzetes programozasi tapasztalat szerint egyenletes eloszlasu
(p=0,89>0,05, HO hipotézis elfogadasa) csoportba osztottuk a résztvevoket. A
kisérleti fazis és az ehhez tartozd utdteszt az eldtesztet kdvetd napon (kedden)
keriilt megvalositasra az egyetem harom kiilonb6z6 eldéadotermében, ahol a
résztvevok az eléteszt alapjan meghatarozott harom csoportban parhuzamosan
szemlélhették meg két rendezé algoritmus vizualizaciojat: animacio (A: 75
résztvevo), tanc (T: 76 résztvevo) €s szinészi jaték (SZ: 76 résztvevo). A mérés
masfél orat tartott.

A kivalasztott két rendezési algoritmus a beszlro és a shell rendezés voltak. A
kisérleti fazis és az utoteszt kérdései egymast valtottak. El6szor a beszuro ren-
dezéssel kapcsolatos tudnivalok keriiltek szemléltetésre az adott vizualizacid
segitségével, majd a hozza tartozo kérdéssort kellett megvalaszolni. A masodik
1épésben pedig a shell rendezés tanulasi fazisa kovetkezett és a hozza tartozo
kérdéssor megvalaszolasa. A kisérleti fazis soran eldre elkészitett videok altal
volt szemléltetve a tananyag, annak érdekében, hogy mindharom teremben egy-
ségesen ugyanaz az ismeret keriiljon atadasra.



3.3 Elménypedagdgiai elemek az oktatasban

A harmadik f6 témahoz kapcsolddd kutatdsunk célja az volt, hogy felmérjiik a
szinészi jatékkal szemléltetett piramis-jaték hatékonysagat. A mérést egy egye-
temi programozas képzésen végeztiik el, amely soran arra kerestiik a valaszt,
hogy igy egyszeri megtekintés soran, van-e filmben potencidl arra, hogy segitse
a didkokat a nehezebb programozasi technikak elsajatitasaban.

3.3.1 Résztvevok

A kutatas résztvevoi a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem hallgatoi-
bol tevodott Ossze, szamitastechnika €s informatika szakokrodl, a képzések ma-
sodik félévében. Osszesen 54 hallgatd vett részt a mérésen, amelyek kiilonbozd
programozasi tapasztalattal rendelkeztek a kovetkezd eloszlas szerint: 25%
kezd6 (nem tanult programozast kozépiskolaban), 18% kozéphalado (1-3 évet
tanult programozast kozépiskolaban) és 47% haladé (4 évet tanult programozast
kozépiskolaban). Az eltéro kozépiskolai tapasztalat ellenére a diakok programo-
zasi tudasat bizonyos mértékben eldsegitette és egyensulyba hozta az elso fél-
¢ves CS1 tantdrgy, amelyen minden didk részt vett. A mérést az egyetemi CS2
kurzus soran valdsitottuk meg, amely a CS1 folytatasanak tekinthetd és nehe-
zebb programozasi stratégiak tanitasat foglalja magaba.

Az 54 résztvevobol 51 hallgatd toltdtte ki helyesen a kutatashoz tartozo kérdo-
ivet, igy az eredmények kiértékeléséhez Osszesen 51 hallgato valaszait dolgoz-
tuk fel.

3.3.2 A kutatas menete

A kutatas menete két részre bonthatd: egy eldzetes felkészitd és a f6 mérés fa-
zisa. A felkészitd fazis egy héttel a kutatds megvalositasa elott keriilt kivitele-
zésre a CS2 kurzus keretén beliil. A tandran a didkok megismerkedtek két prog-
ramozasi stratégiaval, amelyek stratégiai szempontbdl megalapoztak és eloké-
szitették az egy héttel késobb kovetkezd rovidfilm bemutatast.

A 16 mérést az egyetem egy eldadotermében végeztiik el, abban a teremben,
amelyben a hallgatok a CS2 kurzus eldadasait is hallgattak, ezért ismerds volt
szamukra a kornyezet. Ahogy az altalaban eléadasok soran szokott torténni, a
szemléltetés egy laptop és vetités segitségével tortént. Az egyetemi eléadasok-
hoz képest, nem a tipikus PowerPoint diak szemléltették a tananyagot, hanem a
piramis-jaték rovidfilm, amely hozzavet6legesen egy 12 négyzetméter méretii
vetitd vasznon volt kovetheto.

7



A mérés napjan a hallgatok els6ként a piramis-jaték vizualizaciot tekintették
meg, amelyet az 6sszefoglalo kérdoiv kitdltése kovetett. Ez a kérd6éiv nem csu-
pan a didkok film kapcsan alkotott véleményeit és meglatasait mérte fel, hanem
a TAM alapjan értelmezett kulcsfontossagt jellemzok hatdsossagat is. Ilyen jel-
lemzok példaul a feltételezett hasznossag (Perceived Utility — PU), élmény (Per-
ceived Enjoyment — PE), kompatibilitas (Perceived Compatibility — PC) és at-
titid (Perceived Attitude — PA). Ezek alapjan azt szerettiik volna felmérni, hogy
a hallgatok mennyire receptivek a piramis-jaték filmhez hasonl6 reprezentaciok
befogadasara tanulas soran. Ezek alapjan arra kerestiik a valaszt, hogy hasznos-
nak bizonyul-e az élménypedagogiai elemekkel bemutatott algoritmusvizuali-
Zacio.

4 Kutatasi eszkozok

4.1 ADR ¢és CT kapcsolata

A két képességre vonatkozo teszt el6tt, a résztvevoknek négy eldzetes tanulma-
nyaikra vonatkozo6 (Q1-Q3: egyetemi szak, kdzépiskolai profil, neme, Q4: el6-
zetes programozasi tapasztalat) €s egy személyes adatok feldolgozasara vonat-
koz6 kérdést (Q5) kellett megvalaszolniuk. Tovabba, a DR teszt 10 feleletva-
laszto kérdésbol (Q6—Q15), mig a CT teszt 3 tobb alpontos algoritmikai feladat-
bal allt (Q16—Q25) (1. tablazat).



Kérdés

Tartalom

Q1 Nem: né/férfi
Q Kozépiskolai tanulményok (szak): Milyen szakon tanultal kozépiskola-
2 ban?
Qs Egyetemi szak: Milyen szakon tanulsz egyetemen?
Qs PPY: Hany évig tanultal programozast?
Q Személyes adatok feldolgozasara vonatkozo kérdés: Beleegyezel az
° adataid névteleniil torténd feldolgozasaba? (igen/nem)
1. feladat | DR teszt kitoltése
Q Ismeretlen miiveletek: Hatarozd meg az ,,operatorok™ hatasat egy adott
6-10 ,,bemenethez” tartozo ,,kimenet” eldallitasahoz.
Q Ismert miiveletek: Dolgozz fentrél lefelé. A , kimenet” eldallitasahoz
s alkalmazd a megadott ,,operatorokra” vonatkozé szabalyokat.
2. feladat | CT kitoltése
Szadmologép feladat: Ha adott egy szamolégép altal hasznélt algorit-
mus, hatarozd meg a helyes kimenetet minden bemeneti értékhez: cal-
2.1 feladat . . o
culate(n), ahol n a bemenet, a kimenet pedig a calculate(n) fuggvény
eredménye.
Qs calculate(4): Mi a kimenet 4-es bemenet esetén?
Qw7 calculate(7): Mi a kimenet 7-es bemenet esetén?
Részeredmények egy eredménnyé vald dsszesitése: Mi a kimenete a ko-
Q1s vetkez6 miiveletsornak: calculate(2) * calculate(6) - calculate(3) * cal-
culate(4)
Q1o Altalanos képlet calculate(n) -re: Mi a kimenet, ha a bemenet n?




Hoétérkép feladat: Egy gép 6t képet tud felismerni, amelyek az I, T, O,
C és L betiiket képviselik. A gép hotérképeket hasznal a felismerési fo-
2.2 feladat | lyamatban. A hétérkép a kovetkez6képpen definialhato: a képek min-
den pixeléhez egy értéket rendeliink. Az érték megmutatja, hogy a
tobbi kép kozil hanynak van ugyanaz a pixele az adott helyen.

Q Minta felismerés: Melyik betit jelzi a kovetkezd 3 x 3 hétérkép: {3, 3,
20 212,2,0/2,4,2¥y

o Minta felismerés: Melyik betiit jelzi a kovetkezd 3 x 3 hétérkép: {3, 0,
2 1/2,2,3/2,4,2}

Q2 Melyik a kakukktojas: Melyik h6térkép nem talal egyik képhez sem?

Népszeriiség feladat: Hét baratja tagja egy online kbzosségi haldzat-
nak. A kdzossegi halozat lehetévé teszi szamukra, hogy sajat és bara-

2.3 feladat taik id6évonalain lassak a bejegyzéseket. Két személy akkor barat egy-
massal, ha dssze van kotve egy vonallal.
Q23 Kozvetlen kapcsolat: Ki latja X bejegyzéseit?
Q Egy cslcs fokszama: Hany olyan személy van, akiknek a bejegyzését
2 pontosan 4 szemely lathatja?
Qs Elek torlése: Hogyan tudunk elrejteni bejegyzést valaki el61?

1. tablazat: Keérdések dsszefoglalo tablazata

4.2 Dramapedagoégiai elemek az oktatasban

A masodik kutatds eszkozeinek legfontosabb alkotéelemei az elére elkészitett
legii videok, amelyek a tanari magyarazatot ¢s jelenlétet (blended learning) biz-
tositotta és algoritmus stratégiat szemléltetd videok (a besziro és shell rendezé-
sek harom tipusu vizualizacidja).

Narracio jellegii videok

A tanulési fazishoz tartozé narracié videdkon els6ként a harom tipusu algorit-
musvizualizacio (animacio, szinészi jaték, tanc) keriilt bemutatasra annak érde-
kében, hogy mindenki legyen tudataban annak, hogy mi a harom mddszer, ame-
lyen keresztiil a felmérést végezziik.
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Ezt kovetbden az elbre elkészitett videokon én szemléltettem a kutatas fontosabb
tudnivaloit, majd az adott algoritmus stratégia fébb jellemzoit.

A narracio6 videok keretén belill minden algoritmus stratégia szemléltetése el6tt
bemutatasra keriiltek az utoteszt kérdései. Ennek célja az volt, hogy a résztve-
vok eldre tudjak és késziiljenek fel azokra a szempontokra, amelyeket a videdk
levetitését kovetden meg kellett valaszolniuk.

Algoritmus stratégiat szemléltetd videok:

Az algoritmusok tekintetében két, jellegiiknél fogva hasonld rendezd algoritmus
keriilt szemléltetésre: a beszurd rendezés €s a shell rendezés. Lévén, hogy a
résztvevok harom kiilon csoportban kellett elsajatitsak ezeket a stratégiakat, ha-
rom vizualizacidtipust készitettlink el: animacidval, szinészi jatékkal és tdnccal
szemléltetett bemutatasokat. A vizualizaciok megalkotasa soran nagyon figyel-
tiink arra, hogy az algoritmus stratégiaja teljes mértékben megegyezzen mind-
harom vizualizacio esetén.

Az emlitett vizualizaciok felhasznaldsaval foként arra a kérdésre szerettiink
volna vélaszt kapni, hogy milyen mértékben bizonyul hatékonynak és kedvelt-
nek a szinészekkel szemléltetett algoritmusvizualizacio az animacid és tanccal
bemutatott reprezentacidkhoz képest.

4.3 Elménypedagdgiai elemek az oktatdsban

A harmadik kutatas f6 eszkoze az algoritmikus szabadulo6 szoba jelenetet jelké-
pezd 7 perces piramis-jaték volt. A film segitségével az el6z6 fejezetekben be-
mutatott moho és dinamikus programozas technikakat szerettiilk volna bemu-
tatni. Ezt kovetden egy angol nyelvii teszt kovetkezett, amely foként a film jel-
legzetességeire €s a benne rejlé potencialra fokuszalt.

A teszt soran harom fontos szempontot vizsgaltunk: a film jellegzetességeire
vald rakérdezés, néz6k6zonség szamara potencialis elonydk és a TAM kulcs-
fontossagu elemeire valo rakérdezés. Ezekre a kérdésekre a résztvevok egy 7
pontos Likert skalan kellett valaszoljanak.

A harom {6 kérdéskategoria mellett azt is felmértiik, hogy a didkok milyen mér-
tékben hasznaltak eddigi tanulasuk sordn az AlgoRythmics videokat, illetve ele-
meztiik véleményeiket arrdl, hogy milyennek talaljak ezt a megkdzelitést a ha-
gyomanyos videodkkal vagy animaciokkal sszehasonlitva. Ez a vizsgalat két
szempontra fokuszalt:
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e [Eldzetes hasznalat (Eval. Use): ,]l often use/used existing Al-
goRythmics videos in my learning process.”

e Osszehasonlitd értékelés (Eval. Comp): ,,Overall, the short film
approach (story-line, live-acting etc.) provides a richer and more va-
luable learning experience than the viewing of simple videos or ani-
mations.”

5 Tézisek eredményei
5.1 ADR ¢és CT kapcsolata

Az elsd kutatas négy f6 szempontot vizsgalt (CT, DR, PPY, CS;) melyet kiegé-
szitettiink egy tovabbi tényezovel (érettségi eredmények), hogy ralatast kapjunk
a jelenlegi kdzépiskolai oktatasban rejlo potencialra.

Az els6 kutatasi kérdésiinkre reflektalva (RQ1), arra az eredményre jutottunk,
hogy a CT ¢és DR képességek kozott valoban fellelhetd egy Osszefiiggés, s6t
rokonképessé-geknek mondhatjuk 6ket és mindkettd fontos részét képezhetné a
jOVO oktatasi stra-tégiainak.

A CT, DR és PPY szempontok elemzésekor arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a diakok elézetes programozasi tapasztalata jelentésen befolyasolhatja
mindkét képesség fejlodését (RQ,). Ennek értelmében, minél tobb programozas
specifikus elemet csempésziink a mindennapok oktatasi rendszerébe, annal va-
16sziniibb ennek a két képességnek a fejlodése.

A CS; pontszamok elemzésekor az is kideriilt, hogy az els6 programozas kép-
zésen elért teljesitmény mindharom tényezdével vald Gsszehasonlitas (CT, DR,
PPY) esetén szignifikans (RQ3). Ennek értelmében a diakok CT, DR képessége
¢s elOzetes programozasi tapasztalata elére jelezheti a programozassal kapcso-
latos képzéseken vald elorehaladast. Ez a szempont szamunkra nagyon fontos
értéket képvisel, hiszen ennek tudataban azt mondhatjuk, hogy didkok minél
magasabb CT és DR tudéssal érkeznek az egyetemre, annal jobban tudnak tel-
jesiteni az egyetemi képzéseken. Eppen ezért elengedhetetlen ezeknek a képes-
ségeknek mar a kozépiskolaban teret biztositani a fejlodésre.

Az érettségi eredmények Osszesitése soran azt tapasztaltuk, hogy egyik tantargy
sem jarul hozza jelentdsen a szamitogépes gondolkodas fejlodéséhez (RQ4). En-
nek alapjan azt mondhatjuk, hogy bar a kdzépiskolai tanulmanyok soran jelen-
tos fejlodésen kellene atmenjen a CT és DR képesség, az oktatasi rendszer csak
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minimalisan jarul hozza ezek kibontakozasahoz. Véleményiink szerint ez javit-
hat6 olyan modszerek altal, amelyek felkeltik a didkok érdeklddését és fenntart-
jék a motivaciot ugy, hogy kdzben a didkok CT és DR képessége is fejlodni tud.

A fenti kovetkeztetések alapjan azt mondhatjuk, hogy részlegesen sikeriilt iga-
zolni elsd tézisiinket (T1), miszerint a DR és CT képességek kapcsolatban allnak
egymassal és a DR latens mddon hozzajarul a CT fejlodéséhez. Ennek igazolasa
mellett a kutatas arra is ravilagitott, hogy az oktatasi tananyagban szamos hia-
nyossag lelhet6 fel, mely foként annak tulajdonithato, hogy a kézépiskolai tan-
targyak nem oly médon vannak a didkok szdmara bemutatva, hogy az kell6kép-
pen fejlessze ezeket a képességeket.

Ezek az eredmények motivaltak abban, hogy a tovabbiakban olyan médszerek
kidolgozasaval foglalkozzunk, amelyek hozzajarulnak ehhez a fejlédéshez, sot
érdekes, szokasostol eltéré modon segitsenek az informatikai fogalmak elsaja-
titdsaban.

5.2 Dramapedagdgiai elemek az oktatasban

Az AlgoRythmics YouTube csatornara érkez6 hozzaszolasok ravilagitottak arra,
hogy az emberi mozgas altal szemléltetett algoritmusvizualizaciok kozkedvelt-
nek szamitanak, foként didkok korében. Ennek oka lehet a szemléltetésben rejlo
»social belonging effect” jelenség, amely altal a néz6 sokkal inkdbb magaénak
érezheti az adott stratégia elsajatitasat. Tovabba, arra a felhivtak a figyelmet a
csatorna felhasznaloi, hogy a vizualizacidkban megjelend tanc és zene sokszor
elvonja a figyelmet az algoritmusrol, és a miivészi elemek bar nagyon élvezetes
szemléltetést nyljt, hattérbe szoritjak olykor a stratégia 1ényeges 1épéseit. Ezek
motivaltak abban, hogy nyissunk a reprezentacio tekintetében a szinészi jaték-
kal val6 bemutatés iranyaba, ezaltal egy tisztabb emberi mozgast tartalmazé vi-
zualizaciot készitve.

A szinészi jatékkal szemléltetett vizualizaciok kutatdsa Osszességében pozitiv
eredményekhez vezetett. Bar az animacio sok esetben még mindig jobb ered-
ményekhez vezet, mely absztrakt, egyszeri jellegének is kdszonhetd, a szinészi
jatékkal tanul6 résztvevok eredménye szignifikdnsan jobb volt, mint a tanccal
tanulok teljesitménye (RQ). Ez az eredmény arra utakhat, hogy a dekorativ ele-

Az elGzetes programozasi tapasztalat fliggvényében nem jutottunk szamottevo

eredményekhez. A kezdok, kdzéphaladok és haladok kozotti rés tovabbra is
megmaradt mindharom vizualizacié esetén. Ennek alapjan a szinészi jaték sem
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kielégit6 ahhoz, hogy a kezd6k kelloképpen felzarkdzzanak a haladokhoz ké-
pest. A kezddk felzarkoztatasa természetesen nehéz feladatnak bizonyul, éppen
ezért fontos mar a kozépiskolai évek soran fejleszteni mindenkinek a szamito-
gépes gondolkodas képességét, amelyre elsé kutatdsunkban tértiink ki. Az elo-
zetes programozasi tapasztalat szerinti vizsgalat sordn az is bizonyitasra keriilt,
hogy a kiilonféle vizualizacioval tanulok kozotti eltérés nem tér el lényegesen
egymastol, vagyis mindharom szemléltetés nagyrész egyforman jarul hozza az
algoritmus stratégia megértéséhez (RQ.). Ennek ellenére, fontos kiemelni azt az
eredményt, hogy a szinészi jaték ebben az esetben sem marad alul, s6t a kdzép-
halado és halado diakok atlaga is ennek a vizualizacionak az esetén a legmaga-
sabb.

Az algoritmusok tipusa szerinti vizsgalat soran arra jutottunk, hogy a szinészi
jatékkal valo szemléltetés akar komplexebb stratégiak tanitisara is alkalmas
(RQ:3). Ezt a jelenséget a bonyolultsagi kérdéseken valo teljesitmény is alata-
masztja, ahol hasonloképpen jol teljesitettek a szinészi jatékkal tanulo résztve-
vok (RQ4).

A felhasznal6i élmény, motivacid és megértés szempontok szerinti elemzés ra-
mutatott a vizualizacio azon hianyossagaira, ami a tanc esetén nagy népszeri-
ségnek orvend (RQs). Bar a dekorativ elemek sok esetben nehezitik az algorit-
musban val6 elmélyiilést sokkal izgalmasabb reprezentacidt biztositanak és job-
ban fenn tudjak tartani a didkok figyelmét, amely napjainkban igen fontos té-
nyez06. Mindez azt tudatositotta benniink, hogy torekedniink kell arra is, hogy a
bemutatas leegyszerlisitése ne vonja magaval azt, hogy a produkcid veszitsen
az érdekességébol.

Ezek az eredmények részben igazoltak a masodik tézisiinket (T»), amely alapjan
azt feltételeztiik, hogy a szinészi jatékkal tdmogatott emberi mozgason alapull
vizualizaciok hatékonyabbnak bizonyulnak. T6bb eredmény is igazolja a mod-
szer megértésre és a didkok teljesitményére gyakorolt pozitiv hatasat, a figye-
lem fenntartasa és motivacio kérdéskorokben azonban tovabbra is a tanc vezet.
Elért eredményeink tovabb motivaltak abban, hogy aktivan foglalkozzunk a szi-
nészi jatékkal valo algoritmusok szemléltetésével, amely kapcsan leginkabb a
drémapedagogiai elemek nyujtotta potencialban voltunk érdekeltek és abban,
hogy hogyan tudunk olyan szinpadi jeleneteket késziteni, amelyek amellett,
hogy érthetden mutatnak be egy stratégiat, rendkiviil izgalmasak is, foként a
mai fiatalsag szamara.
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5.3 Elménypedagdgiai elemek az oktatasban

A harmadik kutatasban foként az AlgoRythmics torténetmesélés fontossagara
fokuszaltunk, amely soran az eddig jol ismert tanckoreografiakrol attértiink egy
mas dimenziora, a szinpadra és a filmre. Az eredmények feldolgozasa soran el-
sOsorban a hallgatok kérdésekre adott véleményeit, javaslatait vettiik figye-
lembe. Amint az mar az el6z6 részekben bemutatasra keriilt, a kutatashoz tar-
tozo6 kérdoiv a TAM modszerhez tartozo szempontok kibdvitett szempont-rend-
szerét foglalta magéaba, hdrom {6 tényez6t magaba foglalva: feltételezett hasz-
nossag, feltételezett élvezhetdség és kompatibilitas. Ezek mellett kutatdsunkban
még kiemelt figyelmet forditottunk a kornyezeti és technologia specifikus
szempontok fontossagéra is mint példdul a kovetkezokre: kognitiv és elkotele-
zettséggel kapcsolatos elonydk, valamint filmbeli jellemzok és felhasznaloi at-
tittid.

Els6ként az els6 kutatasi kérdésiinkre kerestiink valaszt (RQ1). Az eredmények
feldolgozasat koveten arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy minden résztvevd
pozitivan értékelte a modszer mogott rejlé oktatdsi potencialt, kihangsulyozva
ennek feltételezett hatékonysagat. Ez az eredmény arra utal, hogy a bevezetett
mivészi elemek nem csokkentették a modszer oktatassal kapcsolatos jellem-
z06it, hanem megerdsitették és kihangsulyoztak azokat. Mas szoval mondva, a
felhasznalt miivészi és filmbeli jellemzOk hasznalata egy sokkal élvezhetdbb
tanulasi élményt biztositott a hallgatok szamara anélkiil, hogy a feltételezett ok-
tatasi potencial sériiljon. Ez az eredmény 6sszhangban van azzal a kdvetkezte-
téssel, miszerint az oktatasi rendszer miikodését tigy lehet kelloképpen eldsegi-
teni, ha a felhasznalt modszer, Gigy a neveléssel, mint az elkotelezettséggel kap-
csolatos értékek kombinacioibdl tevodik dssze [16].

Ez az eredmény rendkiviil igéretes, hiszen az elézetes szakirodalmi kutatasok
révilagitottak arra, hogy a tancban rejlé dekorativ elemek megnehezitik az al-
zualizaciok amellett, hogy miivészi jellegiik miatt élvezheté modszert biztosi-
tanak, a leegyszertsitett emberi mozgas altal képesek egy egyszeriibb szemlél-
tetést tarni a nézo elé. A szinészi jaték altal megvalodsitott koreografidk nagyobb
szabadsagot biztositanak arra, hogy a miivészi mozdulatok az oktatasi tananyag-
hoz megfelel6 modon illeszkedjenek, és ezaltal konnyebben megvalosithato a
zavard tényezOk minimalizalasa és az algoritmus zokkendmentesebb végigko-
vetése is.

Ennek ellenére eltéré vélemények sziilettek a filmbeli jellemzOk vizsgalatakor,
amely kapcsan az elmélyiilés tényezd esetén érkezett a hallgatoktol a legtobb
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semleges valasz. Ez az eredmény kihangstlyozza azt a tényt, hogy a megkap6
rovidfilmek elkészitése nem egyszerti, foként, ha megfelelé modon szereténk
ezaltal a CS specifikus tartalmakat tanitani. A kihivasok ellenére szamos szem-
pont esetén jutottunk erdsen pozitiv kdvetkeztetésekre és koorelaciokra, amely
altal valaszt kaptunk a masodik kutatasi kérdésiinkre (RQ-). A hallgatok 6sszes-
ségében pozitivan értékelték a bemutatott modszert. Az EF.Creative komponens
kiemelked6en magas értékelést kapott, amely soran a didkok tobb, mint 50%-a
fogalmazta meg pozitiv visszajelzését a film egyediségével és kreativ kivitele-
zésével kapcsolatosan. Tovabba, a hallgatok hasonloképpen pozitivan értékel-
ték a filmben szereplé emberi cselekmény jelenlétét, mely megerdsitette ben-
niink azt, hogy érdemes a tovabbiakban is emberi mozgés altal szemléltetni az
informatikai algoritmusokat. Mivel a filmezéssel és kifejezésmoddal kapcsola-
tos tényezOk is pozitiv visszajelzést kaptak, azt mondhatjuk, hogy az emberi
mozgas filmszerli elemekkel vald 6tvozése igéretes potencialt tartogat maga-
ban.

Ebben a kutatasban az emberi mozgas effektus egy 1j néz6pont szerint volt be-
mutatva, ahol a modszerben rejld potencialt a résztvevok véleményei alapjan
szerettiik volna felmérni. Fontos megemliteni, hogy az emberi mozgas altal
szemléltetett cselekményben, az animacidkkal ellentétben megtalalhato az a po-
tencial, hogy a tanul6 és a szerepld kozott kialakuljon egy szocialis és érzelmi
kotelék. Ennek alapjan, az €16 emberek filmbeli kontosben valo jelenléte képes
méginkabb magéval ragadni és inspiralni a néz6t, talan az egyszeri emberi moz-
gasnal jobban is. Ez az érzelmi kotelék nagymértékben hozzajarul a motivacio
¢s elkotelezettség fejlodéséhez is.

Egy masik rendkiviil fontos szempont, amelyre fokuszaltunk az attitiid, amely-
nek kulcsfontossagu értékét Kasilingam is kihangsulyozta [17]. Az ehhez kap-
csolodo eredményeink igen igéretesek. A SEM elemzés soran tovabbi szignifi-
kans Osszefiiggésekhez jutottunk a feltételezett hasznossag és élvezhetdség
komponensek szintjére vonatkozoan. A kompatibilitas példaul kdzvetitd és mo-
deral6d hatast is mutatott, amely jelenség Gsszhangban van eldzetes kutatési
eredményekkel is, amelyben hasonloképpen hangsulyoztak a kompatibilitast,
mint szignifikans tényezot [18]. Tovabba, Chiu és kutatotarsai ugy jellemezték
a kompatibilitast, mint kulcsfontossagu 0sszekotd tényezo az elért hasznossag
és tényleges hasznalat kozott [19].

A harmadik kutatasi kérdés (RQ3) az elézetes AlgoRythmics vizualizaciok is-
meretének pozitiv hatasara fokuszalt. Kutatasi eredményeink ravilagitottak

arra, hogy bar minden résztvevo Gsszességében pozitivan értékelte a bemuta-
tott vizualizaciot, azok a hallgatok, akik mar alkalmazték a tanulasi folyamat
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soran az AlgoRythmics videodkat, erésebb 0sszefiiggést mutattak a hasznossag,
¢lvezhetdség és attitiid szempontok kdzott. Ez az eredmény arra 6sztonoz,
hogy nem szabad figyelmen kiviil hagyni a hallgatok tanulasi folyamat soran
alkalmazott technikait és mar idében segiteni kell 6ket abban, hogy szamukra
kompatibilis tanulasi stratégidkat biztositsunk, melyek az attitidot is jelent6-
sen javithatjak.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a tervezési folyamat iddigényessége elle-
nére sikeriilt egy olyan 0j AlgoRythmics vizualizaciot késziteni, amely alapos
kreativ munkat rejt maga mogott. A modszerre érkezd pozitiv visszajelzések
megerdsitettek abban, hogy érdemes ehhez hasonld modszerek kidolgozasa, hi-
szen egy igényes €s alapos megtervezés esetén biztositani tudjuk a modell hosz-
szutavu értékét és tjboli felhasznalasat is.

6 Osszegzés

A harom {6 kutatas eredményei azt igazoljak, hogy sziikség van hasonlé mod-
szerek bevezetésére mar egészen kiskortol annak érdekében, hogy mindenki
problémamegoldd képessége fejlddni tudjon. Ugy gondoljuk, hogy jelen napja-
inkban mar nem kellene kivaltsagnak szamitson a programozassal kapcsolatos
témakorok tanitasa. Az ehhez kapcsolodo és aktivan hozzajaruld képességek
fejlesztése, ahogy azt Wing is kihangsulyozza [20], mindenki szdmara elérhetd
kellene legyen. Az AlgoRythmics modszer mar a kezdetektdl fogva arra foku-
szal, hogy az élet barmely szakteriiletén elhelyezkedd személyek szamara egy
kiilonleges, érdeklodést felkeltd ralatast biztositson kiilonféle informatikai al-
goritmusokra.

Az elmult évek munkaja foként az emberi mozgassal szemléltetett vizualizaciok
hatékonysagéanak kutatasara fokuszalt. Olyan vizualizaciok megtervezése €s 1ét-
rehozasa valdsult 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 témahoz kapcsolodo témakorok kutatasat, és vizualizaciok
kidolgozasat, hiszen még szamos potencialt tartogat az emberi mozgas fogalma
koré épiil6 vizualizaciok vilaga.
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7 Jovobeli tervek

Reményeink szerint, a jovében sikeriil tovabbi olyan egyedi eszkdzokkel gaz-
dagitani az AlgoRythmics repertoart, amelyek mar egészen kisiskolas kortol
kezdve részét képezhetik az oktatasi tantervnek ugy, hogy kozben a reflektor-
fénybdl a diakok problémegoldd képessége sem marad ki.

Ennek kapcsan mar sikeriilt egy 0j vizualizacié kezdeményezését elinditani,
mely kalotaszegi tancok altal mutat be egy rendezési algoritmust. A tanccal
szemléltetett vizualizacidk mellett a jovoben szeretnénk tovabbi alapvetd infor-
matikai algoritmusokat (példdul: minimum-, maximu keres6, megszamlalas) vi-
zualizalni szinészi jaték altal.
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1 Background

According to John Dewey, an educator and philosopher, true education involves
the encounter and intertwining of two worlds: reality and abstract knowledge.
Together, these worlds shape students' thinking and perspectives [1]. Dewey's
theory posits that experiences gained in the real world and the realm of abstract
knowledge together lead to genuine understanding, emphasizing that instituti-
ons must continually adapt to provide adequate knowledge for future generati-
ons.

In his famous TED talk (Do Schools Kill Creativity?), Sir Ken Robinson warns
that the current educational system often stifles students' creativity [2]. Robin-
son emphasizes that developing creativity and divergent thinking is just as im-
portant as imparting scientific knowledge. Diverse educational methods that ba-
lance science and art can enhance students' motivation and engagement.

These ideas inspired us to develop an educational method aimed at enhancing
computational thinking. This approach combines the worlds of scientific and
artistic methods, aligning well with Sir Ken Robinson's thoughts. The various
iterations of the method are the result of a dedicated research team that has been
active for over 10 years [3,4]. The research team and the project itself are named
AlgoRythmics 5678, a name derived from the combination of "algorithm" (a
concept from the world of science) and "rhythm" (dance, representing the world
of art). The goal of the AlgoRythmics project is to make computer science edu-
cation more colorful and enjoyable by demonstrating various sorting and se-
arching algorithms through dance. Currently, 10 dance-illustrated sorting and
searching strategies can be viewed on the publicly accessible YouTube channel

[9].

I had the opportunity to join the research team in 2017 as a second-year com-
puter science student. The duality behind the topic was particularly appealing
to me, as both the worlds of computer science and dance were close to my heart.
Therefore, my first task was to develop a new sorting algorithm, heap sort, rep-
resenting both its technical and artistic sides [10]. It was fascinating to see how
these two seemingly different worlds could be combined without sidelining the
technical content while maintaining the artistic presentation. The algorithm was
performed by a folk dance group consisting of students from Sapientia Hunga-
rian University of Transylvania.

Following this, I worked on creating a so-called collection platform for the al-
gorithms, developing the AlgoRythmics online educational environment [11],
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with a focus on the importance of interactivity [12]. Since the project's motto
was "From Dance to Code," we aimed to ensure that the online environment
allowed users to learn the algorithms through various educational steps, from
strategy presentation to understanding and practice.

As I began my doctoral studies, I wanted to continue researching the topic of
AlgoRythmics visualizations, which had seen several new perspectives emerge
over the past years.

2 Objectives and Theses

Our research focused on three main areas: visualizations, drama pedagogy ele-
ments, and experience-based pedagogical approaches. The goal of the visuali-
zations is to make the development of computational thinking accessible to
everyone, while drama pedagogy elements aim to make complex algorithms
easier to understand. The purpose of experience-based pedagogy is to make the
learning process enjoyable and inspiring, thereby increasing students' moti-
vation and engagement.

Primarily, these aforementioned backgrounds and inspirations led to the further
development of the AlgoRythmics project content and the creation of new visu-
alizations.

In this context, our research aimed to validate the following three main theses:

T1. Diagrammatic reasoning (DR) contributes latently to the development of
computational thinking (CT).

T2. In the realm of human movement, acting can be more effective and expres-
sive than dance.

13. Short films demonstrating algorithmic strategies result in captivating, po-
sitive cognitive and motivational impacts on the user experience.

To thoroughly examine the above theses, we delved into three main research
topics [13,14,15].
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2.1 The Relationship Between Diagrammatic Reasoning (DR) and
Computational Thinking (CT)

irst, we aimed to examine the relationship between DR and CT skills and their
contribution to students' academic progress. The research questions focused on
the following:

RQz. Is there a correlation between students' CT and DR skills?

RQ>. To what extent does prior programming experience influence the results?

RQs. How well can students’ CT and DR skills predict their performance in the
CS1 exam?

RQA4.: Is there a connection between students' high school graduation grades
and their scores on the CT test?

2.2 Drama Pedagogy Elements in Education

The second research focused on the potential of visualizations, particularly
examining the differences between dance and acting. The research questions
were as follows:

RQ;: Is the visualization illustrated through acting more effective than that il-
lustrated through animation and dance?

RQ:: To what extent does prior programming experience influence the results?
RQ;s: Is there a difference in scores achieved on different algorithms?

RQy: Is there a difference in performance on default operations of algorithms
compared to performance on complexity questions?

RQ5: Is the visualization illustrated through acting more enjoyable, un-
derstandable, and motivating?

2.3 Experience-Based Pedagogy Elements in Education

The third research focused on incorporating experience-based pedagogy ele-
ments into educational materials. In this context, besides visualizing two sorting
algorithms, we created an algorithmic escape room demonstration called
"Pyramid Game," which showcased greedy and dynamic programming techni-
ques through acting. Our main interest during the research was to determine
how popular the experience-based pedagogy elements in the visualization
would be among students. The related research questions were:
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RQ: Will students positively evaluate the experiential aspects of the visualiza-
tions?

RQ:: Is there a correlation between the different dimensions of the visualizati-
ons?

RQ3: To what extent does prior familiarity with AlgoRythmics visualizations
influence the correlation between different evaluation aspects?

3 The Examined Sample and Testing Period Overview

The three main research studies were conducted at different times and involved
different participants.

3.1 The Relationship Between DR and CT

3.1.1 Participants

The first study was conducted at Sapientia Hungarian University of Transylva-
nia during the registration week preceding the first semester of the academic
year. A total of 137 first-year university students (17% female) participated in
the experiment. They were from the following disciplines: Informatics (34%),
Computer Science (22%), Automation and Applied Informatics (10%), Mecha-
tronics (11%), Infocommunication Systems (8%), and Mechanical Engineering
(11%). In addition to their university majors, the diversity of the participants
was enhanced by their varied high school backgrounds, with the following
distribution: theoretical (Natural Sciences — 21.2%, Mathematics-Informatics —
51.9%), technical (16.8%), Public Administration and Tourism (5.8%), and ot-
her fields (4.4%).

3.1.2 Research Procedure

To examine the correlation between students' CT, DR, and CS1 course perfor-
mance, we conducted a correlation study. The goal of the research was to gain
a comprehensive understanding of the students' CT and DR skills based on their
CSI1 scores. To determine this, each student was required to complete tests as-
sessing both DR and CT skills, without any group separation. The survey was
carried out in a lecture hall at Sapientia Hungarian University of Transylvania,
where all participants simultaneously solved two paper-based tests (one for DR
and one for CT). The participants had one hour to answer the questions (10
minutes for the DR test and 50 minutes for the CT test).
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3.2 Drama Pedagogy Elements in Education
3.2.1 Participants

The second study was conducted at Sapientia Hungarian University of
Transylvania during the registration week preceding the first semester of the
academic year. A total of 230 first-year university students participated in the
experiment, out of which we were able to process the responses of 227 partici-
pants (30% female, 70% male) since 3 participants did not complete the assig-
ned tests correctly.

The students were from the following university majors: Informatics (22%),
Computer Science (11%), Automation and Applied Informatics (11%), Mecha-
tronics (8%), Infocommunication Systems (3%), Mechanical Engineering (7%),
Communication and Public Relations (11%), Horticultural Engineering (6%),
Landscape Architecture (12%), Translation and Interpretation (8%), and Public
Health (2%). In addition to their university majors, the diversity of the partici-
pants was also influenced by their varied high school backgrounds, which sig-
nificantly affected their prior programming experience. Based on this, we iden-
tified three groups according to prior programming experience (PPY): begin-
ners — 42% (PPYO0: no programming learned during high school), intermediates
—21% (PPY1: 1-2 years of programming learned during high school), and ad-
vanced — 37% (PPY2: 34 years of programming learned during high school).

3.2.2 Research Procedure

The research consisted of a three-phase experiment: a pretest, the experimental
phase, and a post-test. The pretest was taken online by participants one day be-
fore the experiment (Monday) and focused on high school studies and prior
programming experience. Based on the pretest results, participants were divided
into three groups with evenly distributed prior programming experience
(p=0.89>0.05, HO hypothesis accepted).

The experimental phase and the corresponding post-test were conducted the fol-
lowing day (Tuesday) in three different lecture halls at the university. Partici-
pants, divided into the three groups determined by the pretest, simultaneously
observed visualizations of two sorting algorithms: animation (A: 75 partici-
pants), dance (T: 76 participants), and acting (SZ: 76 participants). The experi-
ment lasted for one and a half hours.

The two selected sorting algorithms were insertion sort and shell sort. The ex-
perimental phase and the post-test questions alternated. First, the details related
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to insertion sort were demonstrated using the respective visualization, followed
by the corresponding set of questions. The second step involved the learning
phase of shell sort, followed by answering its set of questions. The material was
illustrated using preprepared videos to ensure that the same knowledge was
consistently conveyed in all three lecture halls.

3.3 Experience-Based Pedagogy Elements in Education

The goal of our research related to the third main topic was to assess the effecti-
veness of the pyramid game illustrated through acting. The measurement was
conducted in a university programming course, during which we sought to de-
termine whether a single viewing of the film could help students in mastering
more challenging programming techniques.

3.3.1 Participants

The participants in the research were students from Sapientia Hungarian Uni-
versity of Transylvania, specifically from the Computer Science and Informa-
tics programs, during their second semester of studies. A total of 54 students
participated in the measurement, with varying levels of programming experi-
ence distributed as follows: 25% beginners (no programming learned in high
school), 18% intermediates (1-3 years of programming learned in high school),
and 47% advanced (4 years of programming learned in high school). Despite
the differing high school experiences, the CS1 course taken by all students in
the first semester helped to some extent balance their programming knowledge.
The measurement was conducted during the university's CS2 course, considered
a continuation of CS1 and involving more challenging programming strategies.

Out of the 54 participants, 51 students correctly completed the questionnaire
associated with the research, thus the results were evaluated based on the res-
ponses of these 51 students.

3.3.2 Research Procedure

The research process can be divided into two phases: a preliminary preparation
phase and the main measurement phase. The preparation phase was conducted
one week prior to the main research during the CS2 course. During this class,
students were introduced to two programming strategies that laid the foundation
and prepared them for the short film presentation scheduled for the following
week.
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The main measurement was conducted in a lecture hall at the university, the
same room where students attended their CS2 course lectures, thus providing a
familiar environment. Unlike typical university lectures that use PowerPoint sli-
des, the material was illustrated using the "Pyramid Game" short film, projected
on an approximately 12-square-meter screen.

On the day of the measurement, students first watched the visualization of the
pyramid game, followed by filling out a summary questionnaire. This question-
naire not only assessed the students' opinions and insights regarding the film but
also evaluated key characteristics interpreted according to the Technology Ac-
ceptance Model (TAM). These characteristics included Perceived Utility (PU),
Perceived Enjoyment (PE), Perceived Compatibility (PC), and Perceived Atti-
tude (PA). We aimed to determine how receptive students were to representati-
ons similar to the pyramid game film during their learning process. Specifically,
we sought to answer whether the algorithm visualization presented with expe-
rience-based pedagogy elements was deemed useful by the students.

4 Research Tools
4.1 The Relationship Between DR and CT

Before taking the tests for the two skills, participants had to answer four preli-
minary questions related to their background studies (Q1-Q3: university major,
high school profile, gender, Q4: prior programming experience) and one
question regarding the processing of personal data (Q5). Additionally, the DR
test consisted of 10 multiple-choice questions (Q6—Q15), while the CT test
comprised 3 multipart algorithmic tasks (Q16—Q25) (Table 1).

Question Content

Q1 Gender: female/male

Q2 High school studies (profile): What was your high school major?
Qs University major: What is your university major?

Qs Prior programming experience (PPY): How many years did you

study programming?

Qs Consent for data processing: Do you consent to the anonymous pro-
cessing of your data? (yes/no)
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Task 1.

DR test completion

Unknown operations: Determine the effect of "operators" to produce

Qe-10 an "output" from a given "input".
o Known operations: Work top-down. Apply the rules related to the gi-
s ven “operators" to produce the "output".

Task 2. CT test completion
Calculator task: Given an algorithm used by a calculator, determine

Task 2.1. the correct output for each input value: calculate(n), where n is the
input and the output is the result of the calculate(n) function.

Qs calculate(4): What is the output for an input of 4?

Qw7 calculate(7): What is the output for an input of 7?

Aggregate intermediate results into one result: What is the output of

Qs the following operation sequence: calculate(2) * calculate(6) - calcu-
late(3) * calculate(4)?

Q1o General formula for calculate(n): What is the output if the input is n?
Heatmap task: A machine can recognize five images representing
the letters I, T, O, C, and L. The machine uses heatmaps in the recog-

Task 2.2. nition process. The heatmap is defined as follows: each pixel of the
images is assigned a value. The value indicates how many other
images have the same pixel at the given position.

Q Pattern recognition: Which letter does the following 3 x 3 heatmap

20 represent: {332/220/242}?
Q Pattern recognition: Which letter does the following 3 x 3 heatmap
2 represent: {301/223/242}?
Q2 Odd one out: Which heatmap does not correspond to any image?
Task 2.3, Popularity task: Seven friends are members of an online social net-

work. The social network allows them to see posts on their own and
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their friends' timelines. Two people are friends if they are connected

by a line.

Q23 Direct connection: Who can see X's posts?

oy Degree of a node: How many people have their posts seen by exactly
4 people?

Q2 Edge deletion: How can we hide a post from someone?

Table 1: Summary table of questions

4.2 Drama Pedagogy Elements in Education

The key components of the tools used in the second study were the preprepared
videos. These videos were categorized into two main types: narration videos,
which provided teacher explanations and presence (blended learning), and al-
gorithm strategy demonstration videos (three types of visualizations for
insertion sort and shell sort).

Narration Videos

During the learning phase, the narration videos first introduced the three types
of algorithm visualizations (animation, acting, and dance) to ensure that
everyone was aware of the three methods through which the experiment would
be conducted. Following this, I presented the main details of the research and
the key characteristics of the given algorithm strategy.

Within the narration videos, the post-test questions for each algorithm strategy
were presented before the demonstration. The purpose was to ensure that parti-
cipants knew in advance and prepared for the aspects they would need to add-
ress after viewing the videos.

Algorithm Strategy Demonstration Videos

Two sorting algorithms with similar characteristics were demonstrated:
insertion sort and shell sort. Since participants had to learn these strategies in
three separate groups, we created three types of visualizations: demonstrations
illustrated through animation, acting, and dance. While creating the visualizati-
ons, we paid close attention to ensure that the algorithm strategy was fully
consistent across all three visualization types.
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Using these visualizations, we mainly sought to answer the question of how
effective and popular the algorithm visualizations illustrated through acting
were compared to the representations shown through animation and dance.

4.3 Experience-Based Pedagogy Elements in Education

escape room scene. This film was used to demonstrate the greedy and dynamic
programming techniques introduced in the previous sections. Following the
film, an English-language test was administered, focusing primarily on the
characteristics of the film and its potential.

During the test, we examined three key aspects: inquiries about the film's
characteristics, potential benefits for the audience, and questions about the key
elements of the Technology Acceptance Model (TAM). Participants answered
these questions using a 7-point Likert scale.

In addition to the three main question categories, we also assessed how frequ-
ently students used AlgoRythmics videos in their previous studies and analyzed
their opinions on this approach compared to traditional videos or animations.
This examination focused on two aspects:

e Evaluation of Use: "I often use/used existing AlgoRythmics videos in
my learning process. "

e Comparative Evaluation: "Overall, the short film approach (story-line,
live-acting etc.) provides a richer and more valuable learning experi-
ence than the viewing of simple videos or animations. "

S Results of the Theses
5.1 The Relationship Between DR and CT

The first study examined four main aspects (CT, DR, PPY, CS,) and added an
additional factor (high school graduation results) to gain insight into the poten-
tial of the current high school education system.

Reflecting on our first research question (RQ1), we found out that there is indeed
a correlation between CT and DR skills. In fact, they can be considered related
skills, both of which should be an important part of today's educational strate-
gies.
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Analyzing the aspects of CT, DR, and PPY, we concluded that prior program-
ming experience significantly influences the development of both skills (RQ>).
Therefore, the more programming-specific elements we integrate into the every-
day educational system, the more likely it is that these two skills will develop.

The analysis of CS; scores revealed that performance in the first programming
course is significantly correlated with all three factors (CT, DR, PPY) (RQ3).
This implies that students' CT, DR skills, and prior programming experience
can predict their progress in programming-related courses. This is a critical
insight, as it suggests that students arriving at university with higher CT and DR
skills are better equipped to perform well in university courses. Hence, it is es-
sential to provide space for the development of these skills already in high
school.

When summarizing the high school graduation results, we found that none of
the subjects significantly contributed to the development of computational
thinking (RQs). This indicates that although CT and DR skills should undergo
significant development during high school, the educational system only mini-
mally contributes to their cultivation. We believe this can be improved with
methods that spark students' interest and maintain motivation while simul-
taneously developing their CT and DR skills.

Based on the above conclusions, we can say that we have partially validated our
first thesis (T1), which states that DR and CT skills are related, and DR contri-
butes latently to the development of CT. In addition to this validation, the rese-
arch highlighted several deficiencies in the educational curriculum, mainly att-
ributable to the way high school subjects are presented to students, which does
not adequately foster the development of these skills.

These results motivated us to continue developing methods that contribute to
this development and help in learning computer science concepts in interesting
and unconventional ways.

5.2 Drama Pedagogy Elements in Education

Comments on the AlgoRythmics YouTube channel highlighted that algorithm
visualizations through human movement are particularly popular among stu-
dents. This could be attributed to the "social belonging effect," which makes
viewers feel more connected to the learning strategy. However, users also poin-
ted out that the dance and music in these visualizations often distract from the
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algorithm itself. Although these artistic elements provide an enjoyable demonst-
ration, they sometimes overshadow the essential steps of the strategy. These
insights motivated us to explore representations through acting, creating a
clearer visualization of human movement.

The research on visualizations illustrated through acting led to generally po-
sitive results. While animations often led to better outcomes due to their abstract
and straightforward nature, participants who learned through acting performed
significantly better than those who learned through dance (RQ:). This finding
suggests that minimizing decorative elements can aid in deepening the un-
derstanding of algorithm strategies.

In terms of prior programming experience, there were no significant results. The
gap between beginners, intermediates, and advanced students persisted across
all three visualization types. This indicates that acting-based visualization alone
is insufficient for beginners to catch up with advanced students. Closing this
gap is inherently challenging, emphasizing the importance of developing com-
putational thinking skills during high school, as discussed in our first study. Ad-
ditionally, the analysis based on prior programming experience confirmed that
the differences among the various visualizations are not substantial, meaning
that all three methods contribute similarly to understanding the algorithm stra-
tegy (RQ.). However, it is noteworthy that acting-based visualization achieved
the highest average performance among intermediate and advanced students.

The analysis based on the type of algorithms showed that visualizations through
acting could be effective even for teaching more complex strategies (RQ3). This
was further supported by the performance on complexity questions, where par-
ticipants learning through acting also performed well (RQs).

User experience, motivation, and comprehension analysis revealed some short-
comings in visualizations through dance, despite their popularity (RQs). Alt-
hough decorative elements can sometimes hinder deep understanding of the al-
gorithm, they provide a more engaging representation and better maintain stu-
dents' attention, a crucial factor in today's education. This realization
highlighted the need to ensure that simplifying the presentation does not reduce
its interest value.

These results partially validated our second thesis (T2), which hypothesized that
visualizations based on human movement supported by acting are more ef-
fective. Several findings confirmed the positive impact of this method on un-
derstanding and student performance. However, dance remains superior in
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maintaining attention and motivation. These outcomes encouraged us to conti-
nue focusing on algorithm visualizations through acting, particularly exploring
the potential of drama pedagogy elements and creating stage scenes that clearly
present strategies while being highly engaging, especially for today's youth.

5.3 Experience-Based Pedagogy Elements in Education

In the third study, we primarily focused on the importance of storytelling in
AlgoRythmics, transitioning from the well-known dance choreographies to a
different dimension, the stage, and film. While analyzing the results, we mainly
considered the opinions and suggestions of the students based on the questions
they answered. As discussed in the previous sections, the questionnaire for this
research incorporated an expanded set of criteria from the Technology Accep-
tance Model (TAM), encompassing three main factors: perceived usefulness,
perceived enjoyment, and compatibility. Additionally, our research paid special
attention to environmental and technology-specific aspects, such as cognitive
and engagement-related benefits, as well as film characteristics and user attitu-
des.

First, we addressed our initial research question (RQ:). After processing the
results, we concluded that all participants positively evaluated the educational
potential of the method, emphasizing its perceived effectiveness. This outcome
suggests that the introduced artistic elements did not diminish the educational
characteristics of the method but rather reinforced and highlighted them. In ot-
her words, the use of artistic and cinematic features provided students with a
much more enjoyable learning experience without compromising the perceived
educational potential. This finding aligns with the conclusion that the effecti-
veness of the educational system can be sufficiently enhanced when the applied
method combines educational and engagement-related values [16].

This result is extremely promising, as preliminary literature research
highlighted that the decorative elements in dance make it difficult to delve de-
eply into the algorithm strategy [8]. Visualizations presented through acting pro-
vide an enjoyable method due to their artistic nature, but the simplified human
movement offers a clearer demonstration for the viewer. Choreographies achi-
eved through acting allow greater freedom to align artistic movements with the
educational content appropriately. This facilitates minimizing distractions and
enables smoother understanding of the algorithm.

However, differing opinions arose when examining the film characteristics,
with the most neutral responses regarding the immersion factor. This outcome
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underscores the challenge of creating captivating short films, especially when
the goal is to teach specific computer science content effectively. Despite these
challenges, we achieved strongly positive conclusions and correlations for many
aspects, answering our second research question (RQ,). Overall, students po-
sitively evaluated the presented method. The EF.Creative component received
exceptionally high ratings, with more than 50% of students providing positive
feedback regarding the film's uniqueness and creative execution. Furthermore,
students similarly valued the presence of human action in the film, reinforcing
our belief in the potential of illustrating computer science algorithms through
human movement. Given the positive feedback on cinematic and expressive
elements, we can say that combining human movement with cinematic features
holds promising potential.

In this study, the effect of human movement was presented from a new
perspective, aiming to assess the potential of the method based on participants'
opinions. It's important to mention that unlike animations, the human action
depicted has the potential to create a social and emotional bond between the
learner and the character. As such, the presence of live actors in a cinematic
context can captivate and inspire the viewer more effectively than simple human
movement. This emotional connection significantly contributes to the develop-
ment of motivation and engagement.

Another extremely important aspect we focused on was attitude, emphasized as
a crucial value by Kasilingam [17]. Our related findings are very promising.
The SEM analysis revealed additional significant correlations regarding the le-
vels of perceived usefulness and enjoyment components. For instance, compa-
tibility showed both mediating and moderating effects, a phenomenon consis-
tent with previous research findings that similarly emphasized compatibility as
a significant factor [18]. Furthermore, Chiu and colleagues described compati-
bility as a key linking factor between perceived usefulness and actual use [19].

Our third research question (RQ3) focused on the positive impact of prior
knowledge of AlgoRythmics visualizations. Our research findings highlighted
that although all participants generally rated the visualization positively, those
students who had already used AlgoRythmics videos during their learning pro-
cess showed stronger correlations between the aspects of usefulness, enjoyment,
and attitude. This result encourages us not to overlook students' learning tech-
niques during their educational journey and to assist them early on by providing
compatible learning strategies that can significantly improve their attitudes.
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Overall, despite the time-consuming nature of the design process, we success-
fully created a new AlgoRythmics visualization that embodies thorough and cre-
ative work. The positive feedback on the method confirmed that it is worthwhile
to develop similar methods, as a well-designed and meticulously planned model
ensures long-term value and reuse.
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6 Conclusion and Summary

The results of the three main studies confirm the need for introducing similar
methods from an early age to develop everyone's problem-solving abilities. We
believe that teaching programming-related topics should no longer be consi-
dered a privilege. As Wing emphasizes, developing these skills should be acces-
sible to everyone [20]. The AlgoRythmics method has always aimed to provide
a unique and engaging perspective on various computer science algorithms for
individuals across all fields of life.

The work over the past years has primarily focused on researching the effecti-
veness of visualizations illustrated through human movement. We have desig-
ned and created visualizations that, instead of using dance, employ acting to
offer a clearer yet captivating experience for the viewer. The conclusions drawn
in this dissertation reinforce our commitment to continue researching related
topics and developing visualizations. The world of visualizations built around
the concept of human movement still holds immense potential.

In summary, the three main research studies demonstrate the importance of in-
corporating innovative and engaging methods into computer science education
from a young age. These methods, such as those employed by AlgoRythmics,
can foster problem-solving skills and make programming-related topics more
accessible and enjoyable for everyone. Our findings advocate for the continuous
exploration and development of human movement-based visualizations, as they
promise to enhance the educational experience and broaden the reach of com-
puter science education.
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7 Future plans

We hope that in the future, we will be able to enrich the AlgoRythmics repertoire
with more unique tools that can be incorporated into the educational curriculum
from a very young age, ensuring that students' problem-solving skills remain in
the spotlight.

In this regard, we have already initiated a new visualization project that de-
monstrates a sorting algorithm through Kalotaszeg dances. Besides visualizati-
ons illustrated with dance, we aim to visualize additional fundamental computer
science algorithms (e.g., finding the minimum and maximum, counting) thro-
ugh acting in the future.

These efforts underscore our commitment to providing engaging, innovative
educational tools that make learning computer science concepts enjoyable and
accessible from early childhood, fostering problem-solving skills and computa-
tional thinking from the start.
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