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Absztrakt. Az el6adas keretében beszamolunk Algo-Ritmika projektiink tobb iranya
kiterjesztésérol. A mar jol ismert rendezési algoritmusokat illusztral6 néptanc koreografiaink
kiegészitéseként, nyitottunk a keresési algoritmusok vilaga fele (linearis, binaris,
visszalépéses), illetve 0 tancstilusokat vezettink be (flamenco, balett). Egy tovabbi
ujdonsag, hogy egy ujabb rendezési algoritmusnal a linedris abrazolasrdl kétdimenzidsra
valtottunk. Vizsgaltuk azt is, hogy az éltalunk fejlesztett interaktiv e-learning kornyezetbe
integralt algoritmus tdncok, miként aknazhatok még hatékonyabban ki vegyes oktatasi
kornyezetben (blended learning).

Kulcsszavak: szamitogépes gondolkodas, algoritmusok, miivészet, tudomany, vegyes
oktatasi kdrnyezet

Bevezeto

Az utobbi években egyre nagyobb hangsulyt kap a szamitogépes gondolkodas fejlesztésének
fontossaga. Wing 2006-ban megjelent cikke kiilonosen nagy lendiiletet adott ennek az
iranyzatnak. A kutatok egyre inkabb azt hangstlyozzak, hogy a harom alapvetd készség mellé,
amelyet a tarsadalom minden tagjanak birtokolnia kell, nevezetesen az iras, olvasas és szamolas
mellé, szikséges egy negyediket is felvenni: a szamitdgépes gondolkodast. [1] Wing
megkozelitésében a szamitégépes gondolkodas egy olyan gondolkodasmod, amely révén a
feladatokat ugy definialjuk, és megoldasukat ugy kozelitjiik meg, hogy az eredményekhez egy
informacio6 feldolgozd egység révén tudjunk eljutni. S6t, Wing arnyalja azt is, hogy mit jelent a
szamitogépes gondolkodas mindenki részére, és mit tudosok, mérnokok és mas szakmabeliek
részére. [2]

Elséként az Egyesiilt Allamokban probéalkoztak azzal, hogy a felsdoktatas kiilonbozo
agazataiba (nem csak az informatikus képzés keretében) szamitogépes gondolkodashoz
kapcsolddo fogalmakat sz6jenek bele. Mivel ez még mindig csak egy szitk szegmenset jelentett,
a figyelem a kozépiskolai, s6t a gimnaziumi szintli oktatasra is atterjedt, hogy a tarsadalom egésze
célkozonséggé valhasson. A [3] tanulmany szerz6i kiilon felhivjak a figyelmet azokra a tanuldkra,
akik tovabbtanulasukat nem redl palyan képzelik el, illetve a lanyokra, akik koéztudottan
alulképviseltek az informatika szakteriileten.

A CSTA [4] és ISTE [5] oktatas, illetve informatikaoktatas irant elkotelezett szervezetek
kilenc kulcsfogalmat tarsitanak a szamitogépes gondolkodéashoz: adatgyiijtés, adatelemzés,
adatabrazolas, részfeladatra bontés, absztrakcid, algoritmus, automatizalas, parhuzamositas,
szimulacié. Az ISTE néhany készségeket is megfogalmazott a szamitogépes gondolkodassal
kapcsolatban, koztik azt is, amikor valaki képes algoritmus bonyolultsagi szempontokbol
Osszehasonlitani lehetséges megoldasokat. Nyilvanvalo, hogy e fogalmakhoz kapcsolodo kognitiv
miiveletek fejleszthet6k és gyakorolhatok barmely tantargy oktatdsa keretében. Ezzel
Osszhangban a [6] tanulmany azt vizsgalta, hogy mar az elemi és gimnaziumi szintli oktatasban is
miként tehetd ez meg.

Bar, amint mar emlitettiik, a szdmitogépes gondolkodas fejlesztése nem foltétleniil feltételez
kodolast, azért a megfeleld programozas-oktatds nyilvan egy sajatos modja lehet e képesség
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fejlesztésének. Tobbek kozott ez az oka annak, hogy egyre nagyobb hangsulyt kap a felsdoktatas
egyre tobb tudomanyteriiletén a programozas-oktatas. SOt egyre tobben hangsulyozzak a
programozas-oktatas fontossagat mar kdzépiskolai szinten, s6t 1éteznek kezdeményezések mar
elemi szinten is.

A mi Algo-Ritmika (AlgoRythmics) projektiink k6zéptton van a kddolas és az informatikatol
elvonatkoztatott szamitégépes gondolkodas fejlesztés kozott: mindennapi élethez kozelalld
szamitogépes algoritmusokat értetiink meg kodolas-mentesen, miivészi elemekkel tarkitott
interaktiv, e-learning kornyezetben.

Algo-Ritmika projekt

Az Algo-ritmika projektiink tobb, mint tiz évvel ezel6tt indult, és arra az alapgondolatra épiilt,
hogy miként lehet tobb érzékszervet bevonni a programozas oktatasba. 2011-ben kozzétettiink 6
videdt, amelyek Erdélyben honos néptancokkal illusztraltak rendezési algoritmusokat
(www.youtube.com/user/AlgoRythmics). A videdkat egy online kornyezetbe agyaztuk
(http://algo-rythmics.ms.sapientia.ro/), amely tanckoreografiak mellé absztrakt animaciokat tarsit,
¢s lehet6veé teszi az aktiv tanulast, az algoritmusok interaktiv levezénylése révén.

A batorité nemzetkozi visszhang, illetve a modszer hatékonysagat aldtdmaszté tanulmanyok
nyoman, ugy dontottiink, hogy tobb vonalon is tovabblépiink. A kiterjesztést igyekeztiink a mar
megalapozott elvek mentén megvaldsitani. A dolgozat cimében szereplé ,ij dimenziok”
kifejezéssel az alabbiakra szerettiink volna célozni:

1) A projekt algoritmikai dimenzidjat kiterjesztettiink a keresési algoritmusok vilagara:
linearis, binaris, visszalépéses;

2) Az eddigi koreografiaink linearis abrazolasban mutattdk be, adott szamsorozaton, a
szoban forgd algoritmust, most viszont egy Gjabb rendezési stratégia kapcsan (kupac-
rendezés), kétdimenzids abrazolast alkalmazunk (az is Ujdonsag, hogy tancosparok
képviselik az egyes szamokat);

3) A miivészeti vonalon is tovabb Iéptiink 0j tancstilusok felé: flamenco és balett (terveziink
hip-hop koreografiakat is);

4) Egy kisérletben azt vizsgaltuk, hogy miként lehet hatékonyabban kiaknazni a megterve-

zett tanuldsi kornyezetben rejld potencialt, amennyiben a tanar jol megvalasztott
kérdésekkel megvezeti a tanulok gondolkozasat (blended learning).
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1. abra: Linearis és binaris keresés flamenco tanccal. (a) Kezd6dik az elsé tanc. (b) Az elsé tanc nyoman.

2. abra: Kupacrendezés kalotaszegi parossal, kétdimenziés abrazolasban.
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3. abra: A 4-kiralyné feladatot megoldé visszalépéses keresési algoritmus balett koreografiajat gyakoroljak.

Kisérletek

Egy 5 1épéses vizsgalatot terveztiink meg. Azt vizsgaltuk, hogy a Sapientia EMTE, 2017-18-as
tanévben elsééves informatikus és mérnokképzoés (szamitastechnika, automatizalas, tavkozlés,
mechatronika, gépészmérnoki) hallgatok mennyit tudtak meriteni megujult tanuldsi
kornyezetiinkbol. A kisérletre azt megel6zden keriilt sor, hogy a didkok elkezdték volna a
Programozas-I el6adas hallgatasat.

(1. 1épés) Az 1. mérésben (181 alany) arra 6sszpontositottunk, hogy mekkora potencial
van a tanulasi kornyezetben (a) algoritmus megértetés, illetve (b) algoritmus
bonyolultsagi fogalmakra valdo ravezetés tekintetében, valamint hogy (c) milyen
mértékben jarulnak hozzd a kdrnyezet egyes elemei (tdnckoreografidk, szamitogépes
animacio, interaktivitas) a nyujtott ,,algoritmika ¢lményhez”;

(2. 1épés) A tanar, kiscsoportokban, megbeszélte a hallgatokkal az elsé kisérlet
algoritmus bonyolultsagi feladatait, tigyes kérdésekkel ravezetve oket a helyes
valaszokra, és ezek miértjeire;

(3. 1épés) E 2. mérésnél arra fokuszaltunk, hogy a programozasi eléismeretekkel nem
rendelkez6 hallgatok mennyit meritettek az el6z6 1épések implementalta vegyes tanulasi
kornyezetbdl, azaz képesek-e szignifikansan jobban teljesiteni, algoritmus bonyolultsagi
feladatokon, tovabbi algoritmusokon?

(4-5. 1épések) A 3. és 4. mérések a tanckoreografiak és a szamitdgépes animacio relativ
szerepét vizsgaltak a létrehozott tanulasi kdrnyezetben.

Az Kkisérletben résztvevé 181 alany rendkiviili sokszinliséget mutatott, ami a kozépiskolai
eloképzésiiket illeti. Ezt tiikrozi 4. abra. E sokszinliség lehetdséget adott arra, hogy a
»szamitogépes gondolkodas mindenkinek” elv szemszdgébdl elemezziik ki az eredményeket.
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4. abra: A kisérleti alanyok (a) k6zépiskolai szakirany szerinti bontasban; (b) egyetemi szakirany szerinti
bontisban (vilagoskék: informatikus; t6bbi szin: mérnokképzs); (c) programozasi el6képzés szerinti

bontasban (vilagoskék: 0 év; barna: 1 év; sziirke: 2 év; s6tétkék: 4 év).

Az 1. mérésnél az alanyokat az alabbi tanmenetnek vetettiik ala (a kérdéseket tomoritetten,
kivonatolva k6zoljik):

Megtekintették a linearis keresés flamenco tanckoreografiat (7 elemii szamsorozatra; az
oktatd szamitogeépjérol kivetitve)

Valaszoltak papiron az alabbi 7 kérdésre:

(K1.1.1-3) Hany  Osszehasonlitast — feltételez a  linearis  keresés
legjobb/legszerencsésebb esetben 7/31/N elemil szamsorozat esetén?

(K1.1.4-6) Hany  Osszehasonlitast  feltételez a  linedris  keresés
legrosszabb/legszerencsétlenebb esetben 7/31/N elemii szamsorozat esetén?

(K1.1.7) Mi szamit a legrosszabb esetnek linedris keresésére nézve?

Megtekintették a binaris keresés flamenco tanckoreografiat (7 elemil szimsorozatra; az
oktatd szamitogépjérol kivetitve)

Valaszoltak papiron az alabbi 7 kérdésre:

(K1.2.1-3) Hany  Osszehasonlitast  feltételez a  binaris  keresés
legjobb/legszerencsésebb esetben 7/31/N elemil szamsorozat esetén?

(K1.2.4-6) Hany  Osszehasonlitast  feltételez a  binaris  keresés
legrosszabb/legszerencsétlenebb esetben 7/31/N elemii szamsorozat esetén?

(K1.2.7) Mi szamit a legrosszabb esetnek binaris keresésére nézve?
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e  Megtekintették a buborékrendezés csangd néptanc-koreografiat (10 elemli szamsoro-
zatra; az oktatd szamitogépjérol kivetitve)

az oktatd szamitogépjérdl kivetitve)
e  Valaszoltak papiron az alabbi 8 kérdésre:

e (K1.3.1-3) Mi lenne az algoritmus elsd 3 miivelete a generalt (és kivetitett)
lathato szamsorozat esetén: Hasonlit/Cserél(a[...],a[...])? (Amint a hallgatok
leirtak a kurrens milveletet, a tanar elanimaltatta a kivetitett képernyén)

e (K1.3.4-6) Mi lenne az algoritmus elsd 3 miivelete a generalt (és kivetitett)
rejtett szamsorozat esetén: Hasonlit/Cserél(a[...],a[...])? (Amint a hallgatok
leirtak a kurrens miiveletet, a tanar elanimaltatta a kivetitett képernydn)

e (K1.3.7) Hany Osszehasonlitast feltételez annak kideritése, hogy a 10 elemi
szamsorozat mar eleve névekvo sorrendbe rendezett (legjobb eset)?

e (K1.3.8) Hany cserét feltételez egy csokkend sorrendbe rendezett (legrosszabb
eset) 10 elem{i szamsorozat névekvo sorrendbe vald atrendezése?

e (K1.4) Mikor éri meg a rendezés+binariskeresés stratégiat hasznalni a linearis keresés
helyett? ((1) hosszi szamsorokon; (2) sokszori keresés esetén; (3) nagy értékeket
tartalmazo szamsorokon; (4) egyéb)

e (K1.5.a,b,c) Mekkora fontossaggal birtak (1..7 skalan) az alabbi elemek az iménti
»algoritmika élményben” ((a)tanc/(b)animacio/(c)kérdések)?

E mérést kovetden a tanar megbeszélte a hallgatokkal az algoritmus bonyolultsagi kérdéseket.
Ravezette Oket arra (nagy hangsulyt fektetve a miértekre), hogy mit jelentenek a ,,legjobb eset” és
,legrosszabb eset” fogalmak, mi a szerepiik algoritmus elemzési szempontboél, illetve mik
szamitanak legjobb és legrosszabb eseteknek a keresési és rendezési algoritmusok szemszogébdl.

A 2. mérésnél azt vizsgaltuk, hogy azok az alanyok, akik nulla évet tanultak programozast
kozépiskolaban, hogyan teljesitenek egy ujabb algoritmuson. A kivalasztd rendezés
valaszoljak meg a kovetkez6 négy kérdést: hany Osszehasonlitast/cserét végez az algoritmus
legjobb/legrosszabb esetben egy 10 elemii szamsorozaton?

A tovabbiakban az tanckoreografiak és az animacio relativ hozadékat probaltuk lenyomozni.
A kovetkez6 méréseknél a hallgatok egy véletlen szamsorozaton kellett megadjak a bemutatott
algoritmusok I1épéssorozatat, kontrol csoportos felallitasban. A 3. mérésnél a kisérleti csoportnak
a beszlr6 rendezést eltancolva és elanimalva, a kontrolnak pedig kétszer elanimalva (mas-mas
véletlen szamsorokon) mutattuk be. A 4. mérésnél a shell-rendezés lett bemutatva nekik, az
kisérleti csoportnak kétszer eltancolva, a kontrolnak pedig négyszer elanimalva (igy biztositottuk,
hogy a két csoport alanyai ugyanannyi idét toltsenek a ,tancos”, illetve ,,animacios kornye-
zetben”).

Eredmények

1. mérés

Az els6 mérés nyoman kiszamitottuk, hogy minden egyes didk hany szazalékosan teljesitett az
egyes kérdéscsoportok kapcsan, majd atlagot szamoltunk el6szor is az 0sszes résztvevore nézve
(1. tablazat sziirke hatterii sora). Ami az algoritmus bonyolultsagi fogalmakra vald raérzést illeti
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észrevehet6, hogy a linearis keresés esetében kozel 90%-0s volt a teljesitmény, a buborék
rendezésnél kozel 70%, a binaris keresésénél pedig kozel 60% (mivel a K1.2.6 szinte senki sem
valaszolt helyesen, ezért kizartuk elemzésiinkb6l). A legkisebb értéket, 58%-ot, a K1.4 kérdés
kapcsan kaptuk, amikor is az alanyoknak mintegy szintetizalniuk kellett a bemutatott
algoritmusokhoz kapcsolodo hatékonysagi fogalmakat. A hallgatok az kovetkezo eseteket jelolték
meg, mint legrosszabb/legszerencsétlenebb a keresésekre nézve: utoljara ellenérzott elem a
keresett (50%); hianyzik a keresett elem (41%); egyéb (9%).

A buborék rendezés algoritmus elsé harom 1épésének a rekonstrualasakor 88%-os teljesit-
ményt nyUjtottak a hallgatok. A generalt véletlen szamsorokon a helyes valaszok a kdvetkezok
voltak:

e Hasonlit(a[0],a[1]), Csere(a[0],a[1]), Hasonlit(a[1],a[2]) (a K1.3.1-3 kérdések kapcsan,
lathat6 szamsoron);

e Hasonlit(a[0],a[1]); Hasonlit(a[1],a[2]); Csere (a[1],a[2]) (a K1.3.4-6 kérdések kapcsan,
lathatatlan szamsoron).

Amint szamitottunk is ra, az alanyok enyhén jobban teljesitettek a lathatatlan szamsoron [7].
Szignifikans eltérés csak a K1.3.1 és K1.3.4 kérdések kapcsan volt. Mivel a lathatd szamsor
esetében a hallgatok lattak, hogy az els6é két szamot ki kell cserélni, a 33%-kuk atugorta az
Osszehasonlitasi miiveletet. A K1.3.4 kérdésre tobb mint 90%-ka a hallgatoknak jol valaszolt.

Osszegzésként kijelenthetjiik, hogy ami a teljesitményt illeti, az alanyok viszonylag jol
teljesitettek az algoritmus megértés tekintetében (K1.3.1-6), viszont gondjaik voltak algoritmus
bonyolultsagi fogalmakra vald raérzésnél, foleg kevésbé kézenfekvd esetekben: K1.2.4-6
(59%,35%,6%); K1.3.8 (62%); K1.4 (58%). Ezért Gigy kovetkeztettiink, hogy féleg algoritmus
bonyolultsagi szempontok felszinre hozasa tekintetében lenne indokolt a tanari jelenlét, aki
tovabbi, ravezetd kérdésekkel serkentheti a hallgatok megfeleld iranyokba valdé gondolkodasat.
Ezt tartottuk szem el6tt a vizsgalat kdvetkezd 1épéseinek megtervezésénél. Amint emlitettiink mar,
a 2. mérésnél azt vizsgaltuk, hogy miutan a tanar megbeszélte a K1.1.1-7, K1.2.1-7, K1.3.7-8 és
K1.4 kérdéseket a hallgatokkal, miként teljesitenek majd egy ujabb algoritmus kapcsan.

Ami az egyes elemeknek a nyujtott algoritmika élményhez valé hozzajarulasat illeti, a
megkérdezettek az alabbi sorrendet allitottak fel (K1.5.a-c oszlopok): tanckoreografiak <
interaktivitas-kérdések-révén < szamitogépes-absztrakt-animacio (szignifikans eltérésekkel).
Elbeszélgetve a hallgatokkal arra éreztiink rd, hogy az animacié magas pontszamahoz féleg az
jarult hozza, hogy ekkor keriilt sor az algoritmus (buborék rendezés) tényleges megértésére.
Elmondasuk szerint a tanckoreografidknak az érdeklddés felkeltésében volt nagyobb szerepe,
illetve az algoritmusra valé rahangolasban. A tanckoreografiaknak koszonhetéen az animacié mar
felkésziilten talalta dket. Mindez arra motivalt benniinket, hogy tovabbi mérésekkel vizsgaljuk a
tanckoreografidk és az animacio viszonylagos szerepét a szoban forg6 tanuldsi koérnyezetben.
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Teljesitmény Ertékelés
K1.1. K1.2. K1.3. K1.3.
1-6 1-5 1-6 7.8 K14 K1.5a | K15b | Kl5.c

Osszes 88% 59% 88% 68% 58% 3.97 5.94 5.29
0év 79% 34% 81% 59% 51% 3.61 6.02 5.42
1-2 ¢év 86% 53% 88% 49% 52% 431 6.13 5.38
4¢év 94% 76% 92% 83% 65% 3.97 5.80 5.17

1. tablazat: Az elsé mérés eredményei az Gsszes alanyra vonatkoztatva, illetve programozasi eléismeretek
(0/1-2/4 év kozépiskolai programozas oktatas) szerinti bontasban. Az oszlopok kérdéskategoridk szerinti
atlagokat tartalmaznak.

Programozasi eléismeretek szerinti bontasban

Vizsgaltuk azt is, hogy milyen volt a hallgatok teljesitménye/értékelése programozasi
eldismeretek szerinti bontasban (1. tablazat utolsé harom sora; a félkovér értékek szignifikansan
nagyobb értékeket jeldlnek az el6z6 sorhoz viszonyitva). Ami a K1.2-4 kérdéseket illeti, akik
informatika osztalyokbol jottek (kozépiskolaban 4 évet tanultak programozast) kovetkezetesen
jobban teljesitettek kollegaiknal. Nem ilyen egyértelmii az elhatarolodas a 0 és 1-2 év kdzépiskolai
programozas oktatis esetében. Erdekes, hogy csak a binaris keresés kapcsan teljesitették
szignifikansan tul 1-2 évet tanultak a 0 évet tanultakat. Meglepé modon a K1.3.7-8 kérdéseknél a
0 évet tanultak tal teljesitették a 1-2 évet tanultakat. Az is meglepd, hogy a K1.3.1-6 és K1.4
kérdéseknél nem voltak szignifikans elhatarolodasok.

Ami a tanc/animacio/kérdések elemek értékelését illeti, az egyetlen szignifikans eltérés a tanc
tekintetében volt az 1-2 évet tanultak a 0 évet tanultak kozott. E mogott az allhat, hogy akik
tanultak valamennyi programozast, de azzal maradtak, hogy nem igazan értették meg annak idején
az algoritmusokat, inkabb tudtdk értékelni a tanckoreografiadk hozadékat a jelen tanulasi
kornyezetben. Akinek minden 1ij volt (0 év programozasi elézetes), azoknak nem volt viszonyitasi
alapjuk, akik 4 év programozassal voltak a hatuk mogott, azok ugy érezhették, hogy nem igazan
volt sziikségiik tanckoreografidkra a megértéshez.

Nemek szerinti bontasban

Amikor nemek szerinti bontasban (157 fi, 23 lany, 1 nem adta meg a nemét) vizsgaltuk a
hallgatok valaszait, nem talalt szignifikans kiilonbségeket koztiik semelyik kérdés-kategoria
tekintetében. Az 5. abra a fiik/lanyok teljesitményét mutatja be, a 6. pedig tdnc/animacid/kérdések
elemek kapcsan adott értékelésiiket. Erdekes, hogy mindkét csoport pontosan 69%-kosnak (az
1(0%)..7(100%) skalan) értékelte a kisérlet nyujtotta ,,algoritmus-¢lményt”.
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5. abra: Teljesitmények nemek szerinti bontdsban (kék: fiuk, barna: lanyok)
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6. abra: A K1.5.a-c kérdések kapcsan valo értékelések nemek szerinti bontasban.

2. mérés
A 2. mérésben 46 olyan hallgato vett részt, akik nem tanultak programozast a kzépiskolaban. A

2. tablazat kozli ezek eredményeit az 1. mérés buborék rendezéshez és a 2. mérés kivalaszto
rendezéshez kapcsolodo algoritmus bonyolultsagi kérdésein.
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Legjobb eset Legjobb eset Legrosszabb eset Legrosszabb eset
(hasonlitasok) (cserék) (hasonlitasok) (cserék)

1. mérés 78% - - 40

2. mérés 51% 95% 71% 57%

2. tablazat: A nulla programozasi elSismeretekkel rendelkezé alanyok teljesitményei az elsé két mérés
kapcsan.

Az 1. mérésnél legjobb esetben csak az hasonlitasok szamara, legrosszabb esetben pedig csak
a cserék szamara kérdeztiink ra. Legrosszabb esetben, a cserék szamat illetéen, a kivalasztd
rendezésen a hallgatok szignifikansan jobban teljesitettek, mint a buborék rendezés esetében. Ez
azt jelenti, hogy érzékelték, hogy bar mas a stratégia ugyanannyi csere sziikségeltetik. Erdekes,
hogy szignifikansan tobben érzékelték jol, hogy hany hasonlitasra van sziikség (71%), mint akik
helyesen adtak meg a cserék szamat (57%). Ez azt jelenti, hogy egy jelentds szamu hallgatoban
nem tisztult le, hogy a hasonlitasok és cserék szama megegyezik legrosszabb esetben.

A kivalasztd rendezés sajatossaga, hogy legjobb esetben is ugyanannyi hasonlitas
sziikségeltetik, mint legrosszabb esetben. Ez egy jelent6sen elvontabb jelenség, minthogy a
buborék rendezés (n-1) hasonlitds utan felismeri, hogy a szamsor eredetileg rendezett. Nem
meglepd, hogy ebben a kategdriaban a 2. mérésben alulteljesitettek a hallgatok. Sot figyelemre
melto, hogy tobb mint feliik (51%) jol adta meg a hasonlitdsok szamat legjobb esetben. Szinte
minden hallgaté (95%) tisztaban volt azzal, hogy legjobb esetben nem keriil sor cserére.

3. mérés

A 3. méréskor, egy ujabb algoritmuson (beszrd rendezés), azt vizsgaltuk, hogy mi a viszonylagos
hozadéka a tanckoreografidknak versus szamitdogépes animacid. Azt figyeltik meg, hogy a
kisérleti (56 alany) és kontrol (46 alany) csoportok szinte ugyanugy teljesitettek. A tanc+animacio
kornyezetben 72%-o0s, az animacio+animacio kdrnyezetben pedig 71%-os volt a teljesités.
Erdekes, hogy akik nem tanultak eléz6leg programozast azok jobban teljesitettek a kontrol
kornyezetben, akik viszont tanultak azok a kisérleti kdrnyezetben voltak eredményesek (a
kiilonbségek viszont nem voltak szignifikansak).

4. mérés

A hallgatokkal valo elbeszélgetés feltarta, hogy a tinc+animacio parositas egy hianyossaga, hogy
mire megszoknak, valtozik a kornyezet. Ezért az utolsé mérésnél, a shell rendezés kapcsan, kétszer
vetitettiik le a tAnckoreografiat, és négyszer jatszodtuk le az animaciot, mas-mas szamsorokon.
Meglepetésiinkre, a kisérleti csoport elsopréen talteljesitette a kontrolt: 69% vs. 30% (igaz csak
kis mintan: 21+23 alany). Mindez annak ellenére, hogy kontrol csoport dsszetétele programozasi
eléismeret szerint (0 év: 65%; 1-2 év: 0%; 4 év:35%) volt, mig a kisérletié (0 év: 76%; 1-2 év:
19%; 4 év: 5%).

Kovetkeztetések

A jelen tanulmany, a kozolt kisérleti eredmények révén alatamasztja, hogy a bemutatott tanulasi
kdrnyezetben van potencial (a targyalt algoritmusok megértetésén tul) olyan elvont, szamitogépes
gondolkodashoz kapcsolodo fogalmak kozvetitéséhez is, mint az algoritmusok bonyolultsaga. E
tekintetében kritikusan fontos lehet a tanari jelenlét, aki igyes kérdésekkel serkentheti a kornyezet
ez iranyu kiaknazasat.
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A vizsgalat aldhtzta a gondosan elkészitett szdmitdgépes animaciok €s az interaktivitas
szerepének (legalabb ravezetd kérdések altal) fontossagat a szamitogépes algoritmusok
oktatasanal. Felszinre jott tovabba az is, hogy bar minden Ujabb abrazolas (tanckoreografia,
absztrakt animacio) pluszokat hozhat a megértés szempontjabol, hatraltato is lehet: a valtozas
figyelemeltereléssel is jar. E jelenség jobb megértése tovabbi kutatast feltételez.

Az eredmények altalanositasa tekintetében dvatossagra sarkal az, hogy egyes mérések viszonylag
kis mintan sziilettek, illetve fenn all az algoritmus fliggdség lehetdsége is. Ez alatt azt értjiik, hogy
egyes algoritmusok esetében kifejezébb lehet egy talald animacio, masoknal pedig egy jol
atgondolt tanckoreografia. A tanc+animacio paros akkor tud igazan nyerd lenni, ha ki tudjuk
kiiszobolni az abrazolas valtasbol adddo esetleges minuszokat. Meggy6zO6désiink, hogy a
tanckoreografiak szerepe e kornyezetbe tulmutat a motivacio felkeltésén.
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