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Absztrakt. A jegyzetkészités vagy a piszkozat haszndlatinak fontossiga szamos tudomdnyteriileten
megmutatkozik. Legyen sz6 matematikarél, irodalomrol, térténelemrdl vagy barmi mas szaktertilet-
rél a jegyzetek hasznalata és elkészitése sokszor elengedhetetlen folyamata a tanuldsnak. A tanulas
mellett, az ugynevezett ,,doodling” (doodle) jelenség jelentSsen hozzajarul a didkok problémameg-
oldé képességének fejlesztéséhez, és a feladatok megértéséhez is.

A killonféle szaktertletek kozil az informatika és a szamitégépes gondolkodds sem képeznek kivé-
telt. El6zetes kutatasok sordn bebizonyosodott, hogy a doodling nem csupan a problémamegoldé
képességekre Gsszpontosit, hanem kiemelt hangsulyt helyez, s6t részese a feladat megértésének és
elemzésének, f6ként kezd6k esetén.

Dolgozatunk célja, hogy vizsgaljuk a doodling szamitégépes gondolkodasra gyakorolt hatasat hirom
kiilénb6z6 algoritmus vizualizacié esetén. Tovabbd, kivancsiak vagyunk arra is, hogy miként befo-
lyasolja a megértést a résztvevSk elbzetes programozasi tapasztalata.
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1. Bevezetd

1.1. Algoritmika

Kilonféle algoritmikai feladatokkal akar mar egészen kiskorban talalkozhatunk. Minden kihivast jelent
matematikai-, fizikai-, kémiai—, informatikai- és hasonlo szakteriiletekhez tartozé kérdésben fellelhetGek
algoritmikai vonatkozasok. De talin nem is kell szakteriletekrél, iskolardl és oktatasrol beszélniink, hi-
szen a mindennapi élet soran felmertlé események és teenddk is sokszor azonosithatok kiilénféle algo-
ritmusokkal. Ezek kozil a legismertebbek kozé tartoznak a keresési és rendezési algoritmusok, melyekkel
mindenki taldlkozhat élete soran, akar tudataban van, akar nem. A rendezé és keresé algoritmusok szem-
léltetéséhez és megtanitasahoz, az adott korosztaly fiiggvényében, killonféle médszereket alkalmaznak a
pedagogusok.

1.2. Vizualizaciok

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen mikédé AlgoRythmics kutatéesoportunk egyik legjel-
legzetesebb kutatasi témaja a kilénféle algoritmusvizualizacidkkal val6 oktatas [1], [2], [3], [4]. A mddszer
kilonlegessége abban rejlik, hogy a kilonféle keres6-, és rendez6 algoritmusok emberi mozgas altal, a
tanc nyelvén keriilnek szemléltetésre. Mostandig, 6sszesen 10 tainckoreografidval szemléltetett algoritmus
latott napvilagot, melyek harom kilénb6z6 tancstilus révén keriiltek bemutatasra (néptanc, flamenco,
ballet). A vide6k repertodrjat idén az el6z6ekhez hasonld, mégis 4j stilust képvisel6 vizualizacioval sike-
ralt béviteni. A tanc helyét ezuttal a leegyszertsitett emberi mozgas, pontosabban szélva a szinészi jaték
vette at. Mindez lehet&séget adott arra, hogy tovabbi kutatasokat végezziink az emberi mozgas altal szem-
Iéltetett vizualizaciok hatékonysaganak felmérése kapcsan.

1.3. Doodling

A vizualizaciok mellett még szamos tényez6 befolyasolhatja az algoritmusok megértését. Tobb kutatas is
amellett érvel, hogy a kiillénféle programozasi feladatok kihivast jelentenck a didkok szamara [5], [6].
Sokszor az informatikai alapfeladatok ismerete és megértése, akar egy év programozas tanitis utin sem
bizonyul elegendének, féként kezdSk esetén [7], [8]. Ennek egyik oka a diakok problémamegoldé
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képességének hianya lehet és az, hogy nem osztjak részfeladataira az adott problémat [9]. A probléma
részfeladatokra valo elosztasa és megértése nagymértékben elésegithet6 a killonféle papir alapu levezetési
stratégiak altal [7], [5], [6], [10]. A ,,doodling” egyik tipusa a vazlatkészitési stratégiaknak, mely jelentésen
el6segiti egy algoritmus lépéseinek levezetését, valamint egy adott kérdéshez tartozé helyes véalasz meg-
hatarozasat.

Jelen tanulmany harom kézponti témaja kézé az algoritmusok, a vizualizacié tipusok és a firkalas
(,,doodling”) tartozik. Az algoritmusok tekintetében két rendezé stratégian (beszird-, shell rendezés)
mértik a hallgatok teljesitményét, melyet harom kil6nb6z6 vizualizdcidval (animacié, tanc és szinészi
jaték) szemléltettiink. Tovabba, a mérés soran a résztvevoknek lehetSséglik volt piszkozatlapot hasznalni,
melyre lejegyezhették a feladathoz kapcsolédé megoldasmenetet. Kivancsiak voltunk, hogy a hallgatok
hogyan teljesitenek a két algoritmus esetén, és arra is, hogy az eredményeket miként befolyasolja az el6-
zetes programozasi tapasztalat, a vizualizacidk tipusa, valamint a piszkozat hasznalata.

2. Szakirodalmi attekintd

2.1. A vazlatkészitéstdl a doodle-ig

Az algoritmusok megértésének elésegitése érdekében a programozasi feladatok megoldasat a hallgatok
gyakran kilonféle reprezenticiokkal egészitik ki, amelyek tgynevezett annotaciéként szolgalnak és igen
hasznosnak bizonyulnak [10]. Ezeknek a technikiknak harom nagy csoportjat kilénbéztethetjitk meg:

e sketching (vazlat: a programoz6 altal meghatarozott programallapotrdl vagy barmely mds szamitasi
folyamatrdl készitett irasbeli vizualizacié leirasa [7]);

e tracing (nyomon kévetés: egy algoritmus végrehajtasi folyamatanak a teljes vagy részleges emulalasa,
utanzasa [11]) és;

e doodling (firkalas: diagramok és megjegyzések, amelyeket altalaban tapasztalt programozok {rnak
vagy rajzolnak, amikor egy algoritmus mikédésének meghatarozasaval szembesiilnek [5]).

A feladatok megértése és megoldasa szoros Gsszefiiggésben van a didkok problémamegoldé képességé-
vel. Ennek a képességnek az 6t alapvet6 1épését a McCracken kutatéesoport [9] is meghatarozta: (1) a
probléma elvonatkoztatisa a leirasatol, (2) al-problémak generalasa, (3) az al-problémadk al-megoldasokka
val6 atalakitasa, (4) Gjra Gsszeallitas vagy rekompozici6 és (5) értékelés és iteralas. Ugyancsak az ITiCSE
2004-es ,,McCracken kutatécsoport” munkajahoz fizédik a doodling kérdéskoéréhez tartozé egyik legje-
lent6sebb kutatds, akik szerint a rutinnak szamité programozasi feladatok végrehajtasanak gyenge isme-
rete hatdssal van a hallgatok problémamegoldé képességének és programozasi ismeretének hianyossaga-
ira. Ilyen rutinnak nevezhet6 feladatnak szamit a nyomon kovetés (tracing) is, amely nagyon sok hallga-
tonak, foként a kezdSknek ismeretlen [9]. Hasonl6 kovetkeztetéshez jutott Fitzgerald és kutatotarsai is
[11], akik szerint a problémamegoldé képességnek a hidnya szoros kapcsolatban all a hallgat6k bizonyta-
lan vagy éppenséggel kevés tudasaval. Kutatasaban 6 is megfogalmazza azt, hogy mindez fejleszthetd,
ha kiilon figyelmet forditunk a doodlingre vonatkozé stratégidkra. O emliti meg tébbek kézétt a “gon-
dolkodj hangosan” (“think aloud”) elvet, amely kapcsan arra probalja 6szténézni a hallgatokat, hogy egy
probléma vagy feladat megoldasa esetén legyenek tudataban annak, hogy melyik 1épés kévetkezik, vagy
miért cselekedtek ugy, ahogy (“What are you thinking?, Why did you do that?”).

Figyelembe véve a didkok el6zetes programozasi tapasztalatait minden esetben talalkozhatunk hia-
nyossagokkal, mégis érzékelhetS egy litvanyos szakadék a kezdék és a haladok gondolkodasa kozott.
To6bb kutatd is megfogalmazza azt, hogy mig a haladé programozasi tapasztalattal rendelkezé diakok
részfeladataira osztanak egy-egy nagyobb problémat, a kezddk ritkan, vagy egyaltalan nem alkalmazzak
ezt a stratégiat és teljes egészében probaljak megoldani a feladatot [9]. Mindez kihatassal van arra is, hogy
nem alakul ki benniik az a rutin, hogy az egyszeritél a bonyolult fele haladjanak. Lister és kutatotarsai a
sakkal szemlélteti és helyezi parhuzamba ezt a jelenséget [12], ahol arrél szamolnak be, hogy haladé és
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kezdé6 jatékosok két kiillon médszert alkalmaznak a sakkfigurak elhelyezkedésének memorizalasara. Chase
és Simon [13] kutatasa ravilagit arra, hogy a kezd6k olyan médszert alkalmaznak, amellyel minden sakk-
figura helyzetét kulon-kilon probaljak megjegyezni, elszigetelten a tobbitél (izolalt gondolkodas), mig
ezzel szemben a haladok a timado és védekez6 lehetéségek alapjan probaljak felidézni a sakkfigurak
poziciéit (absztrakt gondolkodas). Mindez az algoritmikai feladatok megolddsaban is tikr6z6dik, ahol
kezdok esetén kiillonosen érzékelhets a ,,nem latja a fatdl az erd6t” jelenség [12]. Lister és kutatotarsai
azt is kihangsulyozzak, hogy ennck el6segitésére érdemes figyelmet forditani egy koherens struktira ki-
dolgozasara, melyhez a feladat 1épésrél 1épésre valé nyomon kdvetése jelentGsen hozza tud jarulni.

2.2. A ,,vak szamitégéppel” valé azonosulas

Egy masik oka a problémamegoldé képesség hidnyanak lehet az, hogy a didkok nem tudnak azonosulni
a,,vak szamitégéppel” [14]. Cunningham és kutatétarsai agy tartjak, hogy a vazlatkészités olyan, mint egy
elosztott megismerés, és az, ami a vazlatot (a lapon végzett jelek, a folyamat, amely soran ezek valtoznak)
és a vazlat készit6jét (a diak) Osszekoti nem mas, mint a didk munkajanak megismerése, hogy egy koz6s
valasz sziilessen egy adott feladatra [7]. Kutatasukban azt is megfogalmazzak, hogy ez a nyomon kévetés
el6segitheti, hogy a “gép” miikédése nyilvanvaléva valjon. Tébb kutaté is azonosul ezzel az elvvel, mi-
szerint a hallgatonak meg kell ismernie, kell azonosulnia a ,,vak szamitogép” [14], a ,,képzeletbeli szami-
tégép” (notional machine) [15], [16] mikodésével, hiszen ezaltal elésegithet egy mentalis modell kiala-
kitasa [7]. Mindezt, a kéd olvasashoz, -irashoz, -hibajavitashoz kapcsolédé feladatok megismerése és 1é-
péstél 1épésre vald kévetése jelentsen el tudjak segiteni. Néhany kutat6 gy hivatkozik a ,képzeletbeli
szamitogéppel” val6 azonosulasra, mint ,,emberi fordité” (human compiler) vagyis az az aktiv résztvevéje
a folyamatnak, aki elemzi, és 1épéstrdl 1épéste kiértékeli a részeredményeket [10].

2.3. Interaktivitas

Azt gondolnank, hogy vazlatot késziteni, “firkalni”, egy 6nallé6 munkafolyamat, amely nem tartalmaz
interaktiv elemeket, sokszor mégis azt tapasztalhatjuk, hogy az interaktivitds egy tovabbi pozitiv hozadéka
lehet a doodlingnek. Feltevédik a kérdés azonban, hogy mitdl interaktiv egy vazlat elkészitése. Kirsh az
olvasast hozza fel példanak a téma kapcsan, amelyrél ugy vélekedik, mint 6nmagaban egy nem interaktiv
folyamat, mely mégis aktivan hathat az olvaséra. Olvasni, alahdzni, vagy 6sszefoglalni egy széveget mar
igencsak interaktiv lehet hiszen kialakul egy oda-vissza kapcsolat az olvaso és az olvasott széveg kozott
[10]. Eppen ezért a rendkiviili szemléltetések nagymértékben hozzajarulhatnak a megértéshez és a tanu-
lasi folyamat érdekesebbé tételéhez. Mivel egy feladat nyomon kévetése az a teljes folyamat, amely ma-
gaval vonhatja a doodling jelenséget [17] azt is elmondhatjuk, hogy ennck alkalmazdsa az oktatasba sokkal
vonzébbad teheti a tananyag ismertetését és magat a tanuldst is, hiszen koézvetlen médon vonja be a dia-
kokat az oktatasi folyamatba [7].

2.4. Kérdés- és doodling tipusok

Gyakran feltevédik azonban a kérdés, hogy miért j6 a doodling, miért nem elégséges az, ha csak tlink és
gondolkodunk a helyes megoldason. A doodling, a gondolatok papirra val6 leirasa nagymértékben fiigg
a feladat tipusatol is. Gyakran tapasztalhatjuk, hogy amennyiben a megértés automatikus, nem foglalko-
zunk a megoldasmenet lefrasaval, azonban komplexebb kérdések esetén szinte minden esetben benne
van a zsigereinkben, hogy papirt és ceruzat ragadjunk [10]. Mindez nem meglepd, hiszen az emberi gon-
dolkodas egy ,,kognitiv operacios rendszernek” tekintheté amely formakra, allapotokra és struktirdkra
van tervezve [18].

Az a tény, hogy egy hallgaté hogyan dolgoz fel egy problémat vagy hogyan kézeliti meg az adott feladatot,
nagymértékben befolyasolhatja a doodle tipust, amit véalaszt. Ennek kapcsan a Leeds kutatécsoport 12
doodle kategériat hatarozott meg: valtakozé valasz (alternate answer), tres (blank page), szamitds (com-
putation), idegen nyomok, jelzések (extraneous marks), szamvetés (keeping tally), szam (number), furcsa
nyom (odd trace), pozicié (position), (szinkronizalt nyomkovetés) synchronized trace, (nyomkévetés)
trace, (alahuzas) underlined, kizaré (ruled out) [9].
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A kivalasztott doodle tipust tehat nagymértékben befolyasolja a kérdések tipusa is. Ahogy azt McCartney
és kutatotarsai is megfogalmazzak tanulmanyukban, adott kérdések esetén bizonyos megjegyzések haté-
konyabbak, mint masok, de barmilyen problémardl is legyen sz6 a megjegyzések jelenléte mindenképp
jobb, mint az, ha egyaltalan nincsenck jelen annotaciok. Ugyancsak 6k tapasztaltak azt, hogy kod-olva-
sassal kapcsolatos problémak esetén a konkrét koddal (fixed-code) kapcsolatos kérdéseknél, amelyek egy
adott kodrészlet eredményét vartak megoldasul a diakok tébbet “firkdltak”, mint a kéd-vazlatokkal (ske-
leton-code) kapcsolatos kérdések soran [19].

Az emlitett szakirodalmi kutatasok ravilagitanak arra, hogy egy algoritmus stratégia megértése nagymér-
tékben fiigg a hallgatok problémamegoldd képességétl, mely szoros Osszefiiggésben van azzal, hogy a
hallgaték milyen mértékben kévetik nyomon papiron is az algoritmus lépéseit. Jelen kutatasunkban arra
voltunk kivancsiak, hogy hogyan teljesitenek a hallgatok két rendezé algoritmus esetén, figyelembe véve
a vizualizaciok tipusat, a doodling mértékét és a résztvevik elézetes programozasi tapasztalatat is.

3. Kutatasi kérdések

Az el6zetes szakirodalmi kutatisok alapjan azt feltételeztik, hogy az algoritmusok tipusa és a feladatok
nehézsége befolyasolja a hallgatok doodlingtre val6 hajlamat. Tovabba, tgy gondoltuk, hogy eltéré lehet
az erre valé hajlam és annak minésége kezd6 és halad6 programozasi tapasztalattal rendelkez6 résztvevk
esetén.

Ezek kapcsan a kévetkez6 kutatasi kérdéseket fogalmaztuk meg:

e Hogyan befolyasolja az algoritmusok tipusa és a kérdések nehézségi szintje a hallgatok doodling tech-
nik4it?
e Milyen hatéssal van a hallgatok elézetes programozasi tapasztalata a doodlingre?

e Mi az, ami befolyasolja a hallgatok “firkalasra” val6 hajlamat?

4. Modszertan

A kisétlet megvaldsitasira a 2022/2023-as tanév elsé félévének regisztracios (el6készitd) hetén, a Sa-
pientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Marosvasarhelyi karan kertlt sor. A felmérésen Gsszesen 229
els6éves egyetemi hallgatd vett részt. A kutatds egy elézetes kérdbivet, két algoritmus bemutatasat és
ezekhez tartozé utdtesztet foglalt magaba.

4.1. Résztvevik

A kisérleten Osszesen 239 hallgatd vett részt, melyek kozil 12 nem t6ltétte ki megfeleléen mindkét
kérdoivet vagy nem vett részt a kisérlet masodik fazisan, igy a végs6 eredmények meghatarozasahoz 227
(30% lany) hallgaté valaszait dolgoztuk fel. A résztvevék csoportjat a Sapientia Erdélyi Magyar Tudo-
manyegyetem Marosvasarhelyi Kar els6éves hallgatéi alkottak, a kévetkezé egyetemi szakokrol: Automa-
tika és alkalmazott informatika, Fordité és tolmacs, Gépészmérnoki, Informatika, Kertészmérnoki,
Kommunikacié és kozkapcsolatok, Kézegészségligyi szolgaltatasok és politikak, Mechatronika, Szami-
tastechnika, Tajépitészet és Tavkozlés.

A résztvevoket az el6zetes kérdoiv alapjan harom kategériaba soroltuk az elézetes programozasi ta-
pasztalatot illetéen: nincs el6zetes programozasi tapasztalat (PTo: egyaltalan nem tanult programozast
a kézépiskolas évek soran), alap programozasi tapasztalattal (PTy.5: 1, 2 vagy 3 évet tanult programo-
zast a kozépiskolas évek soran, természettudomany osztaly diakjai; heti 1-2 programozas 6ra; vagy osztaly
valtoztatas esete), és magas programozasi tapasztalattal (PTy: 4 évet tanult programozast a k6zépis-
kolas évek soran, matematika informatika osztaly diakjai; heti 5-7 programozas 6ra) rendelkezé diakok.
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A kisérlet soran harom csoportot hataroztunk meg a vizualizacié tipusa fiiggvényben: Animacio,
Tanc, Szinészi jaték. A harom csoportba véletlenszerden osztottuk el a hallgatékat gy, hogy a fent em-
litett programozasi kategériak mindegyikébdl egyforma aranyba kertljenck résztvevok.

4.2. Kutatasi eszk6zok

A kisérlet harom nagy részre oszthato fel: egy elézetes kérd6iv, tanulasi fazis és egy utdteszt. A kutatas
soran kitoltends elézetes kérdSiv és utdteszt is Google kérdbiv segitségével kertilt megvaldsitasra, mig a
tanulasi fazis vide6 szemléltetésével.

4.2.1. ElSteszt

Az el6zetes kérdbiv 6sszesen 10 kérdésbdl allt: 1 személyes adatok feldolgozasara vonatkozé kérdés
(GDPR), 2 demografiai adatok feldolgozasara vonatkozo6 kérdés, 2 szakteriletre vonatkozé kérdés, 4
érettségi eredményekre vonatkozo kérdés és 1 elézetes programozasi tapasztalatra vonatkozo kérdés
(Hany évet tanultal programozast kézépiskolaban?).

4.2.2. Tanulasi fazis

A tanulasi fazis két algoritmus bemutatasat foglalta magaba. A bemutatas videok vetitése segitségével
valésult meg. Minden vizualizacié tipushoz (animdcid, tanc, szinészi jaték) algoritmusonként (beszaro-,
shell rendezés) tartozott egy felvezetd video (tanar altal szemléltetett bemutatas), egy algoritmus stratégiat
bemutaté vided, és végiil egy zard vided (tanar altal szemléltetett bemutats). A masodik algoritmus jel-
legénél fogva, mivel egy nehezebb rendezési stratégiat mutatott be még kiegésziilt egy segitségként szol-
gal6 videoval is.

a[0] a[l] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]
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2. abra: Algoritmus reprezentacié tanccal
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a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]
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3. abra: Algoritmus reprezentacié szinészi jatékkal

4.2.3. Utoteszt
Az utéteszt kérdései 4 felvonasra voltak osztva melyre 6sszesen 18 pontot lehetett 6sszegytjteni:

Az els6 felvonas 1 demografiai adatokra vonatkozé kérdést és egy szubjektiv véleményhez tartozé
kérdést (,,Te melyik vizualizacidval tanulnal legszivesebben?””) foglalt magaba.

A masodik felvonas az elsé rendezési algoritmusra, a beszurd rendezésre vonatkozo kérdéseket tar-
talmazta: 2 alapmiveletre, 3 belsé miveletre és 4 algoritmus bonyolultsagra vonatkozé kérdést.

A harmadik felvonas a masodik rendez6 algoritmushoz, a shell rendezéshez tartozo6 kérdéseket tar-
talmazta. Az el6z6 algoritmushoz hasonléan ebben az esetben is 2 alapmiveletre, 3 belsé miveletre és 4
algoritmus bonyolultsagi kérdésre vartuk a hallgatok valaszat.

Végezetil, a negyedik felvonds néhany zaré kérdést tartalmazott, amelyek soran a résztvevék szub-
jektiv véleményére voltunk kivancsiak az algoritmus megértésével, az dbrazolasmod érdekességével, va-
lamint a tanulasi élménnyel kapcsolatosan. Ezek a kérdések nem szamitottak bele a végsé pontozasba.

A felvonasok és az azokhoz tartozé kérdések részletes lefrasat és tipusat az alabbi tablazat szemlélteti.

Ke}'des Kérdés leirasa Kérdés tipusa
szama
Els6 felvonas kérdései
1 Név nyilt
Melyik vizualizaciéval tanulnal a legszivesebben? (animdcio, tinc, szinészi ja- ,
2 ’ , egyvalaszos
ték) i
Masodik felvonas kérdései (beszurd rendezés)
A kdvetkezd 7 elemit szdamsorozaton: 1,19, 7, 8,12, 11, 9
1 Melyik két szam kertl el6sz6r 6sszehasonlitasra? nyilt
2 Melyik két szam kertl el6szor kicserélésre? nyilt
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3 Milyen mivelet kévetkezik a 19-es és 12-es szamok Gsszehasonlitisa utan? Egyvilaszos
4 Melyik két szam kertl 6sszehasonlitasra a 19-es és 11-es szamok Osszehason- il
litdsa utan? ’
5 Melyik két szam kertl 6sszehasonlitasra a 11-es és 9-es szamok sszehasonli- vl
Yy

tasa utan?

Algoritmus bonyolultsdgi kérdések

Ha mir eredetileg szigorian névekvé sorrendben van egy 7 elemi szimso-
6 rozat, hany 6sszehasonlitasra keriil sor abban az esetben, ha a szimsorozatot nyilt
n6vekvé sorrendbe rendezziik?

Ha mir eredetileg szigorian névekvé sorrendben van egy 7 elemi szimso-
7 rozat, hany cserére keriil sor abban az esetben, ha a szimsorozatot névekvé nyilt
sorrendbe rendezzik?

Ha mar eredetileg szigoruan cs6kkend sotrendben van egy 7 elemd szamso-
8 rozat, hany 6sszehasonlitasra keriil sor abban az esetben, ha a szimsorozatot nyilt
n6vekvé sorrendbe rendezziik?

Ha mir eredetileg szigorian csokkené sorrendben van egy 7 elemd szamso-
9 rozat, hany cserére kertil sor abban az esetben, ha a szimsorozatot névekvé nyilt
sorrendbe rendezzik?

Harmadik felvonas kérdései (shell rendezés)

A kivetkezd 7 elemii szamsorozaton: 1,19, 7, 8, 12, 11, 9

1 Melyik két szam keriil el6sz6r Gsszehasonlitasra? nyilt
2 Melyik két szam kertl el8szor kicserélésre? nyilt
3 Milyen mivelet kévetkezik a 7-es és a 11-es szamok Gsszehasonlitasa utan? egyvalaszos
4 Melyik két szam kertl 6sszehasonlitisra a 8-as és 9-es szamok Gsszehasonli- il
tdsa utan? Y
5 Melyik két szam keriil 6sszehasonlitisra a 7-es és 8-as szamok Osszehasonli- il
tasa utan? Y
Algoritmus bonyolultsdgi kérdések
6.9 A beszuré rendezéshez hasonléan 4 algontmusra vonatkozé bonyolultsagi avilt kérdések
kérdés. K
Negyedik felvonas kérdései (szubjektiv vélemények)
Milyen mértékben jarult hozza az dbrazolasi méd az algoritmus megértésé- .
1 skala
hez?
2 Mennyire kétotte le az abrazoldsi méd a figyelmedet? skala
3 Milyen mértékben jarult hozza az dbrazolasi méd a tanulasi élményhez? skala

1. tablazat: Utoteszt kérdései

4.3. A kutatas menete

A kutatas menetét tekintve az el6zetes kérd6iv kitoltésére a felmérés el6tti nap kerilt sor. A résztve-
véknek 8 ora allt rendelkezésiikre kitSlteni a kérdéivet. Ezt kévetSen a beirt adatoknak megfelel6en a
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diakokat harom, a programozasi el6ismereteknek megfeleléen kiegyensulyozott csoportba osztottuk.
Masnap a résztvevék ennek a beosztasnak megfeleléen helyezkedtek el az egyetem harom kilénb6z6
el6adotermében, ahol egy-egy oktat6 fogadta Sket. A harom terem harom kilénb6z6 vizualizaciéval ta-
nult: animacio, tanc, szinészi jaték.

A kisérlet mindharom teremben egyforma mddon zajlott. A résztvevSknek két algoritmus vizualiza-
ciot kellett megtekinteniiik, a tipusnak (animacié, tanc, szinészi jaték) megfelel6 médon. Mindkét algorit-
mus stratégia bemutatasa kétszer kerilt vetitésre. Minden algoritmusvizualizacié egy bevezet6 videdval
kezd6dott, és egy zard videdval végzEdott, mely minden csoport esetén egyforma volt. Az utéteszt ki-
16nb6z6 felvonasainak kérdéseire a didkoknak megszakitasokkal kellett valaszolniuk. Minden felvonas,
az adott vide6 megtekintése utan kertlt megvalaszolasra. A shell rendezési stratégia esetén minden cso-
port megtekinthetett egy kiegészité videodt is, lévén egy nehezebb rendezési stratégiardl szoé.

A kutatds menetének részletes beosztasat az alabbi tablazat szemlélteti:

Cs1: Animacié Csy: Tanc Cs3: Szinészi jaték

Utéteszt - Els6 felvonas kérdéseinek megvalaszolasa

Bevezetd vided - beszard rendezés

Beszuré rendezés videdjanak Beszuré rendezés videdjanak Beszuré rendezés videdjanak
megtekintése animacioval megtekintése tanccal megtekintése szinészi jatékkal
X2 X2 X2

Utéteszt - Masodik felvonds kérdéseinek megvalaszolasa (beszurd rendezés)

Bevezetd video - shell rendezés

Shell rendezés videbjanak megte- | Shell rendezés videdjanak megte- | Shell rendezés videdjanak megte-
kintése animacioval kintése tanccal kintése szinészi jatékkal
X2 X2 X2

Kiegészité vided - shell rendezés

Utéteszt - 111 felvonds kérdéseinek megvalaszolasa (shell rendezés)

A kisérlet zaré videdja

Utéteszt - IV. felvonas kérdéseinek megvalaszolasa (szubjektiv vélemények Osszegydjtése)

2. tablazat: A kutatds menete

A kisérlet elején a résztvevok tudtara adtuk, hogy a kérdések soran barmikor kérhetnek piszkozat
lapokat, vagyis ezeket nem adtuk oda mindenkinek a kérdéiv kitoltése elStt, csak abban az id6pillanatban
amikor igényelte az illetd személy.

5. Eredmények

A kisérlet soran tébb szempontot is vizsgaltunk, ami a résztvevok algoritmikus gondolkodasat és
problémamegoldé képességét illeti. Ebben a tanulmanyban a piszkozat hasznalatara, vagyis a doodling
hatasara fokuszaltunk, melyet a kévetkez6 szempontok szerint vizsgaltunk: a résztvevSk el6zetes prog-
ramozasi tapasztalata, neme, a vizualizacio tipusa és az alkalmazott doodling technikak.

5.1. A doodling hatasa a teljesitményre

Els6ként kivancsiak voltunk arra, hogy miként befolyasolja a hallgatok eredményét, vagyis végsé
pontszamat az, hogy hasznalnak piszkozatot vagy sem. Amint azt mar korabban is emlitettiik, a kisérlet
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soran teljesen fakultativ dolognak szamitott a piszkozatlap kérése. Ezeket csak azon hallgatéknak osztot-
tuk ki, akik igényelték.

Ahogy azt a 4. abra: Piszkozatok hasznalatanak eloszldsa is szemlélteti, a résztvevok szinte fele-fele
aranyban kértek piszkozatot (110 hallgaté) vagy anélkil dolgoztak (117 hallgato).

ODoodling hasznalata B Doodling nélkiil

4. abra: Piszkozatok hasznalatinak eloszlasa

Az eredmények feldolgozasat kévetben a két csoport latszolag szinte teljesen egyforman teljesitett
(abra). Azok a résztvevik, akik piszkozatot hasznaltak a maximalis 18 pontbdl atlagosan 11.77 pontot
gyidjtottek Ossze, mig azok, akik piszkozat nélkil, atlagosan 10.18 pontot (5. abra). Paros T préba alkal-
mazasa utan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a piszkozatot igényl6 hallgatok szignifikansan jobban
teljesitettek, mint a piszkozat nélkiliek (p=0<0.005). Ez a jelenség varhat6 volt, hiszen szamos kutato
arrol szamol be, hogy bar a piszkozatra leirt megjegyzések tipusa eltéré lehet, egy dolog bizonyos: a
doodling alapjaraton el6segiti a helyes valasz meghatarozasat [5], [19]. Hasonléképpen, tovabbi kutaté-
csoportok [7], [9] is kihangstlyozzak azt a jelenséget kod olvasasi problémak kapcsan, hogy azok, akik
kilonféle nyomkovetési technikdkat alkalmaznak, mint példaul a doodling, jobb teljesitményt érnek el.
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Doodling hasznélata Doodling nélkiil

5. abra: Doodling hatisa az eredményekre

5.2. A doodling és az el6zetes programozasi tapasztalat kézotti 6sszefiiggés

A tovabbiakban kivancsiak voltunk arra is, hogy milyen mértékben befolyasolja a résztvevék el6zetes
programozasi tapasztalata a doodlingte valé hajlamot. Az eredmények feldolgozasat kdvetéen azt tapasz-
taltuk, hogy a t6bb programozasi tapasztalattal rendelkez6 hallgatok kategérija a piszkozatok igénylési
ardnyat tekintve felilmulta a kezd6két (PTo: 96 diakbél 38, PTis: 51 didkbdl 30, PTy: 80 didkbol 42
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igényelt piszkozatot). Erdekes médon csak a PTy kategéridra volt igaz az a jelenség, hogy tobben nem
kértek piszkozatot, mint ahanyan kértek (6. abra).
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6. abra: Doodling hasznalata programozasi tapasztalat szerint

A kérdésekre adott valaszok feldolgozasat kévetSen itt is varhatd volt az eredmény: azon didkok, akik
piszkozatot igényeltek minden esetben (PTo, PT1.3és PTy esetén is) jobban teljesitettek, mint azon tarsaik,
akik nem (7. abra). Mi t6bb, a kezd6 (Po) és halad6 (PT4) programozasi tapasztalattal rendelkezdék kate-
goridjaban is szignifikans kilénbséghez jutottunk (Po: p=0.04<0.05; P4: p=0.03<0.05).
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7. abra: A doodling hatasa az eredményekre programozasi tapasztalat szerint

Eredményeink arra engedtek kévetkeztetni, hogy a halad6k sokkal nagyobb valészintiséggel kezdenek
el piszkozatot hasznalni, mint a kezdék, melyet Whalley és kutatétarsai [5] is megfogalmaztak. Ennek a
jelenségnek Perkins és kollégai szerint akar tobb oka is lehet, amely a doodlinghez kapcsolhatd, mint
példaul az, hogy sok hallgat6é nem érti miért is lehet hasznos szamara az ilyen jelleg nyomon kévetése a
feladatnak, vagy egyszerden nem magabiztosak abban, hogy helyesen tudnanak jegyzetelni [20]. Ugy vél-
jik ez a bizonytalansig a mi esetiinkben is hatassal lehetett a kezdSk piszkozat igénylési hajlamara.

5.3. A vizualizacio tipusanak hatasa a doodlingre

Atrra is kivancsiak voltunk, hogy miként befolyasolja az adott vizualizacié tipusa azt, hogy a didkok
hasznalnak-e piszkozatot vagy sem. Hasonloképpen, el6szor 6sszesitettiik, hogy hany piszkozat volt igé-
nyelve kil6n-kilén a harom csoportban (8. abra). Az animaciéval tanulé hallgaték kéziil a 75 hallgatobol
Osszesen 39-en, a szinészi jaték esetén a 76 hallgatébol 36-on, mig a tinccal bemutatott algoritmusvizu-
alizacié esetén 76 hallgatébol 35-6n alkalmaztak doodlinget a feladatmegoldas soran. Frdekes médon,
csak az animacids csoportra volt igaz az a kijelentés, hogy tébben hasznaltak piszkozatot, mint sem.

10
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Ennek oka az is lehet, hogy az animaci6 absztrakt jellege miatt jobban 6szténzi a didkokat abban, hogy
piszkozatot ragadjanak és nyomon kovessék az algoritmus 1épéseit. Ehhez hasonlé okot fogalmazott meg
Cunningham és munkatarsai is, akik szerint az abrak, formak t6bb tantargy esetén is, mint példaul mate-
matika, fizika, kémia, magukkal vonjak és 6sztonzik a didkokat a piszkozatirdsra [7].
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Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling

nélkil  haszndlata  nélkil  hasznalata nélkil  hasznalata

Animécié Szinészi jaték Tanc
8. abra: Doodling hasznélata az algoritmusvizualizacié tipusa szerint

A résztvevok pontszamat figyelembe véve a kovetkezSképpen alakultak az atlagok: animacids cso-
portban (doodling hasznalata: 12.15, doodling nélkil: 10.63), szinészi jaték csoportban (doodling hasz-
nalata: 12.52, doodling nélkil: 10.37) és tanccal bemutatott vizualizacid csoportban (doodling hasznalata:
10.57, doodling nélkil: 9.58). Varhaté médon, mindharom csoport esetén a piszkozatot hasznalt hallga-
tok atlagos teljesitménye jobb volt, mint azon diakoké, akik nem hasznéltak piszkozatot. Az animdci6 és
szinészi jaték csoportokban a doodling szignifikinsan magasabb atlageredményekhez (animdcio:
p=0.04<0.05, szinészi jaték: p=0.002<0.005) vezetett (9. abra).
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Animacio Szinészi jaték Tanc
9. abra: Doodling hatasa az eredményekre az algoritmusvizualizaci6 tipusa szerint

5.4. Nemek

Bar a diakok nemek szerinti eloszlasat tekintve jelentésen kevesebb lany vett részt a kisérleten (30%)
mégis kivancsiak voltunk, hogy milyen mértékben jellemz6 a lanyokra, illetve a fidkra az, hogy doodlinget
alkalmazzanak a feladatmegoldas soran. A piszkozatok szamat tekintve szinte fele-fele aranyban kértek
piszkozatot ugy a lanyok (doodling: 51%), mint a fiuk (doodling: 47%).

11
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10. abra: Doodling hasznalata nemek szerint

A pontszamokat tekintve (11. abra) a doodlinget alkalmazé lanyok 11.51pontot szereztek atlagosan,
mellyel szignifikinsan jobban teljesitettek (p=0.003<0.005), mint azok a lanyok, akik nem hasznaltak
piszkozatot (9 pont). A fidk esetén is hasonl6 eredményhez jutottunk, hiszen a doodlinget alkalmazé fiak
(11.89 pont) szignifikdnsan jobban teljesitettek (p=0.01<0.05), mint tarsaik (10.64 pont). Az el6z6 ered-
ményeink és a szakirodalmi kutatasok alapjan mindez varhaté volt, ezért azt is szerettitk volna megvizs-
galni, hogy milyen kiilonbségekhez vezet az, ha 6sszemérjiik a fiuk és lanyok eredményeit. Bar kilon
elemezve a fitk és lanyok eredményeit szignifikans kiilonbségekhez jutottunk, 6sszehasonlitva ezeket
lényegesen eltérd kilonbség csak a piszkozat nélkiili kategdridkban volt észlelhets (p=0.01<0.05), mig
doodlinget alkalmazé lanyok nem maradtak le lényegesen az ugyancsak doodlinget alkalmazé fidktol
(p=0.29>0.05).
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11. abra: Doodling hatasa az eredményekre nemek szerint

Mindez arra tud 6szténdzni, hogy bar nyilvanvalénak bizonyul a piszkozat hasznossaga, ennek kettSs
pozitivuma is lehet, ha a nemek eloszldsat tekintjik. A lanyoknak kifejezetten segitségére lehet az, ha
levezetik az algoritmusok 1épéseit, mely altal cs6kkenthet6 a gyakran észlelhetd szakadék fiak és lanyok
teljesitménye k6zott.

12
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5.5. A doodling és a kérdéstipusok kozotti 6sszefiiggés

Végiil, de nem utolsé sorban szerettiik volna kézelebbrdl is megvizsgalni a piszkozatokat és elemezni
a hallgatok altal irt megjegyzéseket és firkakat algoritmusok, valamint kérdések szerint is (12. abra). A
kérdések Osszetételét tekintve mindkét algoritmus (beszird- és shell rendezés) esetén két kategoriat vet-
tink figyelembe: (1) alap szamsorozattal kapcsolatos kérdések, (2) algoritmus bonyolultsagi kérdések. A
doodling szamat tekintve a 227 hallgatébdl 6sszesen 44 hallgaté hasznalta minden feladat esetén a pisz-
kozatot. Kulon-kilon a két algoritmus esetén pedig Gsszesen 158 (beszurd rendezés: alap szamsorozat -
84, bonyolultsagi kérdések - 74), illetve 150 (shell rendezés: alap szamsorozat - 86, bonyolultsagi kérdések
- 64) hallgaté hasznalt piszkozatot.
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12. abra: Doodling hasznélata kérdéstipusok szerint

Bar Kirsh és kutatotarsai ugy tapasztaltak, hogy a komplex problémak nagyobb eséllyel vonzzak a
piszkozat hasznalatat [10], ez a jelenség nalunk nem igazolédott be. Frdekes médon, a besziré rendezés
kapcsan tébben firkaltak le a megoldasmenetet, mint a shell rendezés esetén, amely egy jellegében nehe-
zebb algoritmusnak szamit. Ennck ellenére sem az alap szamsorozattal kapcsolatos feladatok, sem az
algoritmus bonyolultsagi kérdések esetén nem volt szignifikans kilénbség a két algoritmusra kapott pont-
szamok koz6tt (alap szamsorozat: p=0.32>0.05, bonyolultsagi kérdések: p=0.08>0.05, Gsszességében:
p=0.22>0.05).

Annak oka, hogy kevesebb doodling volt a shell algoritmus soran az is lehet, hogy a hallgaték nem
értették az algoritmust és ez a tudashiany, bizonytalansag ahhoz vezetett, hogy nem is kezdték el az algo-
ritmus Iépéseit papiron abrazolni [19]. Az altalunk mért eredmények bizonyos mértékben harmonizalnak
McCartney és tarsai kovetkeztetésivel, akik kutatdsukban megfogalmaztak, hogy a piszkozat hianyanak a
hallgaték bizonytalansdga mellett szamos mas okozoja is lehet, mint példaul az, hogy a hallgaték nem
rendelkeznek elegendd ismerettel a probléma megoldasahoz, vagy gyenge a résztvevék problémamegoldd
képessége [19].

A fent emlitett jelenség az alap szamsorozattal és bonyolultsagi kérdések kapcsan is érzékelhet6 volt.
Bar a bonyolultsigi kérdések jelentGsen tobb ismeretet és j6 problémamegoldé képességet igényelnek, a
piszkozathasznalat ebben az esetben is hattérbe szorult, mig az alap feladatok esetén nem. Ennek egy
masik oka a kérdés tipusabol ad6do jelleg is lehet. Ahogy azt McCartney és kutatotarsai is megfogalmaz-
tak a kérdések milyensége jelentésen befolyasolhatja azt, hogy a hallgaté hogyan teljesit, illetve azt is,
hogy milyen megjegyzéseket, firkakat jegyez le a papirra [19]. Hasonloképpen, Whalley és tarsai is kihang-
sulyoztak tanulmanyukban azt, hogy bizonyos kérdéstipusok, mint példaul a “fixed-code” jellegti kérdé-
sek jobban el6idézik a doodle hasznalatat [5]. Ehhez hasonléan, a mi kisérletiink soran is tobb megjegyzés
és firka érkezett az alap szamsorozatra vonatkozé kérdésekre (“fixed-sequence”), mely azonosithaté a
“fixed-code” tipusu feladatokkal.
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Ezt a jelenséget a 13. abra is megerdsiti, mely segitségével a levezetések és szamolasok kézotti Gsz-
szefiiggéseket szerettink volna szemléltetni. A levezetések (76 hallgaté) rendszerint az alap szamsoro-
zatra, mig a szamolasok az algoritmus bonyolultsagi kérdésekre (65), vagyis az altalanositasra vonatkozo
feladatoknal voltak hasznosak.
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13. abra: Levezetések és szamolasok

Erdekességképp, az is megemlitendd, hogy a 110 piszkozatot hasznal6 hallgaté kézil t6bb, mint fele
(61 hallgatd) vezette le teljesen, vagy majdnem teljes egészében a két algoritmus lépéseit a piszkozatlapra.

A McCartney kutatécsoporthoz hasonléan [19], mi is meghataroztunk 5 doodling kategériat, melyet
vizsgaltunk a tésztvevok piszkozatlapjain: (1) kotiv: rendszerint két szam Osszehasonlitdsanak/cseréjének
szemléltetésére, (2) nyil: rendszerint az algoritmus egy 4j allapotanak meghatarozasara, (3) alahdzas: rend-
szerint a szamsorozatban szerepld aktiv értékek szemléltetésére, (4) vegyes: az el6z6ek kozil tobb egytit-
tes hasznalata, (5) zavaros: rendezetlen, kovetkezetlen piszkozat, kihuzasokkal, 6sszefiiggéstelen jelekkel
(14. abra).

Erdekes médon, bar a résztvevék tobbségének a killonbéz6 algoritmus 1épéseit szemléltetd jelek is-
meretlenek voltak, elészeretettel hasznaltik a koriv (50 hallgatd) jelet két elem &sszehasonlitisakor/cse-
réjekor. Az alahuzas (7 hallgatd), 1évén egy ritkabb jelSlési forma, mely inkabb azok szamara volt ismert,
akik tanultak mar programozast jelentésen kevesebb piszkozatlapon volt lathatd, mig a nyil jelzés 15
hallgaté piszkozatan. Emellett, 6sszesen 28 résztvevé hasznalta vegyesen a fent emlitett jeleket, mig 10
hallgaté piszkozata zavarosnak, kévetkezetlennek bizonyult. Fontos megemliteni, hogy jelen kisérlet so-
ran a hallgatéknak igényelni kellett a piszkozatot. Ennek értelmében, 6sszesen 117 hallgaté nem is hasz-
nalt doodlinget a felmérés soran, melyet asszocialhatunk az ugynevezett tres megjegyzésekkel.
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14. abra: Jelek hasznalata a piszkozaton

5.6. Kiilénleges - Haszontalan piszkozatok

Ebben a részben szeretnénk néhany szamunkra kiilénlegesnek, illetve zavarosnak mindsitett piszko-
zatot szemléltetni. Fontos megjegyezni, hogy a 110 piszkozat kozil tobb is kilonlegesnek nevezhetd,
ezek kozil azonban csak néhanyat fogunk bemutatni.

Az alabbi doodling technikakat azért tartottuk kilonlegesnek, mert felhasznalt jelzések (nyil, korfv
stb) mellett, fellelhetSek tovabbi rendszerezettségre és kovetkezetességre utalé jelek is.

Az 1. piszkozat esetén (15. abra) a hallgaté szemléltette a tdmb (a[0], a[1].. a[9]) adatszerkezetet is
annak ellenére, hogy 0 év programozasi tapasztalattal rendelkezett. Emellett, tomor megjegyzéseket is irt
a lapjara. Enneck ellenére érdekes médon 6sszesen 3 pontot kapott a tesztre.

15. abra: 1. piszkozat - PTy, pontszam: 3

A 2. piszkozat (16. abra) az arab szamok mellett rémai szamokat is hasznalt a két algoritmus elkilo-
nitésére, valamint az algoritmus Iépéseinek nyomon kévetésére is. Az is megfigyelhet6, hogy az 6sszeha-
sonlitisok és cserék nyilak, valamint korfvek felhasznalasaval egyarant szemléltetve vannak.
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Hasonloképpen, ez a hallgat6 is 0 programozasi tapasztalattal rendelkezett a teszt kitSltésekor, ennek
ellenére 13 pontot sikeriilt Gsszegydjtenie a teszten.

16. abra: 2. piszkozat - PTy, pontszam: 13

A 3. piszkozat (17. abra) az egyik leghosszabbnak nyilvanitott piszkozat volt, ahol részletesen le volt
vezetve az algoritmus minden Iépése. A piszkozat kiilénlegessége abban is megmutatkozik, hogy egysze-
res, illetve t6bbszor6s alahtuzasokkal vannak jelSlve a szimsorozatban szerepld értékek és a megjegyzések
sem maradnak el. A piszkozat tulajdonosa 2 év elézetes programozasi tapasztalattal rendelkezett a fel-
mérés idején, és 16 pontot kapott a tesztre, amely igen j6 eredménynek szamit a maximalisan megszerez-
heté 18 pontbol.

17. abra: 3. piszkozat — PT_s, pontszam: 16

A 4. piszkozat (18. abra) az el6z6 haromhoz hasonléan kevés, pontosabban 0 el6zetes programozasi
tapasztalattal rendelkezé hallgaté tulajdona, aki a teszten ennek ellenére 15 pontot gydjtétt Gssze. A t6-
mér doodling ellenére, sok helyes fazisa fedezhet6 fel az algoritmusnak, mely minden bizonnyal segitette
a hallgat6t a valaszadasban.
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18. abra: 3. piszkozat - PTy, pontszam: 15

A zavaros vagy nem kévethetS piszkozatok kapesan harom példat szeretnénk szemléltetni. Az elsé
két piszkozat mindegyike egy-egy 4 év el6zetes programozasi tapasztalattal rendelkez6 hallgaté tulajdona

fedezhet6 fel, a megoldasmenet is nehezebben kévethetd, sok esetben a szamsorozat sem megfeleld.
Ennek ellenére a hallgatok 6sszesen 12, illetve 14 pontot szereztek a teszten.
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19. abra: 1. piszkozat — PTy, pontszam: 12

20. abra: 2. piszkozat — PTy, pontszam: 14

A harmadik zavarosnak nevezhet6 piszkozat (21. abra) tulajdonosa ismeretlen, igy az elézetes prog-
ramozasi tapasztalat mértékét és a pontszamot nem volt lehet6ségiink meghatarozni. Az azonban bizo-
nyos, hogy a résztvevonek minden probalkozasa ellenére nem sikertlt megolddshoz jutnia, vagy leg-
alabbis a piszkozat szintjén nem volt lathaté az algoritmus Iépéseinek nyomon kovetése.
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21. abra: 3. piszkozat — ismeretlen adatok
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Bar a fent bemutatott piszkozatok csak téredékét képezik az 6sszképnek, érdekesnek mondhaté az a
tény, hogy sok 0 programozasi tapasztalattal rendelkezé hallgaté készitett rendszerezett piszkozatot, mig
a magas programozasi tapasztalattal rendelkez6 résztvevok koziil sokan feliletesen, zavarosan vetik pa-
pirra 6tleteiket.

A pontszamok ennek ellenére nem feltétlen azonosithatok a gondosan és rendszerezetten elkészitett
piszkozatokhoz. Sok esetben a feliiletes, zavaros és kodolt piszkozatok tulajdonosai szereztek nagyobb
pontszamot.

6. Limitaciok

A kisérlet lehetSséget biztositott arra, hogy felmérjik és megvizsgaljuk a résztvevok doodling techni-
kait kilénb6z6 szempontok szerint. Kutatasunk egyik limitacidja, hogy a kiosztott piszkozatlap nem volt
feladatonként kilon szegmensekre osztva. Ennek segitségével sokkal pontosabban és egyszertibben tud-
tuk volna Gsszesiteni a hallgatok eredményeit. Ugyancsak ehhez kapcsolédhat az a limitdcid, miszerint a
hallgatok utétesztje Google kérd6iv keretén belil volt megvalositva. Minden bizonnyal, egy papir alapa
kérd6fv ajabb befolyasol6 tényezé lehet, ami a résztvevk piszkozatirasi hajlamat illeti.

7. Osszegzés

Jelen tanulmanyban azt vizsgiltuk meg, hogy milyen a hallgaték doodling technikajanak minésége,
illetve milyen tényez6k befolyasoljdk a piszkozatirasra valé hajlamot.

Az eredmények és az elGzetes szakirodalmi kutatasok is egyértelmlen arra utalnak, hogy a piszkozat
6nmagaban jobb eredményekhez vezetnek. Legyen nemekrél, el6zetes programozasi tapasztalatrdl vagy
épp vizualizaci6 tipusokrol sz6, azon didkok, akik hasznalnak piszkozatot, sszességében jobb eredményt
érnek, mint azok, akik egyaltalan nem hasznalnak.

A hallgatok doodlingre valé hajlamat szamos tényezé befolyasolhatja. Az egyik ilyen tényez6 lehet a
hallgatok el6zetes programozasi tapasztalata. Eredményeink arra engedtek kdvetkeztetni, hogy a haladé
programozasi tapasztalattal rendelkezé didkok nagyobb valdszintséggel ragadnak papirt és ceruzat annak
érdekében, hogy nyomon kévessék az algoritmus 1épéseit. Ennek egyik oka a kezd6é programozasi ta-
pasztalattal rendelkez6 hallgaték bizonytalansdga, vagy akar a probléma megoldé képesség hianya is lehet.

A kisérlet soran arra is valaszt kaptunk, hogy a feladatok és kérdések milyensége is nagy hatassal lehet
a doodlingre valé hajlamra. Az utéteszt kérdései alapjan azt tapasztaltuk, hogy az alapfeladatoknak sza-
mito, levezetést igényls feladatok jobban igénylik a piszkozat hasznalatat, mint a jellegiiknél fogva elvont
kategériaba tartozo kérdések.

Az abrazolas tekintetében, arra utalnak az eredmények, hogy a leginkabb az animaciéval bemutatott
algoritmus vizualizaci6 idézi el6 a piszkozatlap haszndlatit. Ennek oka az animaciéban megtaldlhaté ab-
rak, formak jelenléte és annak absztrakt jellege lehet, mely sokkal inkabb tarsithaté a szabad kézzel elké-
szitett firkakhoz, mint a masik kép vizualizacio.

A tanulmany szamos érdekes jelenségre is ravilagitott, mint példaul arra, hogy sok résztvevé esetén
az Osszehasonlitasok és cserék miveletét szinte tudat alatt is a korfvekkel azonositjak. Ennek kapcsan is
érzékelhetd, hogy a didkok mondhatni automatikusan kialakitjak 6nmagukban piszkozatirasi technikaikat,
ez azonban nagyon sokszor feltletesnek bizonyul.

Jelen dolgozat arra is felhivta figyelmiinket, hogy fontos a hallgaték doodling technikaira is fokuszalni,
hiszen ez nagymértékben befolyasolhatja a tovabbiakban a programozas oktatasban valé el6rehaladasu-
kat. Véleménytnk szerint ezek a technikak kell6képpen fejleszthetSk, ha a mindennapi informatika tan-
orakba helyet kerestink a debuggolds, nyomkévetés, program olvasas, program felismerés és hasonld
jellegti feladatoknak.
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8.

Ké6szonetnyilvanitas

A jelen munkat Magyarorszag Collegium Talentum programja timogatta. K6szonjik tovabba a Ku-

tatasi Programok Intézetének timogatasat is.

9.
1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

Irodalom

Katai, Z., & Osztian, E. (2021). Improving AlgoRythmics Teaching-Learning Environment by Asking Questi-
ons. International Journal of Instruction, 14(2), 27-44.

Katai, Z. (2021). Algorythmics. Technologically and artistically enhanced computer science education.

Nagy, E. J., Osztian, P. R., Cosma, C., Katai, Z., & Osztian, E. (2019, June). Looking for the Optimal Interacti-
vity Level in the AlgoRythmics Learning Environment. In EdMedia+ Innovate Learning (pp. 106-114). Asso-
ciation for the Advancement of Computing in Education (AACE).

Osztian, P. R., Katai, Z., & Osztian, E. (2020, October). Algorithm Visualization Environments: Degree of
interactivity as an influence on student-learning. In 2020 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) (pp.
1-8). IEEE.

Whalley, J., Prasad, C., & Kumar, P. A. (2007, Januaty). Decoding doodles: novice programmers and their an-
notations. In ACM International Conference Proceeding Series (Vol. 239, pp. 171-178).

Hertz, M., & Jump, M. (2013, March). Trace-based teaching in eatly programming courses. In Proceeding of
the 44th ACM technical symposium on Computer science education (pp. 561-560).

Cunningham, K., Blanchard, S., Ericson, B., & Guzdial, M. (2017, August). Using tracing and sketching to
solve programming problems: replicating and extending an analysis of what students draw. In Proceedings of
the 2017 ACM Conference on international computing education research (pp. 164-172).

Xie, B., Nelson, G. L., & Ko, A. J. (2018, February). An explicit strategy to scaffold novice program tracing. In
Proceedings of the 49th ACM technical symposium on computer science education (pp. 344-349).

Lister, R., Adams, E. S., Fitzgerald, S., Fone, W., Hamer, J., Lindholm, M., ... & Thomas, L. (2004). A multi-
national study of reading and tracing skills in novice programmers. ACM SIGCSE Bulletin, 36(4), 119-150.
Kirsh, D. (2010). Thinking with external representations. Al & society, 25(4), 441-454.

Fitzgerald, S., Simon, B., & Thomas, L. (2005, October). Strategies that students use to trace code: an analysis
based in grounded theory. In Proceedings of the first international workshop on Computing education rese-
arch (pp. 69-80).

Lister, R., Simon, B., Thompson, E., Whalley, J. L., & Prasad, C. (2006). Not secing the forest for the trees:
novice programmers and the SOLO taxonomy. ACM SIGCSE Bulletin, 38(3), 118-122.

Chase, W. G., & Simon, H. A. (1973). Perception in chess. Cognitive psychology, 4(1), 55-81.

Katai, Z. (2014, June). Selective hiding for improved algorithmic visualization. In Proceedings of the 2014 con-
ference on Innovation & technology in computer science education (pp. 33-38).

Sorva, J., Karavirta, V., & Malmi, L. (2013). A review of generic program visualization systems for introductory
programming education. ACM Transactions on Computing Education (TOCE), 13(4), 1-64.

Du Boulay, B. (1986). Some difficulties of learning to program. Journal of Educational Computing Research,
2(1), 57-73.

Fitzgerald, S., Simon, B., & Thomas, L. (2005, October). Strategies that students use to trace code: an analysis
based in grounded theory. In Proceedings of the first international workshop on Computing education rese-
arch (pp. 69-80).

Giere, R. N. (2004). How models are used to represent reality. Philosophy of science, 71(5), 742-752.

McCartney, R., Mostrém, J. E., Sanders, K., & Seppild, O. (2004). Questions, Annotations, and Institutions:
observations from a study of novice programmers. In the Fourth Finnish/Baltic Sea Conference on Computer
Science Education, October 1-3, 2004 in Koli, Finland (pp. 11-19). Helsinki University of Technology, De-
partment of Computer Science and Engineering, Laboratory of Information Processing Science, FINLAND.

20



Doodling és algoritmika

20. Perkins, D. N., Hancock, C., Hobbs, R., Martin, F., & Simmons, R. (1986). Conditions of learning in novice
programmers. Journal of Educational Computing Research, 2(1), 37-55.

21



