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1. Bevezetés

A technologia fejlédése a szamos fejlesztést és 1) eszkozdket hoz magaval,
amelyek a mindennapi élettinkre jelentds hatassal vannak. Jelen korunk
szlikségszertivé teszi az IKT eszkozok készség szintti hasznalatanak
elsajatitasat, minden eddiginél jobban jelen van a hétkéznapi életvitelben,
alapvetéen meghatarozza a tarsadalmi interakcidokat. A technologia fejlédése
szamos mas tertilet mellett a kognitiv tényezék megfigyelésében is 1j

lehetéségeket nyit.

Az ember-szamitogép, mint két rendszer kézotti kapesolathban fontos szerepet
jatszik az emberi viselkedés, interakcié, amelyet tébbféle modon is
vizsgalhatunk, akar az agyi tevékenység, akar a gesztusok vagy akar a szem
mozgasa altal. Maga az ember-szamitogép interakcid egy olyan
tudomanytertilettel foglalkozik, mely az ember szaméara készitett interaktiv
szamitogépek tervezését, megvalositasat érinti, valamint az ezzel 6sszefliggd
f6bb jelenségeket tanulmanyozza. (Hewett & Strong, 1992) A manapsag
hasznalt beviteli eszkozok tébbsége mechanikus elven mtuikodik, azonban az
ember-szamitogép interfészek fejlédésének készénhetden a szamitoégépek is
képesek az emberi testbeszéd, a gesztusok megértésére, alkalmazasara a

tanulas folyamatanak tamogatasaban.

A  kognitiv folyamatok megfigyelésére sokaig egy olyan interjatipust
alkalmaztak, amely az 1un. ,think-aloud” technikan alapult, ahol a
tesztalanyoknak verbalizalni kell a gondolataikat az egyes felhasznaldi
felilleteken torténé mozgas kézben. Ez a modszer azonban szamos esetben
validacios problémakat vetett fel (Lecomplete & Preissle, 1993) (Mintzes, 1999).
Ezért a kutaték 1ij technikakat keresnek a ktiléonb6zé tudomanyos tertileteken
alkalmazhato kutatasokra annak a reményében, hogy ktilonb6zé szemszoghdl
mutathassak be a tanulasi folyamatot (Anderson, 2007). A technikak koézott
megjelent a szemmozgas koévetés, amelyet a pszicholégiai kutatasokban
eredményesen hasznaltak az alapvetd kognitiv folyamatok tanulméanyozasara

olvasas és egyéb jellegti informaciéfeldolgozasi modok soran (Rayner K. , 1998).



A szemmozgas kovetés az utébbi években a tanulasi folyamatok vizsgalataval
foglalkozo kutatasok egyik eszkézeként is megjelent, hiszen alkalmas a kognitiv
tevékenységek online, valos idejii megfigyelésére, ezaltal jol hasznalhato a
tanulassal 6sszefliggd kognitiv folyamatok megfigyelésére is. Az elmult években
a szemmozgas koévetés technolégia oktatassal kapcsolatos kutatasokban
torténd felhasznalasa egyre népszertibb, alkalmazasaval valaszt kaphatunk a
tanitasi-tanulasi folyamat soran tapasztalhato egyes nehézségek okaira azaltal,
hogy a szemimozgas paramétereinek megfigyelésével elemezziik ki az egyes

kognitiv tevékenységeket.

A szemmozgas kovetési technologia mellett t6bb ember-szamitogép interakciot
megvalosité eszkéz alkalmas arra, hogy kiszélesitse a tanitasi-tanulasi
folyamatokkal 6sszefliggé kutatasok spektruméat annak hatékonyabb
elemzésével, tobb paraméter megfigyelése altal. llyen eszkézok példaul a kéz
gesztusvezérlésen alapulé megoldasok, amelyek segitségével a szem-kéz
koordinacié6 is elemezhets, ezaltal twjabb Osszefliggések tarhaték fel a
szemimozgassal és egyes kognitiv folyamatokkal kapcsolatban. A legkorszertibb
ember-szamitogép interfészek nyujtotta lehetéségek, a modern kor
oktatastechnologiaja szamos lehetdséget kinal az oktatasi maédszertanok

megujitasahoz.

Napjaink népszerti oktatasi formai szinte kivétel nélkul digitalis tartalmakat
hasznalnak, amely lehetéséget ad a jobb szemléltethetéségre és
interaktivitasra, ezaltal a tanoéra szinesithetd. A felséoktatasban elészeretettel
hasznalnak LMS (Learning Management System) rendszereket (pl. Mocdle)
azok interoperabilitasa okan. Manapsag egyre tobb kutatas foglalkozik az tn.
3D-s virtualis terek oktatasban térténd hasznalataval. Tanulmanyok igazoljak,
hogy a 3D-s tér oktatasi kornyezetben térténd alkalmazasa indokolt lehet,

segitségével a tanitasi-tanulasi folyamatok is hatékonyabba valhatnak.

Az értekezésben bemutatott komplex kutatas motivaciéjat a tanulassal
Osszefliggd kognitiv  folyamatok  korszerti IKT eszkozokkel torténd

megfigyelésében rejlé lehetéségek adtak.



Jelen kutatas az oktatasi folyamat hatékonysaganak ellenérzésével 6sszefliggd
tesztfeladatok megoldasanak szemmozgason és kézi gesztusvezérlésen alapulo
megfigyelését helyezi el6térbe, valamint a tanitasi-tanulasi folyamat
hatékonysaganak noévelése céljabél vizsgalja a 3D-s terek oktatasba torténd
bevonasanak lehetdségét és a modern IKT eszkézdk befogaddoképességére
iranyulé hajlandosagot az oktatok korében. A kutatas soran alkalmazott
eszkOzrendszerek a jové oktatasi infrastrukturajanak szerves részét

képezhetik.

Az alabbiakban a kutatas célkitlizései, modszertana, feltételei és az értekezés

felépitése kertil ismertetésre.

Az értekezésben megfogalmazott 11j tudoméanyos eredmények a sajat
tudomanyos eredményeim, a tarsszerzok elsésorban a tesztek elvégzésében,

adatok felvételében és a publikaciok megirasaban miikédtek kézre.
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1.1. A kutatas celkituzései

Az értekezés célkitiizési az alabbi f6 pontokba sorolhaték:

1. Egy olyan tesztkérnyezet 6sszeallitasa, amely alkalmas a szemmozgas és
a kézi gesztusvezérlés alapti kézmozgas parhuzamos megfigyelésére,
valamint elemzésére egy szamitogép monitoran megjelend informatikai

feladat megoldasa soran.
2. A tesztkoérnyezet felhasznalasaval vizsgalatok megvalositasa:

a.) Olyan adatelemzési eljaras megvalositasa, amely segitségével
vizsgalhato, hogy az eltéro elézetes tudassal rendelkezék szemmozgas
paramétereiben kimutathaték-e kutlonbségek, egy a szamitoégép

monitoran megjelend, informatikai feladat megoldasa kapcsan.

b.) Olyan adatelemzési eljaras megvalositasa, amely segitségével
vizsgalhaté, hogy kimutathatok-e ktilénbségek az egérkurzor mozgas
paramétereiben, abban az esetben, ha az hagyomanyos egér, vagy
gesztusvezérlés segitségével torténik, egy szamitogép monitoran

megjelend, informatikai feladat megoldasa soran.

3. Tesztkornyezet és adatfeldolgozasi eljaras megvalositasa, amely alkalmas
3D-s virtualis terek hatékonysaganak vizsgalatara matematikai

problémamegoldé feladatok esetében.

4. Vizsgalati modszer és eljaras megvalositasa a korszerti IKT eszkozok
alkalmazasaval 0sszefliggd hasznalati tapasztalatok elemzésére oktatok

kodrében.
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1.2. A kutatas modszere

A kutatas elsé lépéseként a témaval kapcsolatban alkalmazott moédszerek,
nemzetkozi és hazai szakirodalom felhasznalasaval attekintett, a témahoz
kapcsolodd eredmények kertiltek elemzésre. A kutatas masodik fazisaban a
vizsgalatok  elvégzéséhez  sziitkséges  tesztkOrnyezet  kidolgozasa  és
megvaldsitasa tértént, amely segitségével a szemmozgas és gesztusvezérlés
megfigyelése, analizise és egyes jellemzdé paramétereinek meghatarozasa, majd
kiértékelése volt megvaldsithato informatikai feladatok megoldasa kapcsan. A
kutatas harmadik fazisaban egy matematikai keresési feladat végrehajtasa
soran a szemmozgas és a keresési idé megfigyelése, analizise, egyes jellemzé
paraméterek meghatarozasa, majd kiértékelése tortént 3D-s virtualis tér és
hagyomanyos oktatasi kornyezetben, amelyet kvalitativ és kvantitativ
elemzések elvégzése kovetett. A kutatashoz felhasznalt eszkézdk csoportjat
célhardverek és célszoftverek alkottak. A The Eye Tribe tracker, mely az
informatikai feladat megoldasa soran torténé szemmozgas kovetés
célhardvereként kertlt alkalmazasra, valamint a Leap Motion controller, mely
a kézi gesztusvezérlést valdsitotta meg. A matematikai keresési feladat 3D-s
térben torténé vizsgalatahoz, a szemmozgas paramétereinek megfigyeléséhez a
Gazepoint GP3 eszko6z kertilt felhasznalasra. A szemmozgaskovetésen alapulo
tekintet és a kézi gesztusvezérlés segitségével megvalositott egér mozgas
felvétele, paramétereinek rogzitése és kiértékelése az OGAMA szoftver
segitségével, az adatok statisztikai kiértékelése az SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) 23 és Microsoft Excel programcsomagok, a 3D-s virtualis
térben végzett vizsgalatok pedig a MaxWhere program segitségével valosultak
meg. Az elézéekben bemutatott kutatasokkal kapcsolatban a korszerti IKT
eszktzok alkalmazasaval oOsszefliggé hasznalati tapasztalatok kertltek
elemzésre, amelyek ezen jovébe mutato technologiak hatékony alkalmazasara

adhatnak tampontot.



1.3.

Az értekezés felépitése

Az értekezés 5 6 részbdl all, amelyek a kévetkezdk:

1.

Az értekezés 2. fejezetében a témahoz kapcsolodé nemzetkozi és hazai
szakirodalmak keriilnek attekintése, ahol fékuszpontba kertil a
szemmozgas szerepe a kognitiv folyamatok megfigyelésében, valamint
a szem-kéz koordinacid, a szemmozgaskovetésen és gesztusvezérlésen
alapulo vizsgalatok, 3D-s terek és mas IKT technolégiak szerepe az
oktatasi folyamatokban. A korabbi vizsgalatok soran alkalmazott
modszertani  eljarasok az  értekezésben bemutatott kutatasi

eredmények kiértékelésének alapjaul szolgalnak.

. Az értekezés 3. fejezetében a vizsgalati moédszerek és eljarasok

kertilnek ismertetésre.

. Az értekezés 4. fejezetében a témahoz kapcsolédd kutatasok és

kutatasi eredmények kertilnek ismertetésre:

a.) Az eltér6  elézetes tudassal rendelkezék SZEMMOZZAS
paramétereinek elemzése, egy a szamitégép monitoran megjelené
informatikai feladat megoldasa kapcsan, a vizsgalat eredményei,
valamint a vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések és a
megfogalmazott tézisek kertilnek ismertetésre.

b.) Kézi gesztusvezérlé rendszer segitségével végrehajtott és
szemmozgaskdvetd rendszer segitségével megfigyelt informatikai
feladatmegoldas szem-kéz koordinacidjanak elemzése, valamint a
vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések és a megfogalmazott
tézisek kertilnek ismertetésre.

c.) 3D-s térben végrehajtott matematikai keresési feladat végrehajtasa
soran a szemmozgas paraméterek megfigyelése, valamint a
vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések és a megfogalmazott

tézisek kertilnek ismertetésre.

13



d.) Korszerii IKT eszkézok alkalmazasaval Osszefliggd hasznéalati
tapasztalatok elemzése, valamint a kiértékelés alapjan levont

kovetkeztetések kertilnek ismertetésre.

4. Az értekezés 5. fejezetében a kapott eredményekkel 6sszefliggésben a
rendszermérnoki tevékenység hatékonyabba tételét, komplex
rendszerelméleti és gyakorlati ismeretek atadasat tamogaté kérnyezet
kertil megvaldsitasra, valamint ezen kérnyezet alkalmazasi elényei

kertilnek bemutatasra.

5. Az értekezés utolso, zaro fejezetében a tézisek Osszefoglalasa, az elért
1j tudoméanyos eredmények, gyakorlati alkalmazhatésaguk kertil
ismertetésre. A fejezet ugyanakkor feltarja a kutatas korlatait és

nehézségeit is.

Az értekezésben a hivatkozasok megadasa az APA szabvany szerint tortént.
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2. Tudomanyos szakirodalmi hattér attekintése

A fejezetben a nemzetkdézi és hazai szakirodalom alapjan attekintésre kertilnek
a tématertiletekhez kapcsolods kutatasok, alkalmazott vizsgalati modszerek és
maédszertani eljarasok, amelyek eredményei az értekezésben bemutatott
kutatas alapjaul szolgalnak. A fejezet a szem-kéz koordinacidhoz kozvetlentil
kapcsolodd fogalmakat targyalja, a szélesebb kord fiziologiai, valamint az
emberi testhez és mozgaskultirahoz kapcsolhaté  sporttudomanyi,
pszichologiai és méas vonatkozasok csak a tématertilet targyalasahoz sziikséges

mértékben kertilnek emlitésre.

2.1. Ember-szamitogép interakcio jelentosége

Az ember-szamitogép interakcioval egy olyan tudomanytertilet foglalkozik,
amely az ember szamara készitett interaktiv szamitoégép rendszerek tervezését
és megval6sitasat foglalja magaban, illetve az ezzel 6sszefliggésbe hozhaté f6bb
jelenségeket tanulmanyozza. Az ember-szamitoégép interakcidhoz kéthetd
tudomanytertilet példaul a kognitiv infokommunikacié (CoglnfoCom), amely az
informacié kozlés, az informatika és kognitiv tudomanyok kozotti
kapcsolatokat, illetve az ezen tertiletek kapcsolédasaibol —1étrejott
tudomanytertileteket vizsgalja, igy az informatika, média, kommunikacié és a
kognitiv tudomanyok konvergenciajaként is felfoghaté. (Baranyi & Csapo,
2012.) (Baranyi, Csapo, & Sallai, 2015.) A tudomanytertilethez kapcsolhatok
olyan fogalmak is (Hercegfi, 2018.), mint a felhasznaléi élmény (User
Experience - UX) vagy az ergonémia (Human Factors and Ergonomics - HFE),

amely tudomanyag az ember-gép munkakérnyezet kapcsolatat vizsgalja.

Az ember-szamitogép interakcidkban jelentés szerepet téltenek be azok az
eszk6z6k, amelyeket a szamitogépes rendszerek vezérlésére hasznalnak. A
szamitogépes rendszerek vezérlése olyan (hagyomanyosnak tekinthetd)

bemeneti perifériak segitségével valdésul meg, mint a billentytizet vagy az egér.
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A technika fejlédésének készénhetéen az iranyitasi funkcidk (egy-egy
vezérldparancs vagy kattintas) megvalosithatok alternativ megoldasokkal, mint
példaul a szemmozgas- vagy gesztus alapu vezérléssel, amely teljesen Uj
tavlatokat nyit az ember-szamitégép kommunikaciéban. Az ember tekintetébdl
szamos paraméter lesztirhetd és egyben sokkal informativabb is, mint pusztan
az egér mozgatasa (és egy kattintas) vagy egy vezérlé billentyti megnyomasa a

billentytizeten.

A folyamatos fejlesztések révén a kitilonb6zé technikai eszkézok kezelése
jelentdsen leegyszertisodott, ami azt eredményezte, hogy az eszk6zok sokkal
szélesebb (felhasznaléi) kérben hasznalhatok, tehat gyakorlatilag mindenki
szamara kezelhetévé valtak. Az informaciés és kommunikacios technolégiai
(IKT) eszk6zbk az élet minden tertiletén jelen vannak, legyen szé akar az ipar,

az oktatas vagy a tudomany egyéb tertileteirdél.

Barhonnan is k6zelittink, az IKT ma mar az élettink részévé valt. IKT eszko6zoket
hasznalunk az élettink kénnyebbé és kényelmesebbé telteléhez, ktilénbozé

ipari, oktatasi és mas tudomanyos munkafolyamatok hatékonyabba tételéhez.

Az ember-szamitoégép kapcesolatban fontos szerepet t6lt be az emberi viselkedés,
a két fél kozotti interakcio. Az ember és a szamitogép kozotti kolesonhatas
szamos formaban vizsgalhatd, legyen sz6 akar agyi tevékenységroél,

gesztusokrdl vagy szemmozgasrol.

Ahogy a bevezetében is utalas tortént ra, az ember-szamitégép, mint két
rendszer koézotti kapcsolatban fontos szerepet jatszik az emberi viselkedés,
interakci6, amelyet tobbféle moédon is vizsgalhatunk, akar az agyi tevékenység
(Katona, 2014), (Katona, 2015), akar a gesztusok (Sziladi & Kévari, 2016) vagy
akar a szem mozgasa altal (Hari & Jaswinder, 2012). Maga az ember-
szamitogép interakcié egy olyan tudomaéanytertilettel foglalkozik, amely az
ember szamara készitett interaktiv szamitoégépek tervezését, megvalositasat
érinti, valamint az ezzel 6sszefliggd fébb jelenségeket tanulmanyozza (Hewett &

Strong, 1992).
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Az emberi szem mozgasanak mérésével meghatarozhaté a vizualis figyelem,
ezaltal pedig bizonyos rejtett kognitiv folyamatok is feltarhatok, vizsgalhatok.
Az Eye tracking kutatasok alapjat a szemmozgaskovetésen alapuld
megfigyelések adjak. A szem mozgasanak vizsgalataval meghatarozhaté az
ember vizualis fékuszpontjdnak geometriai helye egy-egy targy megfigyelése
soran. A szem mozgasanak meérésével tovabba megallapithaté a tekintet
utvonala, és hogy milyen részleteken idézik el hosszasabban. Ezen
parameéterek alapjan vizsgalhaték a vizualis ingerek milyen médon fliggenek
6ssze konkrét feladat végrehajtasaval, melyek mas modszerekkel kevésbé
elemezhetdk, tovabba pontosabb képet kaphatunk a szemmozgas és kézmozgas
kognitiv folyamatokkal valo oOsszefliggésérél és feltarhatjuk a koztik lévé

kapcsolatokat.

Az elézéekben ismertetett kognitiv folyamatokat a szem altal érzékelt vizualis

informacioék befolyasoljak, ezek kozotti kapesolatok jelentéséggel birnak.

A kognitiv folyamatok fontos eleme az emberi tanulés folyamata, mely soran a

legfontosabb informacidforras a vizualisan érzékelt és megfigyelt informaciok.

Ezért a tanulas folyamatanak megfigyelésében a szemmozgaskovetésen alapuld
rendszerek olyan 1j lehetéségeket tarnak elénk, amelyek a jelenlegi és jovébeli
kutatasok szamara az eddigiekhez képest szélesebb spektrumu vizsgalatokat

tesz lehetéve.

2.2, Szemmozgas szerepe a kognitiv  folyamatok

megfigyelésében

A szemmozgas vizsgalatanak a jelentéségét az adja, hogy a szamitogép
felhasznalék az informacidk jelentés részét vizualis ingerek, mint informaciés
csatornan keresztiil kapjak (Bardos, és mtsai., 2012). Az emberi szemmozgas
vizsgalata abbodl a szempontbdl is hasznos, hogy a szem mozgasanak mérésével,
a vizualis figyelem meghatarozasaval a kevésbé vizsgalhato, rejtett kognitiv

folyamatokra is kozvetetten kévetkeztetni lehet.
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2.2.1 Szemmozgas mérése, a szem mozgasanak kovetése

A szem mozgasanak mérésével megallapithaté, hogy a tekintet milyen
mintazatot, itvonalat jar be és milyen kép részleteken idézik el hosszabban és
ezt milyen frekvenciaval teszi. Ezek az adatok részletes informéaciot adhatnak
arrol, hogy a felhasznalok egy feladatot, tevékenységet a vizualis ingerek
felhasznalasaval milyen modon hajtanak végre, mint példaul keresés, olvasas,
képek megtekintése, vagy akar a séta, autovezetés, melyek mas modszerekkel

kevéshbé vizsgalhatok.

A szem mozgasanak koévetése a felhasznalo vizualis fokuszpontjanak geometriai
helyének meghatarozasara szolgéal, vagyis azt mutatja, hogy mit és mennyi ideig

nézuink, figyeltink meg.

Ahogy a fényképészetben sok esetben megfigyelhetd, egyes fotésok azonos
fényképezé gépekkel és felszereléssel sokkal jobb képeket készitenek, mint
masok. A technologia ugyanaz, a képek minésége azonban eltéré. Akkor mégis
hol keressiik a kiillénbozdség okat? A kérdést korul jarva alaposabban meg kell
vizsgalni a képkészités folyamatat. Miel6tt a fotos képet készit, kértilnéz, hogy
a behatarolasa, maga elé tartja a fényképezégépet és a kivalasztott terliletre
iranyitva a fokuszt, elkésziti a fényképet. Tehat a megoldas kulcsa jelen esetben
az emberi tényezd, vagyis a fotds. A kiilénbség okanak keresésénél azt kell
megvizsgalnunk, hogy a fotdés figyelme mely pontokra iranyul, amikor a
fényképet késziti. A jelenség vizsgalataval az tiin. Eye Tracking foglalkozik, ami

nem mas, mint a szemmozgas kévetése.

2.2.2 A képi vizualis informacio érzékelése és a latérendszer motoros

miikodése

A szemmozgast csak ugy vizsgalhatjuk hatékonyan, ha ismerjiitk az emberi

szem érzékelést segitd alkotdelemeit. (1. abra)
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Szerencsére az evoliicié egy igen pontos latbegységgel ruhazta fel az embert. Ez
a latbegység pedig nem mas, mint a szemuink, amellyel a vizualis informaciokat
dolgozzuk fel. Az Eye Tracking szempontjabol kiemelkedéen fontos a fény
érzékelését lehetévé tévd rendszer ismerete (az attekintésben a jelfeldolgozassal
és jeltovabbitassal most nem foglalkozunk). A szem hatsé részében talalhaté
egy fényérzékeny réteg, a retina, amely két specialis érzékel6bdl
(fotoreceptorbdl) éptul fel: csapokbol és palcikakboél. Ezek a fotoreceptorok
fontos szerepet téltenek be a fényenergia idegi jelekké toérténd atalakitasaban.
A két érzékels a vizualis funkcidikat tekintve viselkedik mashogy. Koézepes
erdsségti fénynél mindkét fotoreceptor aktiv, azonban a fénystirtiség
csOkkenése esetén a palcikak érzékenysége né. Erédsebb fényinger esetén pedig

a csapok lépnek miikédésbe.

Vagyis a palcikak az alacsony intenzitasu fényre érzékenyek, a csapok pedig a
magasabb fénystirtiséget igényldé éleslatasért és szinlatasért feleldsek.
Figyelembe véve, hogy a retindban 1évé fotoreceptorok kéziil a palcikdak szama
joval meghaladja csapokét, igy nem meglepd, hogy mérsékeltebb fényviszonyok
mellett az ember éleslatasa is gyengébb. A palcikak a sotét és vilagos fényeket
kiilénboztetik meg, segitségiikkel alacsony fényviszonyok mellett is latjuk a
kitilénbozé targyak konturjait, azonban a szinek megkiilénboéztetését nem
teszik lehetdvé és az alkotott kép sem tal részletgazdag. Ellenben a csapok
magasabb fényintenzitas mellett miikdédnek jo6l, ahol alapvetéen sokkal tobb
vizualis informéaciét dolgoznak fel, kéztiik a szineket is. A csapok kozott is
vannak kiulénbségek. Alapvetéen harom tipust kuilénbéztethetink meg,
amelyek a vorts, zold és kék alapszineket lattatjak. A kék szinre érzékeny
csapok szama a legkisebb. Osszességében alapvetéen a csapok biztositjak a
szinlatast. A szinlatas helye a retinan az Un. sargafolt (fovea centralis),
amelyben megtalalhaté a latogédor. A latégédor kézepében helyezkedik el a
foveola, ahol a legnagyobb a fényérzékeny receptorok koncentraciéja a teljes
retinara nézve. A foveola csak csapokbol tevédik Ossze, a latogdodor mas részein
viszont kis szamban ugyan, de talalunk palcikakat is. A sargafoltban a palcikak

szama dominal, a sargafolt segitségével valosul meg példaul az olvasas.
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A csapok és a palcikdk mukoédési mechanizmusanak fliggvényében haromféle

latasi mechanizmust ktilénboztettink meg:

e latogodori latas
e sargafolti latas

e periférikus latas

A latogodori latas felelés az aprolékos éleslatasért, nagy felbontas és szik
latoszog jellemzi. Ennek a mechanizmusnak kdszonhetd példaul az is, hogy be
tudunk flizni egy cérnat egy tiibe. A sargafolti latas is éles, de nem olyan
mértékben, mint a 1latégdédoéri és ez a mechanizmus csak bizonyos hatarértékig
(figgdlegesen 3°, vizszintesen 12°-15°) muikodik. A periférikus latas mar sokkal
nagyobb latészoget ad - és mivel a palcikak felelnek érte - alapvetéen az ember

periférikus latasa nem tul részletgazdag, tehat kis felbontas jellemzi (Magucsa).

Csapok  Palcikdk

1. abra Az emberi szem felépitése

(Forras: http.//gomerblog.com,/2015/ 04/ retina-specialist/ - dtszerkesztett dbra)

A latérendszer motoros mukoédésében, a tekintet iranyanak, fokuszanak
pozicionalasa a szemizmok segitségével torténik tigy, hogy a latott kép a szem
éleslatas helyére, a fovea centralisra vetliljon. A szemgolyék mozgatasa
torténhet akaratlagosan az érdekesnek itélt, kivalasztott tertiletre iranyitva,
majd a latomezében tartas mar elsésorban a spontan szemmozgasok
segitségével torténik. Amennyiben a latétérben fixalunk egy mozdulatlan

targyat, akkor a szem spontan szemmozgasokat végez.
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Ez a mozgas lehet 30-80 Hz frekvenciaju tigynevezett tremor, lasst sodrédo
mozgéas, mely soran a fixalt targy képe lassan elhalad a fovea elétt, valamint
gyors reflexes szemmozgas, melyet kévetéen a vizsgalt targy képe ismét a
foveara vettil. Amikor tekintet gyorsan mozgd targyat kovet, olvasas, kép
részleteinek egyméas utani megfigyelése soran a szem ujra meg Gjra fixalja a
képét. A fixalasi pontok ko6zbdtt a szem gyors spontan szemmozgasokat

ugynevezett szakkadokat végez (Yarbus, 1967).

2.2.3 A szemmozgaskovetés modszerei

A szem mozgasanak, a vizuélis fokuszpont helyének meghatarozasara szamos
modszert kidolgoztak. A szemmozgasok egyik vizsgalati modszere az
elekrookulografia (EOG) (2. abra). A vizsgalat alapja, hogy a szemgolyo
elektromos dipélusként viselkedik: pozitiv pélusa a szaruhartya (cornea)
felszinén, negativ pélusa a retina mogott helyezkedik el (Yarbus, 1967)
(Metrovision, 2016). A fenti két pont koézotti fesziiltség ktiléonbség 0,4-1,0 mV
koézott valtozik, melyet részben az intraokuléaris folyadék és a vér kozott fellépé
Donnan-egyensuly, részben az érzéksejtekre gyakorolt fényhatas okoz (Yarbus,
1967). Ez a potencialktilénbség a szemgolyé kortil elektromos teret hoz 1étre,
mely a szemmozgasokkal egytitt valtozik és a szemgolyd mellett elhelyezett
elektrodakkal mérheté. A temporalisan elhelyezett elektrodakkal a horizontalis,
a szem ala és f6lé helyezett elektrodakkal a vertikalis szemmozgasok
rogzitheték (Yarbus, 1967). A nulla fesziltségszintet jelentd elektrodakat
altalaban a homlok kozepén vagy a fllcimpan helyezik el (Yarbus, 1967). A
modszerrel a szemmozgasok * 70°-ig vizsgalhatok (0° a frontalis, mig £ 90°a

teljesen lateralis vagy vertikalis irany) (Yarbus, 1967).



2. abra Elekrookulografia

(Forras: hitp://www.metrovision. fr/ mv-eo-notice-us. htmi)

A masik vizsgalati modszer esetén kontaktlencsét alkalmaznak a szem

helyzetének meghatarozasahoz.

Az egyik megoldas esetén a szaruhartyan elhelyezkedé lencse egy tekercset
tartalmaz, melyben a magneses térben térténd mozgas esetén fesziiltség
indukalodik (Chronos Vison, 2016) (3. abra), vagy a lencse lehet egy ttikrézo

feltilet, amelyhez hasonlot Yarbus is alkalmazott.

3. dbra Kis tekercseket tartalmazo kontaktlencse

(Forrds: htip:/ /www.chronos-vision. de/ downloads/CV_Product SSC.pdf)

Infravéros fénysugar alkalmazasaval is vizsgalhaté a szem helyzete. Az
infravords fény abbdl a szempontbdl elényods, hogy a szem altal nem lathato,
ezért nem zavard. A szemrdl visszavert fényt detektalva lehet kovetkeztetni a

szem helyzetére (Murray, Andrew, Robert, Kate, & Natalie, 2007) (4. abra).
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4. abra Szemitivegkerethez régzitett infravdrds fény visszaverddés alapt okulogrdfia

(Forrds: Murray W. Johns, Andrew Tucker, Robert Chapman és Kate Crowley, Natalie Michael,
»Monitoring eye and eyelid movements by infrared reflectance ocaulography to measure drowsiness in

drivers,” in Somnologie, No 11, pp. 234-242, 2007.)

Manapsag egyre nagyobb mértékben elterjedében van a képfeldolgozas alapn

szeminozgaskovetés.

Szemmozgas kovetésre alkalmas, képfeldolgozason alapuld célhardvert, tébb
gvartd kinalatabél is valaszthatunk, ahol olyan eszkézok lelheték fel, mint
példaul a Tobii, a The Eye Tribe, a Mirametrics, a GazePoint vagy a Smart Eye.
A kameras rendszerek alapja a pupilla pozicidjanak meghatarozasa
képfeldolgozasi algoritmusok altal. A kamera elhelyezkedhet a szemtél

tavolabb, mondjuk egy szamitégép monitorahoz rogzitve, vagy a szemhez kozel

egy szemuUvegen (Tobii, 2016) (5. abra).

5. dbra Tobii EyeX szdmitégép monitordra régzithetd ds Tobii Pro szemilveg kialakitd st
szemmozgaskovetd rendszer

Forras: hitp://wuww. tobil.com/
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2.2.4 Szemmozgas paraméterek

Az emberi szem a kérnyezettinktdl kapott informaciok feldolgozasat miikédtetd
mechanizmusok egyik alap eleme. Ahogy fentebb is utaltam ra, a szemiink
segitségével lehetévé valik a ktilénbozé vizualis ingerek befogadasa, majd az
agy segitségével azok feldolgozasa. A szemmozgas iranyitasaban Osszetett
idegrendszeri hattér koézremuikédése sziikséges. A latoérendszer motoros
miikdédése a szemizmok segitségével valdésul meg. A szemgolyd mozgatasa
torténhet akaratlagosan, az érdekesnek itélt tertiletekre vald iranyitassal, a
latomezdben tartas pedig mar spontan mozgasok sorozataval. Alapvetéen
kétféle tipust mozgast kulénboztethettink meg; fixaciokat és szakkadikus

mozgéast. (6. abra)

Fixations

Saccade

6. dbra Fixdciok és szakkddok

(Forras: sajat szerkesztés)

Fixacio: Egy adott pontra torténé fokuszalast jeldl, ahol a tekintet hosszabban
idézik. Az atlagos fixacié hossz 100-1000 ms ko6zé tehetd, a legtobb esetben ez
az idétartam 200-500 ms. Az idétartam nagyban fligg a feldolgozando
informacié mennyiségétdl, illetve a pillanatnyi kognitiv terheléstél. A fixacidk a
szem azon allapotat jelolik, amikor a szemgolyé mozdulatlan és éppen az
informacié felvétele vagy ,dekodolasa” térténik. A fixaciokbél kulénféle

mutatészamok szarmaztathatok, mint: (Hari & Jaswinder, 2012)

e A fixacié hossz: adott ponton torténd idézés
e A fixaciék szama: fixaciés pontok szama
o Az elsd fixacio helye: adott tertileten elhelyezkedd elsé fixacios pont

o Az elsé fixacibig eltelt idé: az elsé fixacids pont megtalalasaig eltelt idé
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*» Az 6sszes fixacié idétartama: az 6sszes fixacios pont egytlittes ideje
o A fixaciok alatti vizualis informaci6felvétel: az az
informaciémennyiség, amelyet a megfigyelt tertletre nézve

megszerzink.

Szakkad: Mas néven regresszio, a rovid, gyors és ugrasszert mozgast jeloli két
fixacié kozott. A vizualis keresés (“pasztazas”) egyik meghatarozé tényezéje. Egy
szakkad atlagos idétartama 20-35 ms kézé teheté. A szem szamara a kovetkezo
tekintési poziciot hatarozza meg. Amennyiben 30°-nal nagyobb mozgas

torténik, a fej is a szemmel egytitt mozog.

A vizualis informaciéfeldolgozas soran a szem automatikusan elrejt minden
olyan szakkadot, ami a megfigyelt tertilet elmosodasat okozna. A szakkadokbal

is szarmaztathatok mutatészamok:

o Tekintet idétartama: Mas néven fixaciés klaszter vagy fixaciés ciklus,
“dwell”. A tekintet idétartama alatt az Osszes fixacio és szakkad
idétartamat értjiik az elére definalt, megfigyelt tertiletre vonatkozdan. A
tekintet elemzésével mérheté a figyelem megoszlasa az egyes céltertiletek
kozott. Hasznalhato egyfajta “elorejelzésként” is: amikor egy adott ponton
sokat idézik a tekintet, valoszinusitheté egy hozza kapcsolodoé, altala
kivaltott esemény bekovetkezése (pl. Ha az alany tekintete egy weblap
megtekintésekor sokat idézik egy cikk részleten vagy szalagcimen,

valoszintileg ra fog kattintani).

2.2.5 A szemmozgaskovetés kutatasok korabbi eredményei

A szemmozgast mar az 1900-as évek elején kezdték tanulmanyozni, mely
elsdsorban a szaruhartyarél visszaverddd fényen alapult. A
szemmozgaskovetésre iranyuld kutatasok koézul talan Guy T. Buswell How
People Look at PIKTures, A Study of The Psychology of Perception in Art cimu
konyvét tekinthetjiik az elsé jelentés publikacionak a témaban (Guy Buswell,

1935).



Vizsgalatai soran a korabbiaktél eltéré modszerrel tanulméanyozta a
szemmozgast, ahol figyelembe vette a szem fliggdleges és vizszintes iranyu
mozgasat is, ezzel sokkal pontosabb informacidokat szolgaltatva arrél, hogy mi
torténik az emberi figyelemmel ktilénbézé mintatargyak megtekintésekor.
Természetesen nem Buswell irdasa volt az egyetlen ezen a tertileten, tébb
kutatas is zajlott. A Visual Perception Laboratory munkatarsai példaul még
abban az évben elkészitettek egy olyan szemmozgaskoveto szerkezetet, amelyet
valos kérnyezetben is lehetett hasznalni megfigyelésekre. Az ilyen és ehhez
hasonldé eszko6zék addig ismeretlen tavlatokat nyitottak az Eye Tracking
kutatasokban, segitségltikkel minden addigindl hatékonyabban és

mélyrehatobban lehetett vizsgalni a kérdéskort.

Az 1930-as években mar megfigyelték, hogy egves képek megtekintése soran a
kép altalanos attekintése volt jellemzé bizonyvos megfigyelheté szekvenciak
szerint, ahol a kép egyes fébb részletei egymast kévetdé rovid sziinetekkel
kertiltek megfigyelésre (Guy Buswell, 1935). Mas képek esetén a megfigyelé a
kép egyes kisebb részletein hosszabban elidézott, nézett, fixalt.
Altalanossagban megallapithaté volt, hogy az emberek elészér a képet
globalisan és gyorsan probaltak attekinteni, majd egyes részletek attekintése
soran a megfigyelési idé nétt. A megfigyelék egy bizonyos kép adott részeit
gvakrabban figyelik meg hosszabb idén keresztlil, de ezt nem szilikségszertien
ugyanabban a sorrendben teszik. Az elézéekben ismertetett tapasztalatok azt
mutattdk, hogy a szemmozgas nem volt véletlenszeri, egy megfigyelt kép
jellegzetességei a szemmozgast befolyasoljak. Masképp megkozelitve egy kép
f6bb jellegzetességei nagymértékben befolyasoljak a megfigyeld képrél alkotott

benyomasat, megfigyelt részleteit.

Az 1940-es években mar hirdetések esetén is vizsgaltdk a megfigyeld
szemmozgasanak mintazatat (Herman F., 2008). A vizsgalatok alapjan arra a
koévetkeztetésre jutottak, hogy voltak egyéni kiildnbségek az egyes megtigyelék
szemmozgasaban, de ezen szemmozgas mintazataiban nagy altalanossagban

voltak hasonlésagok.



Az 1950-es években Alfred Lukyanovich Yarbus orosz szarmazasu pszicholégus
fejlesztette ki az elsé modernebb szemmozgaskdvetd rendszert (7. abra), mely a
szemgolyohoz kis vakuummal régzitett tiikdérrendszerrsl (0,15-0,2 g sulyu,
tébbféle kialakitasban) fényérzékeny papirra visszavert fénysugar segitségével

volt képes néhany percen keresztil a szemmozgas rogzitésére (Yarbus, 1967).

7. abra Alfred Lukyanovich Yarbus altal kifejlesztett szemmozgdskoveté rendszer

(Forras: G. Bardos, L. Détari, T. Hajnik, J. Kiss, K. Schlett, K. Tamok, A Toth és I Vildgi, L Elettani
gyakorilatok,” in ELTE, 2012.)

Az 1960-as években végzett kutatasokban arra a megallapitasra jutottak, hogy
nem csupan egy kép megfigyelheté jellegzetességei alakitjak a szem mozgasat,
hanem az is nagyban befolyasolhatja, hogy milyen lényeges informaciokat kell

a latott kép alapjan megfigyelni (Yarbus, 1967).

Yarbus az elsék kozott figyelte meg a szem szakkadikus mozgasat, azokat a
gvors szemmozgasokat, amelyek egy fixalasi pontrél a masikra torténnek.
Amennyiben a megfigyelét szabadon hagyjuk, hogy figyeljen meg egy képet,
akkor szemével a kép kulénbdzd részeit attekinti. Azonban a megfigyeld
szamara kulénboézé utasitasokat adva, mint példaul figyelje meg a képen
lathaté emberek ruhait, alapvetéen megvaltoztatja a kép megfigyelt részeit, és

szamottevéen megvaltozik szemmozgasanak mintazata.



Ebben az esetben egy utasitds szempontjabél fontosabb informacidokat
tartalmazo6 régiok nagyobb figyelmet, az informaciok rogzitése szempontjabol

nagyobb sulyt kapnak (Mackworth & Morandi, 1967).

Egy tovabbi kutatas kimutatta, hogy a jelentésben gazdagabb, informativ kép
részletek megfigyelése részletesebb, mint a kevésbé informativ tertileteké. A
vizsgalatok soran egyes képrészletek késébbi kénnyli felismerhetéségét,
informaciétartalmanak korrelacidjat nézték. A vizsgalatok eredményeként az
alacsony informéacio tartalmti régiok megfigyelése bizonyult alacsonynak és

forditva is igaz (Henderson & Hollingworth, 1998).

Egy masik kutatasban, a 80-as években, két csoportra osztott tesztalanyoknak
nyolc festményt kellett megnéznitik tigy, hogy az egyik csoport azt a feladatot
kapta, hogy részletesen nézzék meg a képeket, mert késébb megkérdezik dket,
hogy mit lattak (Molnar F. , 1981). A masik csoportnak a képeket esztétikai
szempontboél kellett megnéznitik. Annak ellenére, hogy a két csoport
szemmozgasanak a mintazata, a képek megtekintése soran, hasonlo volt, de a
képeket esztétikai szempontbdl megtekinték esetén a képek egyes részleteinek
megfigyelése, fixaci6ja hosszabb idébe telt. Ebbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy
a képek esztétikai szempontbol torténd megfigyelése lassabb vizualis

attekintéssel parosul.

Az 1980-as években végzett vizsgalatok mar arra iranyultak, hogy az emberek
milyen médon olvassak és figyelik meg a magazinokat és az abban elhelyezett
reklamokat. Ez alapjan megallapithato, hogy a magazin mely oldalait nézték
meg, melyeket olvastak el, és mely oldalakon, az oldalak egyes részein mennyi
idét toltéttek. Ett6l a ponttél a szemmozgaskoévetés alkalmazasa egyre
altalanosabba valt a marketing kutatasokban. Az 1990-es években a kutatasok
célja féként mar a World Wide Web-re terelé6détt, mely nem csak a reklamokra,
hanem a weboldalak kialakitasara is iranyult. A vilag egyik legnagyobb reklam
és marketing tigyndksége, az EURO RSCG, is elkezdte hasznalni a modszert. A
kutatasok kimutattak, hogy a legfontosabb informaciokat a bal felsé sarokba

helyezve az emberek nagyobb részének figyelmét keltik fel.



A kutatasok a szemmozgaskévetés szamos alkalmazasi tertiletén folyik, ezek
kozott emlitve az oktatasban, tanulasban betdltott szerepét is (Moore, 2016)

(Leggett, 2015).

A jelenlegi kutatdasok a szemmozgaskovetés alkalmazasanak széles korét
lefedik, példaul vizsgaljak a szemmozgaskovetés pontossagat kiilénbozo
kornyezetekben (Kodles & Hercegtfi, 2015), tanulméany sziiletett az autévezeték
vizualis fokuszanak, figyelmének vizsgalatardl valos és szimulalt kérnyezetben
(Moniri, Merkel, Feld, & Miiller, 2016), vagy épp a keramia csempék feltileti
hibainak vizualis ellenérzésével Osszefliggd szemmozgas kovetésen alapulo

vizsgalatokrol (Ozkan & Ulutas, 2016).

2.3. A kognitiv folyamatok megfigyelése a szem mozgasanak

kovetésével

Az informatikai problémak megoldasa soran, akar a rendszer és
halézatmérnoki, akar a szoftverfejlesztéi tertiletre gondolunk, igen Osszetett
feladatokat kell tudni megoldani. Ezen feladatok szinte mindegyikében a magas
szint1l eléismeretek, az Osszetett rendszerek tervezését, leirasat, atlatasat
lehet6vé tevé gondolkodas és a problémak logikus, egymaéasra éptilo 1épéseinek
sorozataval torténé megoldasa elengedhetetlen. Az ilyen jellegti feladatok
megoldasara fel kell késziteni a hallgatékat, mely az elméleti ismeretek
elsajatitaisa mellett leghatékonyabban gyakorlati feladatok kidolgozasan
keresztiil valosithaté meg. Az informatikai tertiletet jellemzé problémak
megoldasanak tanitasat eltéré szaktertileteken elemezték (Kori, Pedaste, Altin,
Toénisson, & Palts, 2016) (Hadi, et al., 2013), a szakirodalomban szamos
szoftverfejlesztéssel (Silva-Maceda & Arjona-Villicana, 2016) (Perkins,
Hancock, Hobbs, Martin, & Simmons, 1986) (Putnam, 1986) (Cadenas,
Sherratt, Howlett, Guy, & Lundqvist, 2015) (Guo, Zhang, Ritter, & Man, 2013)
(Mok, 2011) (Jorge, Nadya, & Camilo, 2009) (Chrysafiadi & Virvou, 2013),
valamint szamitogép halézatok témakorével 6sszefliggd (Ma, 2010) (Lu & Lin,

2012) (Dobrilovic, Jevtic, Stojanov, & Odadzic, 2012) (Nunes, Stieler, Voss, &



Medina, 2013) (Skoric, 2013) (Qun & Jun, 2008) (Yan, 2011) (Papadopoulos,
Lagkas, & Demetriadis, 2012) (Bodnarova, Olsevicova, K., & Sobéslav, 2011)

kompetenciak tekintetében is.

A szem mozgasanak elemzése segit megérteni a kognitiv folyamatok
mukodését. Egy szemmozgaskovetd rendszer segitségével a szem mozgas
adatok monitorozasaval vizsgalhaté az emberi figyelem (Duchowski, 2007)
(Rayner K. , 1998). A szemmozgas a kognitiv folyamatok egyik meghatarozé
eleme, hiszen a szemtink segitségével vizualis ingereket fogadhatunk be, amit

aztan az agyunk dolgoz fel.

Tehat lényegében a vizualis figyelem inditja be (,aktivalja”) a kognitiv
folyamatokat, amely nélktilézhetetlen egy feladat megoldasa soran. (Just &
Carpenter, 1980) A szemmozgas kovetésen alapuldé rendszerek kulénboézé
tertileteken torténé alkalmazasa hozzajarulhat a kutatasok 1titemének

felgyorsitasahoz és hatékonyabba tételéhez.

2.3.1 Szemmozgaskovetés a tanulasi folyamatok megfigyelésében

A multimédias tananvagok és az online oktatasi formak térhoéditasanak
készénhetéen a kognitiv tevékenységek kiemelt jatszanak a tanulas
folyamataban. A hagyoméanyos interji alapti mérések tobbnyire arra
hasznalhatok, hogy kovetkeztetéseket vonjunk le a tananyag feldolgozottsag
mértékérsl (Rodrigues & Rosa, 2017.). Ezek a vizsgalatok azonban nem
képesek kimutatni a kognitiv folyamatok idébeli ingadozasait. Olyan mérésekre
van szikség, amelyekkel a kognitiv feldolgozas mtikoédése direkt modon,
folyamatosan megfigyelheté (Mayer, 2017.). Szemmozgaskovetd technologiak
alkalmazasaval a korabbi korlatok lektizdheték és a kognitiv tevékenységek
megfigyelheték a multimédias elemekkel tamogatott tanulas soran. A
szeminozgas paramétereibdl mérhetd az emberi aktivitas, a vizualis figyelem,
amelybdl akar az ember érzelmi allapotara is lehet kdvetkeztetni. Informaciokat
kapunk arrél, hogy az ember éppen hova néz a tananyag tartalom képi vagy

szoveges elemeinek adaptalasa soran.
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Ezért egy szemmozgas kévetésen alapuld rendszer jol hasznalhaté a tanulasi
folyamatok hatékonysaganak vizsgalatahoz is. A kozelmultban tobb tanulmany
elemezte az alanyok viselkedését, érzelmi allapotvaltozasait a tekintet egyes

parameétereinek megfigyelésével a tanulasi folyamat soran.

Calvi és tarsai az eblearning projekt keretein belil vizsgaltak a felhasznalok
viselkedését ktilénb6zé e-learning tartalmak feldolgozasakor (Calvi, Porta, &
Sacchi, 2008). A szemmozgaskovetést a tanulassal 6sszefliggé vizsgalatokban
is szamos tertleten alkalmazzak. Porta egy - a tanulasi tapasztalat vizsgalatat
célz6 kisérletben értékelte a tanulék szemmozgas adatait, ahol a tanulasi
tapasztalat vizsgalata adaptiv rendszer segitségével tortént (Porta M. , 2008).
Pivec az ADELE projektben kifejlesztett egy monitorozdé keretrendszert,
amelynek célja a tanulok tekintetének kbévetése e-learning tartalmak
dinamikus feldolgozasakor (Maja, Trummer, & Pripfl, 2006). Hyskykari iDIKT
projektje a tanuldk igényeit mérte fel a tekintet megfigyelésével (Hyrskykari,
Majaranta, Aaltonen, & Raiha, 2000). Hasonlo fejlesztést mutatott be Wei és
csapata is a virtualis tanulasi kornyezetekhez. (Wei, Moldovan, & Muntean,
2009) Wang egy olyan szoftver agenst fejlesztett, amely az érzelmi reakciokat
kihasznalva tartotta fenn a tanulék figyelmét (Wang, Chignell, & Ishizuka,
2006). Porta szintén kidolgozott egy rendszert, amellyel a tanulok érzelmi
allapotvaltozasat figyelte meg a szemimozgas paraméterei alapjan (Porta,
Ricotti, & Perez, 2012). Drewes tanulmanyaban egy olyan rendszert mutat be,
amellyel nyomon kévethetd, hogy a felhasznalék milyen sorrendben és milyen
kiterjedtséggel olvassak a szdveges elemeket a web béngészében. A virtualis
tanulasi kornyezet HTML kodjaba agyazott JavaScript kod segitségével valos
idejui szazalékos értékek valtak kimutathatéva a szovegolvasas intenzitasa
kapcsan. A tanulmany célja egy vizualis indikator meghatarozasa arra
vonatkozban, hogy az olvasasi folyamat mennyire segitette a tanulékat a
tanulas soran. A tanulmany kimutatta, hogy a szemmozgas adatokat fel lehet
hasznalni a tanulas hatékonysaganak noéveléséhez, ugyanakkor a szerzék arra
is felhivjak a figyelmet, hogy a jelenleg alkalmazott adaptiv rendszerek
funkciéikban még korlatozottak, ugyvanis a tanulasi allapotok kis része

vizsgalhato veltik (Drewes, Atterer, & Schmidt, 2007).
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Schmidt-Weigand egy kutatasban a széveges és a képi elemek kapcsolatat
vizsgalta egy multimédias tananyagban. Kilenc tanulé szemmozgas adatait
alapul véve kimutatta, hogy a tanulasi kémyezet vizualis eloszlasa elsésorban

szbveg vezérelt volt.

Ezzel szemben a képi elemek hataroztak meg a tanulok vizualis figyelmét
akkor, amikor az irott szdéveget hang valtotta fel (Florian, Alfred, & Ulrich,
2010). Al-Wabil tanulmanya kimutatta, hogy a kulénbézé tanulasi stilusa
(vizualis/verbalis) tanulék eltérd vizualis viselkedést tanusitanak tanulas
kozben. A tanulmanybodl kidertilt, hogy a verbalis tanulék féként a szoveges
tartalomra koncentralnak, addig a vizualis tipusuak csak a széveg bizonyos
részeit figyelik meg (roviden idézve a kivalasztott részeken) és inkabb a
multimédias tartalmakra fokuszalnak jobban (Al-Wabil, El-Gibreen, George, &
Al, 2010). Hasonl6é kutatast végzett Tsianos is, aki hypermedia-alapt tanulasi
kérnyezetben vetette Ossze az eltéré tanulasi stilust tanulék szemmozgas

adatait (Tsianos, Germanakos, Lekkas, Mourlas, & Samaras, 2009).

Korabbi kutatasok ravilagitottak arra, hogy egy Osszetettebb probléma
megoldasa (mint példaul egy komplex keresési feladat) soran a fixaciék szama
a feladat o6sszetettségétdl fligg (Jacob & Karn, 2003) (Goldberg & Helfman,
2010) (Goldberg & Kotval, 1999). Valamint, hogy a fixaciok szama és a kognitiv
tevékenység aktivitasanak meértéke kozott osszefliggés tapasztalhato. (Geise,
2011) (Holmqvist, Nystrom, & Andersson, 2015) Mas kutatasokban a fixaciok
szama a nagyobb mértéki figyelmet leiré mérészamként, indikatorként jelent
meg. (Bente, 2004) (Rétting, 2001) A fixaciok szamanak alakulasa egy objektum
figyelemfelkelto jellegével hozhatd 6sszefliggésbe (Ehmke & Wilson, 2007).

Az értekezésben bemutatott kutatas célkittizései kézoétt a szemmozgas
paraméterek és az elézetes tudas kapcsolatanak elemzése azon a felvetésen
alapul, hogy fixaciok szama egy problémamegoldast igénylé feladat soran

kapcsolatban van a problémamegoldashoz sziikséges elézetes tudassal.



2.4. Szem-kéz koordinacio

A szem-kéz koordinacidonak azt a képességet vagy tevékenységet nevezziik,
amelyhez a kezlink és a szemtlink egyidejii hasznalata sziikséges oly modon,
hogy a szemtUnk altal érzékelt informaciot (vizuélis-térbeli észlelést) hasznaljuk

fel a kezlink iranyitasahoz.

A szem-kéz koordinacié szamos mindennapi tevékenységlink alapfeltétele,
beleértve az irast és az olvasast (Kauffman, Hallahan, & Pullen, 2017.). A szem
a vizualis informaci6é tovabbitasara, a kéz pedig egy adott feladat elvégzésére
szolgal, a szemtdl kapott vizualis informacié alapjan. A szem-kéz koordinacié
egy Osszetett folyamat, a reflexek leéplilése és a tudatos cselekvések
gvakorlatabol all (Gowen & Miall, 2006.). Ezt a készségliinket folyamatosan
hasznaljuk, nélktilézhetetlen a mindennapi életben. Példaul az iras kézben a
szem-kéz koordinaciét hasznaljuk. A vonalak irdasakor a szemulnk vizualis
informaciékat kiild az agynak a kéz helyzetérél. Ennek az informacionk a
birtokaban az agy utasitasokat ktild a kéz mozgatasaval kapcsolatban, hogy az
megfelelé alakzatokat hozzon létre, amelyek aztan bettiket eredményeznek.
Hasonlé ,miiveleti” sorrend van a billentytizeten torténdé gépeléskor is. A
mozgéas tipusa ktilénbozik, de ugyanugy vizualis informaciokat hasznalunk fel
az agy tajékoztatasara annak céljabol, hogy hogyan kell keziinket iranyitani,
vagy éppen hibat javitani, ha sztikséges (Leo, 2016.). Ezen tilmenéen a szem-
kéz koordinaciét hasznaljuk olyan aktiv tevékenységek (pl. sport) végzésekor is,
amelyek motorikus koordinaciot igényelnek. A szem-kéz koordinaciét, mint
képességet hasznaljuk akkor is, ha példaul egy anyagot formalunk. A
szemiinkkel kovetjlik a munkadarab alakjat, keztinkkel pedig folyamatosan
kovetve a valtozasokat alakitjuk azt. A kulcs behelyezése az ajtozarba és a
helyes iranyba forgatas szintén a szem és a kéz koordinacidjat igényli. A
hétkéznapi tevékenységek koézil talan az egyik legjobb példa a vezetés, ahol
szemmel kanyarrol-kanyarra az utat kévetjiik, a keztinkkel pedig a megfelelé

szbgben és idoben forgatjuk a kormanykereket (Hand-Eye Coordination, n.d.).
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A szem-kéz koordinaciéban tehat az agy latas altali, térbeli informaciok alapjan
torténd tajékoztatasa valosul meg a kézmozgas szabalyozasara vonatkozoan (8.

abra).
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8. dbra A szem-kéz koordindcio egyszertisitett vazlata
(Forras: https://jowrnals. physiology. org/doi/ full/ 10.1152/jn.00117.2004 - atszerkesztett dbra)

A szem-kéz koordinacio kinematikajaban mielétt a kezek mozgasba lendtilnek,
a szemek elészor fixaljak a céltargyat, igy biztositva a szlkséges térbeli

informaciékat az agynak.

A folyamat koézben a megfigyelt tertiletre vonatkozé fixaciok idétartama és
pozicidja is valtozhat a végrehajtandod feladat fliggvényében. Egyes esetekben a
tekintet az adott targyra fokuszal ameddig a kéz meg nem fogja vagy mozgatja
a targyvat, addig maskor a szem végig koéveti a targyat, mielétt a keztink

cselekedne.
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A szem-kéz koordinacié szoros kapcsolatban all a motoros képességekkel

(Mcglashan, 2017.).

2.4.1 Motoros képességek

Motoros képességen olyan mozgastevékenységek sorozatat értjiik, amelyek
visszavezetheték genetikailag meghatéarozott (vellink sziiletett) és tanulas titjan

elsajatitott komponensekre (Sopa & Pomohaci, 2016.).

Alapvetden harom tipusat kiilonbéztethetjik meg:

¢ kondicionalé készségek
e koordinacios készségek

e iziileti mozgékonysag*

*Az izilleti mozgékonysagrol megoszlanak a vélemények, szamos forras killon

csoportban emliti, addig masok a kondicionalis képességek kizé soroljak.

Ezek a képességek biztositjak a ktilénbézé jellegti mozgasok sikeres
végrehajtasat. Az eredmények eléréséhez azonban nem csak a motoros
képességek szlikségesek, egy adott mozgasi tevékenység sikeres végrehajtasat

a kognitiv képességek is befolyasoljak (Polgar & Szatmari, 2011.).

A  szem-kéz koordinaci6 miikodésének megértéséhez a koordinacios

készségekhez kotheté fogalmak kertilnek attekintésre.

2.4.2 Koordinacios készség

A koordinaciés képességek alatt olyan sajatos feltételrend szert érttink, melynek

segitségével megvalosul a mozgastevékenység idegrendszeri szabalyozasa.

A koordindciés képességek teszik lehetbvé, hogy egy adott feladathelyzetben a

feladatnak adekvat moédon mobilizaljuk a kondiciondlis képességeinket.

(Gyetvai, Szatmari, & Kecskemétiné Petri, 2008.)
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A mozgaskoordinaci6é rendezi és dsszehangolja a mozgasi folyamat kiilonb6zé
fazisaiban torténd részmozdulatokat. Haromféle alapvetd mozgaskoordinacios

készség létezik (Barnett, 2016.):

e mozgasszabalyozd képesség
e mozgasalkalmazkodo és mozgasatallitdo képesség

¢ mozgastanulasi képesség

A harom alapvetd készség feloszthaté olyan mozgaskoordinaciot elésegitéd
képességekre, amelyek informacié alapil mozgasi sorrendet eredményeznek,

mintegy megkénnyitve a mozgaskoordinaciot.

A mozgaskoordinacio létrehozasaban szervezetlink szdmos informacioforrashol
gvijt jelzéseket, ezért fontos tisztaban Ilenniink azzal, hogy milyen
receptoroknak, érzékszerveknek és szervrendszereknek, analizatoroknak van

szerepe a folyamatban (Mtller & Racz, 2011), (Hamar, 2008).

2.4.3 Vizualis észlelés

A szem-kéz koordinacié miuikédését a vizualis észlelés és az igy kapott
informaciék feldolgozasa hatarozza meg. Az észlelés (percepcid) olyan
érzékszervi adatokra épuilé kognitiv tevékenység és pszicholégiai folyamtok
Osszessége, amelyek tutjan felismerjtik, szervezziik, és jelentéssel ruhazzuk fel
a koérnyezeti ingerekbél érkezé észleleteket. (9. abra) Az észlelés soran

szelektaljuk, rendezziik és értelmezziik az érzékszervi ingereket.

Az észlelést elézetes ismereteink, tapasztalataink, pillanatnyi hangulatunk,
érdeklédéstink, kulturdlis hatasok is befolyasoljak (Estefanné Varga, David,

Hatvani, Héjja-Nagy, & Tasko, 2020).
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Kornyezet
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9. abra Az észlelés folyamata
(Forras: htips:// slideplayer.hu/ slide/ 2069914/ - atszerkesztett dbra)

A percepcié — habar észlelésként jelentkezik, az érzékelés és az észlelés

egyidében jelentkezé folyamatainak egytittese.

LAz érzékelés alatt az érzékszerveinkben talalhaté receptorok segitségével
térténd ingerek felvételét, és annak ingeriletté, azaz elektromos impulzussa
alakitasat értjiik. Az észlelés azonban magasabb idegrendszeri folyamatokat
feltételez, ugyanis e megismerési folyamat alatt az ingeriilet tudatositasat és
annak integralasat értjitk.” (Estefanné Varga, David, Hatvani, Héjja-Nagy, &

Tasko, 2020)

A folyamatban a latas kulcs szerepet tolt be. A vizualis percepcid
tulajdonképpen nem mas, mint informaciogytijtés a ktilvilaghdl a latasunk

révén.

A vizualis percepcido hatékony mukédése nélkil szamos hétkdznapi

tevékenység mellett a tanulas folyamata sem valésulhatna meg eredményesen.

2.4.4 Szem-kéz koordinacié kutatasok korabbi eredményei

Szem-kéz koordinaciéra iranyulé vizsgalatokkal eddig foként neurologiai és
pszichologiai kutatasokban talalkozhattunk. Ezen készségiink {fejlédése
gyvakorlatilag mar csecsemé korban elindul, szorosan 6sszefligg a kézligyesség,

a finommozgasok és a kognitiv képességek fejléd ésével.
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A kéz finommozgasa alapjaiban véve nem veltink sztiletett, hanem a tanult
készségek csoportjaba sorolhato és mint ahogy korabban is utaltam ra, a szem

jelentdés szerepet tolt be a finom mozgasok szabalyozasaban.

Az elmult évtizedekben tébb olyan kutatas latott napvilagot, amelyek kézvetett
vagy kozvetlen Osszefliggések feltarasara iranyultak a szemmozgas és a szem-
kéz koordinacié vonatkozasaban. A kapcsolodd kutatasok tobb aspektusbol

vizsgaltak a szem-kéz koordinacié 6sszefliggéseit.

Amikor szakkadikus szemmozgast vagy céliranyos karmozgast hajtunk végre,
a szem- vagy kézmozgas altal leirt palyak szama végtelen nagysagu lehet,
ameddig szemunkkel vagy a kezlinkkel elérjiik a kivant céltargyat vagy

végrehajtjuk az adott célmozgast (Wolpert, 1997.).

1954-ben Fitts felfedezte, hogy a mozgas ideje a mozgas bonyolultsaganak
fliggvényében valtozik, figyelembe véve az elérendd cél tavolsagat és szélességét.
Altalanossagban véve elmondhaté, hogy a mozgasi idé novekszik a cél
tavolsaganak novekedésével és a céltargy meéretének csokkenésével (Fitts,
1954.). A Fitts-torvényt” késébb szamos kutatasban igazoltdk, Harris és
Wolpert minimum variancia elmélete segitségével a szem és kézmozgas altal

leirt palyak pontosan kiszamolhatok és megjosolhatok (Harris, 1998.).

Neurologiai kutatasok kimutattak, hogy tekintettink hasznélata a feladatok
végrehajtasa soran nagyban fligg az adott feladat jellegétsl, vagyis a tekintet
hasznalata a feladat specifikaci6janak fliggvényében valtozik. Vidoni és tarsai
az okulomotoros és a kézi effektorrendszer teljesitmény valtozasanak
Osszefliggéseit vizsgaltak egy kévetési feladat végrehajtasa soran. A
vizsgalatban résztvevék szamitogépes egér segitségével ismétléds feladatot
hajtottak végre, mikozben szemmozgasuk megfigyelésre kertilt. Retencios
tesztben a résztvevok mindkét effektorrendszerrel kimutattak a szekvencia-
specifikus tanulast, de az effektorok kozétti kiilonbségek kimutathatok voltak.
Az eredmények azt mutattdk, hogy az okulomotoros és a kézi rendszer
egyidejuileg tanul, de a két rendszer teljesitményének javulasa eltérd (Vidoni,

McCarley, Edwards, & Boyd, 2009.).
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Johansson és tarsai az ujjak mozgasat és a tekintet tutjanak alakulasat
vizsgaltak egy targymanipulacios feladat végrehajtasa kozben. A tesztben az
alanyoknak egy rud segitségével egy kapcsolot kellett megnyomniuk, mikézben

a szem- és kézmozgas paraméterek rogzitésre kertiltek.

A kutatas eredményei alapjan megallapithaté volt, hogy a tekintet segiti a
kézmozgast azaltal, hogy a koordinacios folyamat soran kulcspozicidokat jeldl

meg, ezutan az ujjakat vagy a megfogott targyat ezekre a pontokra iranyitja.

Tovabbi felvetés, hogy a szemmozgas hozzajarul olyan érzékelémotoros
korrelacio-matrixok fejlesztéséhez és karbantartasahoz, amelyek tamogatjak a
prediktiv motorvezérlést a targymanipulacié soran (Johansson, Westling,

Béackstrém, & Flanagan, 2001.).

Desmurget és tarsai cikktikben leirtak azokat a mechanizmusunkat, amelyek
a vizualis bemenetet motoros paranccsa alakitjak. A kutatas soran
attekintették a mozgastervezésben résztvevd idegi mechanizmusokat,
figyelembe véve azokat a f6bb problémakat, amelyeket az idegrendszernek meg
kell oldania a mozgas eldallitasa soran, vagyis a cél helyének meghatarozasat,
a motoros rendszer kezdeti allapotanak meghatarozasat és a kéz mozgasi
palyajanak kialakitasat. A kézponti idegrend szer képes k11lonb6z6 stratégiakat
alkalmazni mind a cél testhez viszonyitott helyének értelmezéséhez, mind pedig

a kéz mozgasanak megtervezéséhez (Desmurget, 1998.).

Bowman és tarsai megvizsgaltdk a tekintet elmozdulasanak iddézitését a
kézmozgasokhoz viszonyitva egy olyan feladatban, amelyben a résztvevék egy
fogantytaval egymas utan o6t vizszintes sikban 1évé virtualis objektumot
érintettek. A kutatas soran megallapitast nyert, hogy a tekintet elmozdulasa
prediktiv médon szabalyozott, de iddzitett is, amikor az érintkezések ideje alatt
a kézmozgasok alatomezé kézéppontjaban torténnek (Bowman, Johannson, &

Flanagan, 2009.).

Fischer és munkatarsai megallapitottak, hogy a kezek akkor lendiilnek
mozgéasba, amikor mind a szem, mind a kézmozgas mentalis felkésziilése

befejezddik (Fischer, 1986.).
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Dean és munkatarsai megerdsitették azt a tézist, miszerint fennall a kapcsolat

a latasi és az elérési reakcioid6 kozott (Dean, 2011.).

Twardon és munkatarsai a szem-kéz koordinaciot vizsgaltak egy intuitiv
manipuléaciés rendszer hasznalata soran, amely lehetévé teszi a nem szakérté
felhasznalék szamara is, hogy elézetes tapasztalat nélktil biztonsagosan

mukédtessenek egy robotot (Twardon, 2013.).

Carrasco és munkatarsai cikkiikben egy vizualis érzékelé hasznalatat
javasoljak, amely lehetévé teszi a kéz- és a szemmozgasok egyidejii elemzését
annak érdekében, hogy felismerjék a fogas pillanataig tarté mozgast, amibdl

aztan a fogomozdulat kikévetkeztetheté (Carrasco, 2010.).

Chiang és munkatarsai tanulmanyukban a szomato-szenzoros videojatékok
egészségligyi elényeit tarjak fel a szem-kéz koordinacié vizsgalataval idésebb,
kerekes székkel rendelkezd felnéttek esetében (Chiang, Tsai, & Chen, 2012.).
Renata és tarsai kimutattak a szemmozgas és a reakcioidd kozotti osszefliggést

mentalis faradtsag esetén (Renata, Lee, & Chen, 2018.).

Johns és munkatarsai megvizsgaltak a kéz reakcié idejét vizualis jel
megjelenitése esetén (Johns, 2009.). Martin és munkatarsai a fej, a szem és a

kéz mozgasanak tulajdonsagait vizsgaltak vezetés kozben (Martin, 2016.).

A tématertiletet érinté korabbi kutatasok j6l mutatjak a szemmozgas és a finom
motoros mozgas kozo6tti Osszefliggéseket, az ember-szamitogép interfészek
fejlesztésében a szem-kéz koordinacio fontos szerepet jatszik, az értekezésben

bemutatott kutatas ennek egy résztertiletére iranyul.

2.5. Az informaciofeldolgozas aj paradigmai az

oktatastechnologiaban

A technologia fejlédése szamos mas tertilet mellett az oktatastechnolégiaban is

1j lehetdségeket nyit.
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Mobileszkézokkel a keziikben a didkok szinte barhol és barmikor
nagymennyiségli informaciéhoz juthatnak, nem feltétlentil az oktatdé az
elsddleges informacioforras szamukra. A 21. szazadra a hagyomanyos frontalis
oktatdsi modszerek elavultak, az oktaték feladata 1ij, modernebb, a didkok

figyelmét jobban megragadé oktatasi moédszertanok kidolgozasa.

Olyan modszertanokra van sziikség, amelyek minél tébb IKT eszkdézt bevonnak
a tanitas-tanulas folyamataba, amelyekkel a tanulds egyszertibben,

hatékonyabban és gyorsabban megvalosulhat.

A hasznalt eszkozok altal a tananyag szinesebbé és érdekfeszitobbé valik,
figvelemfelkelté6 hatasa fokozodik és nem utolsdé sorban megkénnyiti az
esetenként tul soknak vélt informaciémennyiség feldolgozasat. A muiszaki

oktatédsban egyre nagyobb hangsulyt kap az informéaciéfeldolgozas mikéntje.

Egyre novekvé informéacié halmazbdl kell a hallgatoknak kivalasztani, sziirni
és hasznositani a szamukra megfelel6t, majd ebbdl Gijabb informacioé halmazt
eléallitani, tovabb gondolkodni és folyamatosan épiteni a megoldas felé vezetd
uton. Ugy is mondhatnank, hogy az oktaténak ,halat fogni” kell megtanitania
a hallgatét, nem pedig ,hallal tomni” a kosarat. Kézéppontba keriil az
algoritmikus gondolkodas képessége, az analitikus gondolkodasmod
fejlesztése, a rendszerben torténdé gondolkodas el6segitése. Az informacid
kivalasztasa, szintetizalasa, hasznositasa, az informaciodkkal valé kollaboracié,
a kreativitas, a problémamegoldé gondolkodas fejlesztése a digitalis oktatas
feladata (Horvath, A digitalis oktatas legujabb eszkézei és modszerei, 2017.). A
modern kor oktatastechnologidja szamos lehetéséget kinal az oktatasi
maédszertanok megajitasahoz. A tananyag tartalmak digitalizalasaval egészen
1j perspektivik nyilnak meg elétttink, amelyeket aztan ktiléonbézs,
interaktivitast tamogaté fellileteken (internetes weboldalak videdkkal,
animaciokkal) jelenithettink meg. Napjaink egyik legnépszeriibb oktatasi

formaja, az eLearning is erésen a digitalis tartalmakra épit.

Mivel ez a forma nélktilézi az oktatdi jelenlétet, olyan tartalmat kell, hogy adjon,
amely segiti a megértést (pl. animalt szemlélteté6 abrak, oktatd videdk) és
tamogatja a hallgaté elére menetelét kiilonbozé interaktiv feladatokkal,

tesztekkel.
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A felséoktatasban elészeretettel hasznalnak LMS (Learning Management
System) rendszereket (pl. Moodle) azok interoperabilitasa okan, ezzel megadva
minden sziikséges tamogatast az elLearning hatékonyabba tételéhez.
Manapsag egyre t6bb kutatas foglalkozik az tiin. 3D-s virtualis terek oktatasban
torténd hasznalataval, amelyek hossziitavon eredményesen hozzajarulhatnak
az ujkori igényeknek megfeleld oktatasi modszertanok hatékonysaganak

noéveléséhez,

2.5.1 Az emberi agy mikodése, fontosabb lebenyek

Ahhoz, hogy az informaciéfeldolgozas modjat hatékonyabba tegytik, meg kell
értentink az emberi agy muikodését, beleértve azokat a részeket, amelyek az
informéacié befogadédsaban és feldolgozasaban kiemelt szerepet téltenek be.
Fontos megjegyezni, hogy a leguijabb kutatasok szerint (Pessoa, 2014) a
latasban, tervezésben és motoros viselkedésekben szamos agytertilet részt vesz,
ugyanakkor a korabbi kutatasok szerint az emberi agy egyes tertiletei (10. abra)

fontos szerepet jatszanak egyes funkciékban (Ganong, 1990).

* Frontalis vagy homlok lebeny, ahol az elsédleges motoros-, a premotoros
és a prefrontalis kéreg helyezkedik el. A mozgasok megvalositasaért

felelések.

e Okcipitalis vagy nyakszirti lebeny rész, amely kitlintetetten latasért

felelés réteg.

e Temporaris vagy halantéklebeny, amelyet harom 6 rész tesz ki és ketté
is megtalalhato beléle. A felsé rész a hallas ingerek, a k6zépsé- és alséd
részek pedig részben a kapcsolodo latas ingerek feldolgozasaért felelos
tertiletek. A hosszutavi memoria, valamint a hallo és beszédérzé kozpont

kothetd ide.

e Parietalis vagy fali lebeny, ahol a szenzomotoros kéreg talalhaté. A
szenzomotoros kéreghez kétheték olyan humanspecifikus funkcidk, mint

az érzérendszer.



10. abra Az emberi agy felépitése
(Forrds: https:// enacademic com/dic.nsf/ enwiki/ 2424695}

Amikor kétdimenzios feltileten tajékozédunk, az agy vizualis koézpontja
aktivalja magat, a haromdimenzios tér esetében viszont a parietalis lebeny is
aktivizalédik. A szembdl a latéideg koézvetlentil ehhez a részhez kapcsolodik be
és egyben a vizualis koézponthoz, az agyunk ezen része ,tértudatossagi
kézpontként” miikédik, mindemellett gyorsabb és nagyobb memoriaval
rendelkezik. A parietalis lebeny kézremiik6désével javul az attekinté képesség,
igy az Osszetettebb, komplex feladatok atlathatobba valnak, ezaltal tobb

informaciét lesziink képesek eléhivni.

A térbeli elrendezés lehetévé teszi, hogy a mindenkori tartalom hatékonyabban
elérhetd, kezelheté és attekinthetd legyen, amely tényezdk egy munkafolyamat

sikerességének lényeges elemei (Baranyainé Koczy & Komlosi, 2018.).

2.5.2 Tajékozodas 2D és 3D kornyezetekben

A 2D és 3D kornyezetekben torténé tajékozodas lényegi kiilénbségeinek
megértéséhez vegylik példanak a Microsoft operaciés rendszerek evoltciojat
azok technikatérténeti attekintésén Kkeresztil. Kezdetben a személyi
szamitogépeken parancs vezérelt operacids rendszer futott. A DOS esetében az
utasitasok szoveges formaban, egy tin. CLI-ben (Command Line Interface),
parancsszavakkal keriiltek kiadasra, igy volt ez példaul a fajlok és mappak

tallézasanal, megnyitasanal is.
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A Windows elsd verzidjaban debtitalt a GUI (Graphical User Interface, vagyis
grafikus felhasznaloi feltilet), amely a korabbi szdveg vezérelt modot felvaltva,
grafikus elemekkel tamogatta a muiveletek elvégzését, jelentdsen gyorsitva ezzel
a muveletek végrehajtasanak sebességén. Ameddig a DOS esetében idéigényes
irasi és olvasasi procediraval érttink el mindent, addig a Windows esetében a
grafikus elemeknek koszonhetdéen, az agyunk a vizualis kézpontot hasznalta,

amelynek készonhetéen t6bb nyitott ablak attekintése sem okozott gondot.

 Tools Help | ) 71 (14 (3]
A.Windows with interface B. DOS with Command Line
interface

11. abra A DOS és a Windows felhaszndldi feliilete
(Forrds: hitps:/ /t4tutorials.com/ differencecomparison-of-dos-and-windows)

Habar a DOS-r6l Windows-ra valtas minden velegjardjat is figyelembe véve
egyaltalan nem volt zokkenémentes, a hagyoméanyos bevitelt tamogato
billentytizet mellett megjelentek a mutatoeszkoézok (mint példaul az egér, a
trackball és késobb a touchpad), amelyek segitségével a grafikus elemekkel
operalé kétdimenzios fellileten a navigaciéo egyszertibbé valt. Eggyel tébb
dimenzi6 esetén a felhasznaléi élmény a 3D-s kérnyezetben térténd latassal és
navigalassal tovabb javul, mivel egy haromdimenzits tér sokkal kozelebb all a
vasosaghoz, mint egy kétdimenzios feltilet. 3D-s kdomyezetben a valésaghoz
hasonléan végezhetjlik el a feladatokat, mozoghatunk, nézhettink kértil vagy
helyezhettink el kiilénb6zé objektumokat a rendelkezéstinkre allé virtualis

térben.
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A harom dimenziéban torténd interakcidk esetén, az emberi agy miikédésébdl
adodoan, mas terliletek bevonasaval valosul meg az informaciéfeldolgozas,
javitva ezzel az attekinthetéséget, ami a folyamatok eredményességének egyik

f6 befolyasold tényezdje.

Baranyi professzor 3D-s terekkel kapcsolatos kutatasaiban a tajékozédo
képesség alakulasat vizsgalta, ravilagitva a 3D-s tér elényeire a 2D-s
kornyezetekhez képest. Az elmlt években tébb tanulmany is napvilagot latott,
amelyek a 3D-s terek hatékonysagat vizsgaltak, kiilonbo6zé tertileteken térténd
alkalmazas mellett. Lampert és munkatarsai a munkafolyamatok
atlathatosagat célzo kutatasukban megerdsitették, hogy a térbeli tartalom jobb
elrendezési lehetdségeinek révén a munkafolyamatok atlathatosaga 50%-ot
javult, a kollaborativ munkafolyamatok végrehajtasi ideje pedig 30%-kal
rovidtilt a 3D-s térben. A szerzdk szerint az eredmény annak a ténynek tudhaté
be, hogy a 3D-s kérnyezetben lényegesen kevesebb elemi kezeléstechnikai
funkci6é (mint példaul az ablakok méretezése, kattintas, megnyitas, bezaras)
hasznalatara van sziikség (Lampert B., 2018.). Sudar és Horvath a
hagyomanyos szévegalapu 2D tartalomkezelé rendszerek munkafolyamatait
hasonlitotta 6ssze a 3D VR koérnyezetben megvalositott munkafolyamatokkal.
A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a sikeres munkafolyamatokhoz
szlikséges informacidok megosztasa a VR platformon gyorsabb és hatékonyabb
(Sudar & Horvath, 2018.). Bdczén-Rumbach kutatasa alatamasztotta a
fentieket (Béczén-Rumbach, 2018.). Berki tanulméanyaban reklamok
tartalmara térténdé emlékezést vizsgalta 2D-s és 3D-s kérnyezetek esetében,
ahol a tesztalanyok a 3D-s kérnyezetben elhelyezett reklamok tartalmara 50%-
kal jobban emlékeztek vissza, mint a weboldalakban beagyazottakra

kétdimenzids kornyezetben (Berki, 2018.).

2.5.3 Virtudlis kornyezetek, 3D-s terek

A virtualis kérnyezet fogalmanak meghatarozasaval a kézelmultban tébben is

foglalkoztak.
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A definiciék koéziil Andreas Scmeil leirasa az egyik legpontosabb, aki a virtualis
vilagot  technikai  eszkozokkel — Osszekapcesolhaté  3D-s  kollaborativ
kérnyezetként jellemzi, ahol a kérnyezet testreszabhato, az emberek pedig

avatarként léphetnek interakciéba egymassal (Schmeil, 2012.).

A modern programozastechnika segitségével manapsag a virtualis 3D-s terek
leginkabb szamitoégépes jatékokban jelennek meg, ahol fontos, hogy a
valésaghoz minél kézelebbi, részletgazdag latvanyvilag, aproélékos
kidolgozottsag és iranyitas fogadja a jatékost annak érdekében, hogy a
jatékélmény minél tokéletesebb legyen. A 3D technolégiat azonban nem csak a

jatékoknal, hanem szamitogépes tervezésnél is alkalmazzak.

A szamitogéppel késziilt 3D-s modellek mara alapvetd részét képezik a mérndki
tervezémunkanak olyan esetekben, ahol példaul objektumok, éptiletek,
kilénbozd tereptargyak és eszkdzok modellezése a feladat. A modellek
pontossaga a tervezési fazisban egy projekt megvalositasa soran
kulcsfontossagti lehet. A téma aktualitasat és jelentéségét jol mutatja, hogy
méar tanulmanyok foglalkoznak a 3D-s virtualis kornyezetek felhasznaldi
élményt fokozo elemeinek vizsgalataval. A 3D terek hatékony kornyezetet

biztosithatnak kollaborativ problémamegoldashoz (Geszten, és mtsai., 2015)).

Az oktatasban a 3D technologia a szemléltetés egyik hatékony eszkéze, a
haromdimenzidos elemeket figyelemfelkelté hatasuk révén egyre gyakrabban

alkalimazzak a tanitasi-tanulasi folyamatok soran.
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12. abra Virtualis osztdalyterem
(Forras: hitps://medium.com/ reese-innovate/ space-matters-the-value-of-3d-virtual-reality-classrooms-
c0a236bed 762)
Uj térekvések egyike a haromdimenzios terek oktatasban toérténé alkalmazasi
lehet6ségeinek vizsgalata. Tanulmanyok igazoljak, hogy a haromdimenzios tér
oktatasi kornyezetben torténé alkalmazasa indokolt lehet, segitségével a
tanitasi-tanulasi folyamatok is hatékonyabba valhatnak. A kutatas célkittizései
kozott egy olyan vizsgalat elvégzése kertlilt megfogalmazasra, amely
motivaciojanak alapjat a fentebb emlitett kutatasok eredményei adtak. A
kittizott vizsgalat a 2D vs. 3D kornyezet hatékonysagat elemezte egy probléma

megoldé feladat végrehajtasa kapesan.

A magyar fejlesztésti MaxWhere nevti 3D-s kollaboraciés tér (bévebben lasd
3.1.7 fejezet) segitségével a hagyomanyos Moodle kurzusok kénnyen
implementalhatok 3D-s virtuéalis kornyezetbe, oktatdsban torténé alkallmazasa

1j tavlatokat nyit az ismeretanyag elsajatitasanak hatékonyabba tételéhez.
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3. Vizsgalati modszerek és eljarasok

Az alabbiakban ismertetésre kertulnek a kutatas soran alkalmazott
mérdeszkdzok és eljarasok a szemmozgaskovetéssel és a gesztusvezérléssel
segitett kutatasok esetén. A vizsgalatok elvégzése célhardverek és célszoftverek,
valamint a céleszk6ztkbdl 6sszeallitott eszkézrendszer segitségével tortént. A
vizsgalatok a hardveres és szoftveres eszkodzok megfelelé kalibraciéjat és

konfiguracidojat koévetéen kertiltek megvalositasra. A fejezet ismerteti a

vizsgalatok modszerét és a vizsgalatok soran alkalmazott eljarast.

3.1. Szemmozgaskovetést és gesztusvezérlést megvalosito

tesztkornyezet hardver és szoftver eszkozei

A  szemmozgaskovetéssel és gesztusvezérléssel tamogatott vizsgalatok
megvaldsitasahoz egy célspecifikus tesztkornyezet megvalositasara volt
szlikség. A szemmozgas adatok régzitése az Eye Tribe tracker (lasd 3.1.3 fejezet)
segitségével valosult meg, amely USB 3.0 csatlakozon kapcsolodott egy
hordozhaté szamitogéphez. Gesztusvezérlés megvalositasahoz, a kézfej és az
ujjak helyzetének meghatarozasahoz a Leap Motion (lasd 3.1.5 fejezet) kézi
gesztusvezérlésre alkalmas eszkoéz kertilt alkalmazasra, amely USB 2.0

csatlakozon kapcsolodott a szamitogéphez.

Az adatgyljtéshez és feldolgozashoz hasznalt szamitoégép Intel Core iS5
processzorral, 4 GB fizikai memériaval, és 1 TB hattértarral rendelkezett, mely
elegendé erdéforrast biztositott a szemmozgaskévetés nagyobb szamitasi
teljesitményt igénylé képfeldolgozasi eljarasanak futtatasahoz (13. abra). A
szamitogép Windows 10 operacios rendszert futtatott, valamint a
szemmozgaskovetd rendszer hasznalatihoz sztikséges Eye Tribe Server és Leap
Motion Controller szolgaltatasokat, tovabba a szemmozgas és az egérmutatd

mozgasanak kiértékelését végzé OGAMA (lasd 3.1.6 fejezet) szoftvert.

A 3D kornyezetben végzett vizsgalatok a MaxWhere szoftver altal biztositott

terekben valosult meg. LMS rendszerként a Moodle kertilt alkalmazasra.
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13. dbra: Szemmozgdskdvetést és gesztusvezérlést megualosito tesztkdrnyezet
Forras: sajat készitest abra

3.1.1 A vizsgalat folyamata

A szem- és kézmozgashoz kapcsolodé valamennyi vizsgalat megkezdése elétt a
tesztalanyok helyet foglaltak a szamitogép elétt, majd az OGAMA szoftverben
egy kalibracios eljaras indult. A kalibralas sikeressége esetén a vizsgalati teszt
futtatasa kovetkezett. A tesztfeladat egy elére elkészitett slide-on, az OGAMA
szoftver Recording modulja segitségével jelent meg a szamitégép képernydjén.
A feladat megoldasa soran az egérmutaté mozgatasaval volt lehetéség
kivalasztani a helyesnek itélt valaszt. A feladat végrehajtasa kozben a szem- és
kézmozgas paraméterek letarolasra kertiltek, az adatok feldolgozasa a tesztek

elvégzése utan tértént.

49



3.1.2 Mérdeszkoz és eljaras

A szemmozgas alapjan a tekintet, valamint a hagyomanyos egér és kézmozgas
alapjan iranyitott egérmutaté mozgasanak rogzitése, feldolgozasa és elemzése
a szemmozgaskovetést és gesztusvezérlést megvaldsité tesztkdrnyezet
segitségével tortént, mely az Eye Tribe, a Gazepoint GP3 szemmozgaskoveto és
Leap Motion gesztusvezérlé eszkézokon alapult. A tesztkornyezetben rogzitett
adatok feldolgozasa, kiértékelése, elemzése az OGAMA, Microsoft Excel és SPSS

programcsomagok segitségével valosult meg.

3.1.3 Eye Tribe tracker

Az Eye Tribe tracker (14. abra) egy hordozhatt szemmozgaskovetd eszkoz,
amely segitségével a tekintet iranya figyelheté meg, valamint mérések
végezhetdk a szemmozgas parameétereivel kapcsolatban. Az eszkoz infravoros
(NIR) érzékeléssel dolgozik. A tracker-t két f6 6sszetevd alkotja: egy kamerabdl
és egy nagyfelbontast infravérés LED-bél all. A kamera képes kévetni a
szemmozgast, beleértve a legaprébb mozgasokat is a pupillan. Kifinomult
szamitogépes algoritmusok segitségével a koordinatak leolvashatok, amelyek
segédprogram segitségével, szoftveres titon jelenitheték meg. Az eszktz kamera
szenzorai eltéré fényviszonyok kozott is miikédnek, igy fokozva tovabb a
felhasznaloi élményt. Az eszkéz 30 Hz és 60 Hz-es mintavételi ratas
ltizemmodban, 0.5°-0s atlagpontossaggal és 0.1° (RMS) térbeli pontossaggal
dolgozik. Mukédési tartomanya 45 cm — 75 cm-es intervallumba esik. Az Eye
Tribe tracker koltséghatékonysaga mellett kifejezetten jol hasznalhaté

pszichologiai kutatasokban. (Dalmaijer, 2014)
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14. abra The Eye Tribe tracker
(Forras: http://www.ip pinka. com,/ blog/ eyeproof-affordable-eye-tracking/)

3.1.4 Gazepoint GP3

A Gazepoint GP3 (15. abra) egy Eye Tribe-hoz hasonlé, vided-alapu
szemmozgaskovetd eszkodz, amely infravorés fénnyel dolgozik a felhasznalo
tekintetének kévetése kézben. Az Eye Tribe trackerhez hasonléan ez az eszkéz
is hasznalhaté a tekintet iranvanak megfigyelésére, valamint mérések
végzésére a szemmozgas paramétereivel kapcsolatban. Az eszkdz specialis
kamera hasznalataval biztositja a legjobb adatmindség elérését, amely 5-9
pontos kalibraciét és 60Hz mintavételi ratat tamogatd tizemmodban, eltérd
fényviszonyok mellett is miikodik, valamint 0,5 - 1 fokos latészég pontossaggal

rendelkezik (gazept.com, 2019.).

15. adbra Gazepoint GP3
(Forrds: https:/ /www.gazept.com/product/ gazepoint-gp3-eye-tracker)
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3.1.5 Leap Motion Controller

A Leap Motion (16. abra) egy gesztus alapu vezérlé eszkoz, amely szenzorjaival
figyeli a kéz mozgasat. A kézfej mellett ktilon regisztralja az ujj mozgasokat,
ezéaltal a szamitégép finom motoros mozgas segitségével is iranyithatéva valik.
Ennek megvalositasaban az egység szélén elhelyezett monokrom infravérts
kamera és harom infravérés LED kézremuikodik. Az érzékelék helyzetének és a
kialakitasnak készénhetéen az eszkdz hozzavetdlegesen egy méter atmérdji,
félgémb alakn tertilet lefedésére alkalmas. A két kamera folyamatos infravéros
fényt bocsajt ki, mikézben a harom infravorés LED altal megvilagitott tertiletrol
300 FPS (Frame Per Second) sebességgel készit képeket. Amennyiben a
megvilagitott tertileten beltil az egység kéz- és/vagy ujjmozdulatokat érzékel, a
rendszer felismeri, majd végrehajtja az egyes gesztusokhoz rendelt parancsot.
A szamitogépre tovabbitott képeket a Leap Motion szoftveres titon, matematikai
algoritmusok segitségével dolgozza fel, a kétdimenzidés forrasértékekbdl
szamitja ki a kégpozicidra vonatkozé haromdimenzits értékeket, a vezérlés

pedig ezen értékek alapjan térténik.

16. abra: Leap Motion haszndlat kézben

(Forras: https://www.leapmotion.com/)



3.1.6 OGAMA (Open Gaze and Mouse Analyzer)

A program segitségével lehetéséglink van a szemmozgas és az egérmozgas
adatok rogzitésére, feldolgozasara és elemzésére. A nyilt forraskodn, freeware
szoftver a legtébb Eye tracker-rel egytittmtikddik, valamint tébb webkameraval
is kompatibilis. A program fontosabb funkcié koézé tartozik a szem- és
egérmozgas adatok adatbazis vezérelt eléfeldolgozasa, szlirése és exportalasa
(szbveges- és a hasznalt modul fliggvényében mozgokép formatumban is). A
program 10 modulja segitségével a mért adatok tobbféle formatumban is

kiértékelheték és megjelenithetok.

3.1.7 MaxWhere

Magyar fejlesztésti haromdimenzioés alkalmazas, amely tamogatja a szines,
igények szerinti terek létrehozasat. A tereken beltil szamos 2D és 3D alapu
objektum elhelyezésére van lehetéség, legyen az akar szoveg, kép, audio vagy
vide6tartalom. Lehetdségtink van dokumentum-, kép-, hang- és mozgdkép
formatumok importalasara, valamint weboldalak beagyazasara és kiilsé
programokkal torténdé kooperaciora is. A kutatashoz a ,DUE Matematika” tér

kertilt felhasznalasra.

3.1.8 Moodle

PHP alapu, nyilt forraskodn, ingyenes elearning keretrendszer, amely a
Learning Management System (LMS) csoportba sorolhaté. A Moodle-ben
kurzusok hozhatok létre, lehetéség van a 1étrehozott kurzusok menedzselésére,
kiilénbézé tartalmakkal valo feltéltésére. Hasznalhatunk vitaférumot, online
naptarat és azonnali tlizenetkiildési (IM — Instant Message) funkciot is. A
rendszer tamogat valamennyi népszeri eLearning szabvanyt, mint példaul a
SCORM, az IMS Common Cardridge vagy a LAMS. A kutatashoz a Dunatjvarosi
Egyvetem korabban kutatasi célbél 1étrehozott ,Matematika” Moodle kurzusa

kertilt felhasznalasra.
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3.1.9 Szem- és egérkurzor mozgas analizis teszt végrehajtasanak lé pései

A vizsgalat megkezdése el6tt a program Recording modulja segitségével minden
esetben egy kalibralasi eljaras toértént, amellyel ellenérizni lehetett a

szemmozgaskovetd rendszer megfelelé detektald képességét. (17. abra)

%" Ogama # Ogama
File Edit Views Tools Window Help File Edit Views Tools Window |

2) Please enter subject details .. X

Design and Record Modules W @ |  Analysic Mo Design and Record Modules W @ | Analy l‘_ Please s ﬁ aunﬁ]ue _v
# Recording module s ' Recondmiz moditle needed the ﬂfm E 3 | 3
Screen Capture Settings | 3] Tracker settings Screen Capture Settings | 5] Tracker sett ‘
= The Eye Tiibe — The Eye Tibe
Track status | — Subject name |m |
T
Category ot specfied v|
Age |not specfied |
Quality: Perfect Sex not speciied v
Show on presentation screen
Aecept Recalbrate Handedness | not specfied v
1. o— _
’ : 1. . Comments
. | & subject | [Subject?
. 5 3
- 3
@ Record
' 4. o Facan Cancel

17. abra: Az OGAMA Recording modulja

(Forras: sajat szerkesztés)

A kalibracios eljaras négy 1épésbdl all: elészor az eszkozt kell csatlakoztatni a

»Connect” gombra térténd kattintassal.

A csatlakozashoz az Eye Tribe Server alkalmazasnak is futnia kell a hattérben,
amia 6555-6s TCP porton figyeli az eszk6z aktivitasat, illetve a szamitogéppel
vald kapcsolatot. A programhoz térténd sikeres csatlakoztatast kévetéen a
tesztalany adatainak megadéasa koévetkezik. Az itt begépelt adatoknak (név,
kategoria, nem, életkor) egy esetleges késdbbi statisztika kimutatasanal van
jelentésége. Ezutan elérheté6 a ,Calibrate” funkcid, amivel indithatjuk a 9
pontos kalibracios folyamatot. A kalibracids eljaras pontossagardl a track

status elénézeti képernyén kaphatunk informaciodkat.

A pontossag fliggvényében a kalibracié minésége a ,Perfect Quality”, ,Good

Quality” ,Moderate” és ,Poor Quality” allapotok kézott valtozhat.
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Az elénézeti képen latjuk azt is, hogy a kalibracié soran a képernyd egészét
nézve melyik részen volt pontatlan az eljaras, a kalibracios pontok (k6rok)
kitoltésének teljessége és szine a mindség fliggvényében valtozik: a korok
lehetnek félig vagy teljesen kitéltottek, a kitoltés szine pedig piros, sarga és
z6ld. A kalibracié elvégzése utan a ,Record” gombra torténé kattintassal
indithaté a szemmozgas adatok rogzitése. A Recording modul segitségével
megjelenitett feladat vagy képerny6 tartalom megjelenésének pillanatatoél indul
a szem- és egérkurzor mozgas adatok rogzitése annak leallitasaig. A rogzitett

szem- és egérkurzor mozgas paraméterek elemzése a tesztek elvégzése utan

tortént.
3.1.10 Szem- és egérkurzor mozgas eredményeinek tovabbi
feldolgozasa

Az adatfeldolgozashoz és az adatok tablazatos és grafikus formaban torténd
megjelenitéséhez az OGAMA program beépitett moduljai hasznalhaték. A
program lehetéséget biztosit az elvégzett szem- és egérkurzor mozgas
vizsgalatok kvalitativ és kvantitativ eredményeinek elemzésére, valamint az

adatok exportalasaval tovabbi statisztikai kiértékelésre.

Az adatok statisztikai kiértékelése az SPSS 23 szoftvercsomag segitségével
tortént. A normalitas vizsgalat Shapiro-Wilk (S-W) normalitas teszttel, a
vizsgalati személyek alapjan képzett csoportok kézétti szem- és egérkurzor
mozgést leird fixacié paraméter elemzése T-teszttel tortént. Az elézetes tudas és
a fixaciok szama kozotti korrelacié vizsgalata normal eloszlast adatsoron
Pearson-korrelacios teszt segitségével tortént, mig a nem Gauss eloszlasu
mintakban Spearman-korrelacios egytlitthaték keriiltek meghatarozasra. Az

alkalmazott statisztikai tesztek esetén szignifikans a p<0,05 érték.
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3.2. Vizsgalati személyek
3.2.1 Szem- és kézmozgassal osszefliggd vizsgalatok esetén

A kisérletben résztvevd vizsgalati személyek csoportjat oénkéntes alapon,
szakmai ismeretségi korbél, jelenlegi és korabbi Dunanjvarosi Egyetemen
végzett hallgatok, illetve informatikai OKJ tovabbképzésben részt vevd didkok
alkottak, akik magukat egészségesnek vallottak. A vizsgalat résztvevéi
elsésorban a fiatalabb korosztaly képviseldi voltak és volt kézotttik egy kulfoldi
hallgaté. A tesztalanyok nemek kozotti eloszlasa: 28 férfi és 4 né. Eletkorukat

tekintve valamennyien 20 és 30 év kozdttiek.

3.2.2 Problémamegoldassal osszefiiggd keresési feladat esetén

A feladat végrehajtasanak elemzése a Dunatjvarosi Egyetem aktiv statuszu,
matematika kurzusokon résztvevé hallgatéinak bevonasaval tértént. A
vizsgalatban 24 {6 vett részt, valamennyien 20-25 év kozoéttiek. A nemek

eloszlasanak aranya 20 férfi és 4 né.

3.2.3 IKT eszkozok alkalmazasaval Osszefiiggéd hasznalati tapasztalatok

elemzése esetén

A megkérdezett 63 fé oktatdé nemek szerinti megoszlasanak alakulasa 73% férfi,
27% pedig nénemu. A valaszadék doénté tobbsége (55%) a 31-40 éves
korosztalyba tartozik, addig 24% a 41-50, 9% a 25-30, 6-6% pedig 51-60, illetve

az idésebb korosztalyba sorolta magat.
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4, Elvéegzett vizsgalatok és 1j tudomanyos

eredmeények

Jelen fejezetben ismertetésre kerlilnek a szem- és kézmozgas analizisre épuld
vizsgalatok, valamint a(z elsé harom vizsgalat esetében) megfogalmazott tézis

csoportok és altézisek. A kutatémunka tébb részre oszthaté:

o Az elsé vizsgalat az eltérd eldzetes tudasszinttel rendelkezék esetében
tarja fel az 6sszefliggéseket az elézetes tudas szint és a szemmozgast leird
paraméterek alakulasaban.

e A masodik vizsgalat hagyomanyos és kéz gesztusvezérld segitségével
végrehajtott teszt esetében figyeli meg a szemimozgas paramétereit és
tarja fel az 6sszefliggéseket a szem-kéz koordinacié alakulasaban.

e A harmadik vizsgalat egy 2D és 3D koérnyezetben végrehajtott teszttel
vizsgalja a keresési id6t és a szemmozgas paraméterek kozotti
Osszefliggéseket.

e A negyedik vizsgalatban a korszertd IKT eszk6zok alkalmazasaval

Osszefliggd hasznalati tapasztalatok elemzésére kertil sor.

4.1. Szemmozgas paraméterek elemzése egy IT halozati

feladat megoldasa kapcsan

A kutatas soran egy olyan tesztkOrmyezet és vizsgalati eljaras kertilt
kidolgozasra, amely alkalmas szemmozgas paraméterek elemzésére egy IT
halézati feladat megoldasa kapcsan elézetes tudassal rendelkezé alanyok

esetében. [T5][T9-T10][T13][T15-T18]
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4.1.1 A vizsgalat koriilményei

A kutatas arra iranyult, hogy egy IT halozati feladat megoldasa kapcsan, eltérd
elézetes tudassal rendelkezé csoportok esetén mutathatok-e ki a szemmozgast

leiré paraméterekben ktilénbségek.

A szemmozgas paraméterek alapjan kiértékelésre kertiltek a megfigyelt
tertiletekre iranyuld szem mozgasat leir6 fébb jellemzdék, majd ezek ésszevetése
tortént meg az eltérd eldzetes tudassal rendelkezé tesztalanyok esetében. A
vizsgalatban 32 végzett vagy leendé informatikus vett részt, akiknek egy
szamitogép haloézatok témakoérével kapcesolatos feladatot kellett megoldaniuk
(18. abra). A kiértékeléskor ezzel tobb, mint 600 000 nyers adat kerult
feldolgozasra. Az alabbiakban a kutatas kértilmeényei és kapott eredmények

kertilnek bemutatasra.

What is the problem in this topology?

a) Interface configuration of Router R2 or PC4 and PC5
b) Port status on Router R2

c) Cable type between Router R2 and PC4 and PC5

& pcs

Physical Config Desktep  Softwares

P Configuration

1P Configuration
) DHCP ® Static

® oy

Physical Canfig Cresktop Softwe

o -
P Configuration r

IP Configuration

P Address 172.17.0.2

8 O pHeP @ Static

N e address 10.0.0.2 Subnat Mask 255.255.0.0
’ SAEnaE Mask SCE0.0 Default Gateway 172.17.0.1
i Default Gateway 10.0.0.1

18. dbra IT halézatokkal dsszefiiggd tesztfeladat (A)
(Forras: sajat szerkesziés)

58



4.1.2 Elézetes tudas szint felmérés

A vizsgalati tesztek megkezdése el6tt a tesztalanyoknak egy szamitogép
halézatok témakérével kapcesolatos feladatsort kellett megoldaniuk, amely
azutan kiértékelésre kertilt. A tudasfelmérd tesztre kapott eredmény adta a
tesztalanyok elézetes tudasanak mértékét. A tesztalanyok a tesztsorra adott
valaszok alapjan (max. 10 pont), elézetes tudasuk szerint, harom csoportba

kertiltek besorolasra:

e atlag alatti (0-3 pont, LTA - Lower Than Average),
e atlagos (4-6 pont, A - Average),
e atlagosnal jobb (7-10 pont, BTA - Better Than Average)

tudassal rendelkezék. A tudasszint méré teszt eredménye alapjan az atlagos
tudassal rendelkezék csoportjaba 13 {6 kertlt, az atlagosnal alacsonyabb
tudasszinttel rendelkezék 11, az atlagosnal magasabb tudasszinttel

rendelkezdk csoportjaba pedig 8 f6 volt besorolhato.

4.1.3 A vizsgalati mdédszerek

A vizsgéalt csoportok esetében a fixacios atlagértékek eltérésének elemzésére a
T-teszt a legaltalanosabban alkalmazott eljaras. Az eltéré elézetes tudasszinttel
rendelkezd csoportok esetében fliggetlen mintas T-teszttel dsszehasonlitasra
kertiltek a csoportok ko6zotti fixacios atlagértékek, valamint korrelacié analizis
kertilt elvégzésre a tudas szint felmérd teszt eredményei, valamint a fixacio
szamok ko6z6tt. A fixacido szam folytonos skalan mért valtozo. A fliggetlen
valtozok csoportja két ktillénb6zé csoportot alkot: az elsé esetben az LTA és A,
a masodik esetben az A és BTA csoportokat. A csoportok egyméstél fliggetlenek,
nincs olyan résztvevd, aki tobb csoportnak is tagja. A T-teszt elvégzéséhez
elézetesen meg kell vizsgalni a kiugro értékeket, a vizsgalt valtozok normalis

eloszlasat, valamint varianciajat.
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4.1.4 Kiugré értékek elemzése

A kiugrd értékek azok az adatok, amelyek tavol vannak a tébbi megfigyelt
értéktél és nem felelnek meg az adatok atlagos tendenciajanak Boxplot
analizissel kertltek elemzésre. Az extrém értékek detektalasara az 1,5 x
interkvartilis tartomany (IQR) kertilt alkalmazasra. Az eredményeket az LTA, A
és BTA csoportok esetében a 1. tablazat , 2. tablazat , 3. tablazattablazatok és
a 19. abra, 20. abraés 2 1. abraabrak mutatjak.

1. tablazat A fixacio szdam statisztikai elemzése az LTA csoport esetén
(Forras: sajat szerkesziés)

Statistic | Std. Error
Mean 295,7273| 14,06032
95% Confidence Lower Bound 264,3989
Interval for Mean ;. pounda | 327,0556
5% Trimmed Mean 296,3636
Median 312,0000
Fixation .
Varnance 2174,618
Count of
LTA Std. Deviation 46,63280
Group  Minimum 228,00
Maximum 352,00
Range 124,00
Interquartile Range 101,00
Skewness -,339 ,661
Kurtosis -1,517 1,279

Ahogy a fenti tablazatban lathatd, az LTA csoport esetén a fixaciok koézotti
atlagszoras 295.7, az interkvartilis tartomany (IQR) 101, a maximum és

minimum értékek pedig 252 és 228.
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350,00

325,004

300,00

275,00

230,007

225,00

T
Fixation Count of LTA Group

19. abra A fixdacié szam Boxplot analizise az LTA csoport esetén
(Forrds: sajdt szerkesztés)

A Boxplot diagram nem mutat kiugro értékeket az LTA csoport kapcsan.

2. tabldzat A fixdcidszam statisztikal elemzése az A csoport esetén
(Forras: sajat szerkesziés)

Statistic | Std. Error
Mean 252,3077 14,93635
95% Confidence Lower Bound| 219,7642
Interval for Mean ;  poond| 284.8512
5% Trimmed Mean 2350,7863
Median 240,0000
Fixation Variance 2900,231
Count of g4 Deviation 53,85379
A Group
Minimum 180,00
Maximum 352,00
Range 172,00
Interquartile Range 87,00
Skewness ,072 ,616
Kurtosis -,814 1,191

61




Ahogy a 20. abra mutatja, az A csoport esetén a fixaciok kozotti atlagszoras
252.3, az interkvartilis tartomany (IQR) 87, a maximum és minimum értékek

pedig 352 és 180.

250,007

300,00

250,004

200,00+

Fixation Court of A Group

20. abra A fixdcio szdam statisztikai elemzése és Boxplot analizise az A csoport esetén
(Forras: sajat szerkesztés)

A Boxplot diagram nem mutat kiugré értékeket az A csoport kapcsan sem.

3. tabldazat A fixacié szam statisztikai elemtése a BTA csoport esetén
{Forras: sajat szerkesziés)

Statistic | Std. Error
Mean 217,875 23,57620
95% Confidence Lower Bound| 162,126
Interval for Mean Upper Bound | 273,623
5% Trimmed Mean 215,972
Median 206,000
Fixefion v orience 4446,69
Count of
BTA Std. Deviation 66,6835
Group  Minimum 142,00
Maximum 328,00
Range 186,00
Interquartile Range 118,25
Skewness ,699 , 752
Kurtosis -, 764 1,481




A BTA csoport vonatkozasdban a fixaciok kozotti atlagszoras 217.9, az
interkvartilis tartomany (IQR) 118, a maximum és minimum értékek pedig 328

és 142.

350,00

Flustion Cout of ETA Graup

21. abra A fixacié szam statisztikai elemzése és Boxplot analizise a BTA csoport esetén
{Forras: sajat szerkesztés)

A Boxplot diagram nem mutat kiugro6 értékeket az BTA csoport esetében sem.

4.1.5 Normalitas vizsgalat a fixacié szamok eredményeinek adatsoran

A vizsgalt fixacié szam valtozoknak normalis eloszlastinak kell lennitik az LTA,
A, BTA csoportok esetében. A fliggetlen mintas T-proba csak normalis eloszlasu
adatsoron végezheté el. A normalitas a grafikus Q-Q Plot diagram és a
numerikus Shapiro-Wilk tesztek segitségével kertilt elemzésre, mivel ez a teszt
megfelelébb kis méreti mintdk esetén (kevesebb, mint 50 minta). A vizsgalat

eredményét az LTA csoport esetében a 22. abra mutatja.
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Shapiro-Wilk

Statistic daf Sig.

Fixation Count of LTA Group ,895 11 ,159

Normal Q-Q Plot of Fixation Count of LTA Group

Expected Normal
9

T I I
200 250 300 350 400
Observed Value

22. abra Shapiro-Wilk normalitds teszt eredménye és Q-Q Flot diagram az LTA csoport esetén
{Forras: sajat szerkesziés)

A Shapiro-Wilk teszt eredményét és a Q-Q Plot diagramot az A csoport esetében

a 23. abra szemlélteti.
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Shapiro-Wilk

Statistic daf Sig.

Fixation Count of A Group ,938 13 430

Normal Q-Q Plot of Fixation Count of A Group

Expected Normal

I ] 1 I ]
150 200 250 300 350 400

Observed Value

23. abra Shapiro-Wilk és Q-Q Flot nonmalitds teszt eredménye az A csoport esetén
{Forras: sajat szerkesziés)

A Shapiro-Wilk teszt eredményét és a Q-Q Plot diagramot a BTA csoport

esetében a 24. abra prezentalja.
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Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.

Fixation Count of BTA Group ,918 8 416

Normal Q-Q Plot of Fixation Count of BTA Group

0

Expected Normal

T T T T T T
100 150 200 250 300 350

Observed Value

24. abra Shapiro-Wilk normalitdas teszt eredménye és Q-Q Fot diagram a BTA csoport esetén
{Forras: sajat szerkesziés)

Ahogy a Shapiro-Wilk tesztek eredményeibdl is latszik, a szignifikancia érték
(0.159, 0.43, 0.416) minden esetben nagyobb, mint 0.05, tehat az adatok kozel
normal eloszlasunak tekintheték. A Q-Q plot diagramok alapjan is az a
kovetkeztetés vonhatoé le, hogy a normal eloszlas feltételezett, mivel az

eredmények nagy része jol illeszkedik a regresszios egyenesre.

4.1.6 Variancia analizis

Ahhoz, hogy a T-teszt alkalmazhato legyen meg kell vizsgalni, hogy a csoportok
megegyeznek-e a szérasaik tekintetében is. A szérashomogenitas ellenérzésére

a Levene-teszt kertilt alkalmazasra.
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A Levene-teszt alapvetéen egy ANOVA teszt (variancia analizis - Analysis of
Variance), amely szamos egyezd szorasu, normalis eloszlasu csoport atlaganak
Osszehasonlitasara alkalmas. A Levene-teszt eredményeit az 4. tablazat foglalja
Ossze.

4. tabldzat A Levene-teszt eredménye az LTA-A és A-BTA csoportok esetében
(Forras: sajat szerkesziés)

Levene Levene
Statistic dfl (df2 | Sig. Statistic dfl | df2 | Sig.

308 1|22 (,584 , 339 1 19 (,567

? ?

A Levene-teszt eredményei azt mutatjak, hogy az LTA-A csoportok
fixacioszamainak varianciai egyenléek F(1,22) = 0.308, p = 0.584, ahogy az A-
BTA csoportok esetében is F(1,19) = 0.339, p = 0.567, mert a szignifikancia
mindkét esetben (0.584, 0.567) nagyobb, mint 0.05. Tehat az eredmények

alapjan a szorashomogenitas teljestil.

4.1.7 Fiiggetlen mintas T-teszt a fixacié szamok adatsoran

Az el6zb tesztek eredmeényei alapjan megallapithaté, hogy a fixacié szamok
esetében nincsenek kiugro értékek, az adatok normalis eloszlastiak valamennyi
csoportra vonatkozoan és a varianciak homogenitasa egyvenlé az LTA-A és az A-
BTA csoportok esetében. Tehat a fliggetlen mintas T-teszt el6feltételei (normalis
eloszlas, szorashomogenitas, n>30) teljestilnek és alkalmazhato a vizsgalt

adatsoron. A fliggetlen mintas T-teszt eredményeket a 5. tablazat mutatja.

67



5. tablazat T-teszt eredményei az LTA-A és A-BTA csoportokra vonatkozoan
(Forras: sajat szerkesziés)

Group Statistics

A BTA N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Fixation Count 2,00 13 252,3077 53,85379 14,93635
(A-BTA) 3,00 8 217,8750 66,68355 23,57620
Fixation Count 1,00 11 293,7273 46,63280 14,06032
(LTA-A) 2,00 13 252,3077 53,85379 14,93635
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality
F Sig. t ar
Fixation Count Equal variances assumed ;339 067 1,301 19
(A-BTA) Equal variances not assumed 1,234 12,566
Fixation Count Equal variances assumed ,308 084 2,090 22
(LTA-A) Equal variances not assumed 2,117 21,979
t-test for Equality of Means
Sig. Mean Std. Error
(2-tailed) Difference Difference
Fixation Count| Equal vaniances assumed ,209 34,43269 26,47016
(A-BTA) Equal variances not assumed ,240 34,43269 27,90935
Fixation Count| Equal variances assumed ,048 43,41958 20,77010
(LTA-A) Equal variances not assumed ,046 43,41958 20,51310
95% Confidence Interval of the Difference
Lower Upper
Fixation Count| Egqual variances assumed -20,96999 89,83537
(A-BTA) Equal variances not assumed -26,07418 94,93957
Fixation Count Equal variances assumed , 34503 86,49413
(LTA-A) Equal variances not assumed ,87370 85,96346

A csoport statisztikak mutatjak az atlagot és a szorast. Lathaté, hogy az LTA és
A csoportok atlaga statisztikailag szignifikdnsan ktilénboézik egyméastol, mivel a

szignifikancia értéke (kétoldali) kisebb, mint 0,05. A csoport statisztika

tablazatot megnézve lathaté, hogy az alacsonyabb elézetes tudassal

rendelkezéknek nagyobb a fixacidé szamuk.
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Hasonlé eset figyelhetdé meg az A és a BTA csoportok atlaganal is, de az A és
BTA csoportok atlaga statisztikailag szignifikansan nem ktilénbozik egymastol,

mivel a szignifikancia értéke (kétoldali) nagyobb, mint 0,05.

4.1.8 Korrelacié analizis az eldozetes teszt és a fixacido szamok

eredményeinek adatsora kozott

A korrelacios analizis célja, hogy meghatarozza az elézetes tudas és a fixacio
szamok kozotti kapesolat szorossagat és iranyat. A korrelacié kiszamitasahoz
az elézetes tudas és a fixacié szamok valtozoi kertiltek felhasznalasra. Normal
eloszlast skalaadatok (intervallum vagy arany) és egyszert, kozel linearis

sztochasztikus kapcsolat esetén a Pearson korrelacio hasznalhato.

4.1.9 Kiugro értékek az elézetes tudas és a fixacié szamok adatsoran

Pearson-féle korrelacios vizsgalat alkalmazasa feltételezi, hogy az adatsor
szignifikans kiugr6 értéket nem tartalmaz. A kiugrd értékek Boxplot diagram
segitségével kertlltek elemzésre, amely segitségével az elézé vizsgalathoz
hasonléan a kiugrd értékeket azonosithaték. Az eredményeket a 6. tablazatés

7. tablazat, valamint a 25. abra és a 26. abra mutatja.
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6. tabldzat Statisztikai elemzés az eldzetes tudas adatsordam vonatkozoan
{Forras: sajat szerkesziés)

Statistic | Std. Error
Mean 4,9688 44785
95% Confidence Lower Bound 4,0553
Interval for Mean (5 poind 5 8822
5% Trimmed Mean 4,9306
Median 5,0000
Results of Vanance 6,418
Previous g4 Deviation 253345
Test o
Minimum 1,00
Maximum 10,00
Range 9,00
Interquartile Range 3,75
Skewness ,241 414
Kurtosis -,854 ,809

Ahogy azt a fenti abran is lathato, az atlag = 4,97, az interkvartilis tartomany

(IQR) = 3,75, a maximum és minimum értékek pedig 10 és 1.

10,00 s ——

5,00

500

0o

T
Results of Previous Test

25. abra Statisztikai elemzés és Boxplot diagram az elézetes tudds adatsordra vonatkozéan
(Forras: sajat szerkesziés)
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A Boxplot diagram nem mutat kingré értéket az elézetes tudas adatsorara

vonatkozoan.
7. tabldzat Statisztikai elemzés a fixdcié szdamok adatsordn
(Forras: sajat szerkesziés)
Statistic | Std. Error

Mean 258,6250 10,84260
95% Confidence Lower Bound 236,5114
Intervalfor Mean ;o pound | 280,7386
5% TrimmedMean 2359,4792
Median 244 ,5000

Results of Variance 3761,984

Fixation  giq Deviation 61,33501

Count o
Mmimum 142,00
Maximum 352,00
Range 210,00
Interquartile Range 98,00
Skewness -,049 , 414
Kurtosis -1,119 ,809

A fixacio szamok esetében az atlag = 258.62, az interkvartilis tartomany (IQR)

= 98, a maximum és minimum értékek pedig 352 és 142.

200,00+

150,10

100,00

T
Frution Court

26. abra Statisztikal elemzés és Boxplot diagmam a fixdcio szamok adatsordra vonatkozéan
(Forrds: sajdt szerkesztés)
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A Boxplot diagram nem mutat kiugrd értéket a fixacié szamok adatsorara

vonatkozodan.

4.1.10 Normalitas vizsgalat az elozetes tudas és a fixacié szamok

adatsoran

A normalitis a numerikus Shapiro-Wilk teszt és a grafikus Q-Q Plot diagram

segitségével kertilt elemzésre.

8. tabldzat A Shapiro-Wilk teszt eredménye a fixdcié szamok és az elézetes tuddas adatsordn
(Forrdas: sajat szerkesztés)

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Previous Test 951 32 ,156
Fixation Count ,953 32 ,174

Ahogy a 8. tablazat eredményeibdl lathatod, a szignifikancia értékek (0.156,

0.174) nagyobbak, mint 0.05, tehat az adatok normal eloszlastnak
tekintheték.

Normal Q-Q Plot of Results of Previous Test

Expected Normal

T T T T T
] 2 4 [ 8 10 12

Observed Value

27. abra Q-Q Flot diagram az elbzetes tudds adatsordrol
(Forras: sajat szerkesziés)
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Mormal Q-Q Plot of Fixation Count

Expected Normal

T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400
Observed Value

28. abra Q<Q Flot diagram a fixdcié szamok adatsordrol
{Forras: sajat szerkesziés)

Ahogy a 27. abra Q-Q Plot diagram az elézetes tudas adatsorarol
(Forras: sajat szerkesztés) és 28. abra Q-Q Plot diagram a fixacié szamok
adatsorarol

(Forras: sajat szerkesztés)abrakon latszik, az adatpontok nem térnek el

tulsagosan az atlbegyenestdl, tehat az adatok kozel a normal eloszlast kovetik.
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4.1.11 Pearson-féle korrelacié analizis

A normalis eloszlasti adatsoron az elézetes tudas és fixacié szam kozott

elvégzett Pearson korrelacios vizsgalat eredményeit a 9. tablazat mutatja.

9. tabldzat Pearson korreldcio analizis az eldzetes tudas és a fixdacié szamok adatsora kizdtt
(Forras: sajat szerkesziés)

Previous Test | Fixation Count
Pearson Correlation 1 -, 660"
Previous Test g5 (2-tailed) 000
N 32 32
Pearson Correlation -,660~ 1

Fixation Count Sig. (2-tailed) 1000
N 32 32

Ahogy a tablazatban is lathat6, a Pearson-féle korrelacios egytitthaté r = -0.66
statisztikailag szignifikdns (p = 0.000), tehat a két adatsor kozétt mérsékelten

markans, negativ iranya kapcsolat mutathato ki.

4.1.12 Uj tudomanyos eredmények

A vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy az LTA csoport fixacié szamai
(295,72 * 46,63) statisztikailag szignifikansan nagyobbnak bizonyultak, mint
az A csoport esetében (252,3 £ 53,85), t (22) = 2,09, p = 0,048. Az A csoport
fixacié szamai ellenben statisztikailag szignifikansan nem nagyobbak a BTA

csoporthoz (217.87 £ 66.68 ), t(19) = 1.301, p = 0.209. képest.

Az elézetes tudas szint és a fixacio szam adatsora kozotti kapcsolat
meghatarozasahoz Pearson-féle korrelacioés analizis kertilt alkalmazasra. A két
adatsor k6zott mérsékelten markans, negativ iranyt kapcsolat all fenn, amely

statisztikailag szignifikans (r = -0.66, n = 32, p = .000).
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A fixaciok szamanak alakulasa az eldzetes tudas szint fliggvényében valtozik:
az alacsonyabb elézetes tudassal rendelkezdk esetében a fixaciok szama
szignifikansan nagyobb, addig a magasabb eldozetes tudassal rendelkezék

esetében szignifikdnsan kisebb.

Az eredmény vélhetéen azzal magyarazhato, hogy az alacsonyabb elézetes
tudas szinttel rendelkez6 alanyok esetében a tekintetiik t6bbszor visszatér a
megfigyelt teriiletekre, hogy jobban megértsék a feladatot a megoldas keresése

koézben.

A szemmozgassal 6sszefliggésben kapott eredmények a jovében lehetdséget
adhatnak arra, hogy megallapithaté legyen, hogy egy feladat megoldasanak
sikertelensége vagy sikeressége milyen Osszefliggésben lehet a feladatot
megoldo témaval Osszefliggd elézetes tudassal. Az eredmények hasznos
informaciéval szolgalhatnak a tanulas folyamatanak ellenérzésében,
vizsgalataban (Gégh, Kovacs, & Sziladi, 2017), igy ezen eszk6zdk és modszerek

a jové oktatasi infrastruktarajanak szerves részét képezhetik.

4.2. Szem-kéz koordinacio elemzése

A kutatas soran egy olyan tesztkdrnyezet és vizsgalati eljaras kertilt
kidolgozasra, amely a szemmozgas paraméterek egyideji megfigyelése mellett
alkalmas az egérkurzor mozgas parameétereinek elemzésére, abban az esetben,

ha a kurzor mozgatasa hagyomanyos egér, vagy gesztusvezérlés segitségével

térténik. [T1][T3][T1 1-T12][T14][T19]

4.2.1 A vizsgalat koriilményei

A kutatas arra iranyult, hogy az el6zé vizsgalathoz hasonléan, ugyancsak IT
halézatok témakorébe tartozo feladat megoldasa kapcsan milyen ¢sszefliggések

tarhatok fel a szemmozgas és az egérkurzor mozgatas kozott, a szem-kéz
koordinacio alakulasaban.
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A vigsgalatban a kutatas szempontjabol relevans, tekintet és kurzor atlagos
tavolsaga paraméterek kertiltek elemzésre hagyomanyos egérrel torténd, illetve
gesztus alapu kurzormozgatas esetén, majd ezen paraméterek Osszevetése

tortént meg statisztikai elemzéssel.

A résztvevok korét a 4.1-es fejezetben bemutatott vizsgalatban koézremuikodaé
személyek alkottak, akiknek két, egyvmashoz hasonld IT halozati feladatot (29.
abra és 30. abra) kellett megoldaniuk elébb hagyomanyos egér-, majd gesztus
alapi vezérlés hasznalataval. 32 tesztalany esetén a kiértékeléskor tébb, mint

1 000 000 nyers adat kertilt feldolgozasra.

A jobb oldalon lathato konfiguracio beallitasa soran hiba lépett fel a
Gateway routernél. Mi okozhatja ezt?

st
L)
e GigabitEthemet(/1
Cooferelfe Room ort Ctatis & on
e x I Bandwidth 1000 ML i Mbps B Auto
~ I Duplex Half Duple ull Duplex (4 Auto
e 152.168.1.2 255.255.295.0 overiaps with GigabitEthem et/ I MAC Address 0002.4AEA DDO2
i IP Configuration
ExE | 1P Address 192.168.1.2
{ Subnet Mask 255.255.255.0
s el
< "y Tx Ring Limit 10
8 19
e

L
ey

g
52
I

Hd

A) Port statusz.
B) Osszekéttetési hiba.

C) Azonos alhéalézat mindkét porton.

29. abra IT halézatokkal dsszefliggd tesztfeladat (B)
(Forras: sajat szerkesziés)
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A jobb oldalon lathaté konfiguracio beallitdsa soran hiba lépett fel a

Gateway routernél. Mi okozhatja ezt?

53 frror % | GigabitEthernet0/ 1

Port Status Lion
dth tbps & Auto

lex M Auto |

nan$ﬁ. | Duplex Half Dupl F
| MAC Address 0002.4AEA.DDO2

1P Configuration

P Addrass 172.20.4.2

’J_"'-; SubnetMask |

- . Tx Ring Limit

A) Port statusz.
B) Osszekottetési hiba.

C) Azonos alhalézat mindkét porton.

30. abra IT halézatokkal dsszefiiggo tesztfeladat (C)
(Forras: sajat szerkesziés)

4.2.2 Vizsgalati modszerek

Az egér atlagos tavolsaganak statisztikai kiértékelése kétmintas T-proba

segitségével valosult meg, ahol a p <= 0,05 volt szignifikans.

A paros T-proba elemzéssel ugyanazon véaltozd két mérése kozotti atlagok
keriiltek Gsszehasonlitasra. A fliggé valtozod, a tekintet és a kurzor atlagos
tavolsaga intervallum mérési szinten lett mérve. A flggetlen valtozd két
"illlesztett parbol" all, az egérmutatdé mozgéasvezérlése alapjan (hagyomanyos

egér és kézi gesztusvezérlés).
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4.2.3 Kiugré értékek a tekintet és a kurzor atlagos tavolsaga kozott

hagyomanyos és gesztus alapa vezérlés esetén

A kiugroé értékek a 4.1-es fejezetben bemutatott vizsgalathoz hasonléan Boxplot
diagrammal szemléltethetdk, ahol az extrém értékek detektalasara az 1,5 x
interkvartilis tartomany (IQR) kertilt alkalmazasra. A Boxplot diagram a 31.

abra abran lathatoé.

e

205

Difaranca

31. abra Boxplot diagram a tekintet és a kurzor aflagos tdvolsaga kdzdtti kiilénbségekrdl
(Forras: sajat szerkesziés)

A kulénbségek alapjan az atlag széras=40.59, az IQR=37.5, a maximum €és
minimum értékek pedig 87 és 5. A Boxplot diagram nem mutat kiugré

ertékeket.

4.2.4 Normalitas vizsgalat a tekintet és a kurzor atlagos tavolsaga kozott

hagyomanyos és gesztus alapt vezérlés esetén

Az egér atlagos tavolsaga kozotti kitilénbségek normaélis eloszlasanak a
vizsgalata a grafikus Q-Q Plot és a numerikus Shapiro-Wilk teszt segitségével
kertilt elemzésre, mivel az el6zdéekben targyalt elemzéshez hasonloéan ez a teszt
megfelelébb kis méretti mintak esetén (kevesebb, mint 50 minta). A Q-Q

diagramot a 32. abra mutatja.

A Shapiro-Wilk teszt nem mutatta szignifikansan a normalitas megsértését, W

(32) = 0,963, p = 0,324.
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32. abra Q-Q diagram a tekintet és az egerkurzor dtlagos tavolsagarol
{Forras: sajat szerkesztés)

Shapiro-Wilk teszt alapjan a szignifikancia érték nagyobb (0,324), mint 0,05,
tehat az adatok normalis eloszlastinak tekintheték. Ugyancsak ez lathato a Q-
Q diagramon, az adatpontok nem térnek el ttulsagosan az atléegyenestdl, tehat

az adatok kozel a normal eloszlast kovetik.

4.2.5 Paros t-proba a tekintet és a kurzor atlagos tavolsdga kozott

hagyomanyos és gesztus alapt vezérlés esetén

A korabbi tesztek eredményei alapjan megallapithato, hogy az adatok normal

eloszlasuak, kiugro értékek nincsenek, igy a paros t-proba elvégezhetd.

A paros t-préba azt mutatta, hogy hagyomanyos egér alapu vezérlésnél a
tekintet és a kurzor atlagos tavolsaga jelentésen nagyobb (M = 407,875, SD =
23,46411), mint a gesztusvezérlés esetén (M = 367,2813, SD = 14,12898), t
(31). = 10,166, p <0,001. A hagyoméanyos egérrel és kézi vezérléssel
megvaldsitott kurzorvezérlés esetén a tekintet és a kurzor atlagos tavolsaganak

atlaga szignifikansan eltérd, mivel a (kétoldaln) szignifikanciaszint kevesebb,

mint 0,05.
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4.2.6 Uj tudomanyos eredmények

Az eredmények alapjan megallapithatdé, hogy hagyomanyos egérrel torténd
kurzorvezérlés esetén szignifikansan nagyobb atlagos egér it tavolsaga (407,9
* 23,46), mint a Leap Motion kézi vezérlés hasznalata esetén (367,3 £ 14,12), t

(22) = 10,166, p <0,005.

Az eredmények vélhetéan annak a ténynek tudhatok be, hogy a szamitégépes
egér mozgatasa mar inkabb rutin gyakorlat, tehat kevesebb figyelmet igényel,
mint a gesztus alapu vezérlés, ahol a szemnek jobban kell kévetni a kurzor
utjat, hogy a kivant mozgas megvalésuljon. A kapott eredmények tovabbi
informaciékat szolgaltathatnak egyes koordinaciés probléméak azonositasahoz,
példaul egyes kézmozgasok elemzésekor. Megfelel6 monitorozas mellett az

egyedi koordinacios nehézségek azonosithatok és javithatok.

4.3. Szemmozgas paraméterek és a keresési ido elemzése

3D virtualis téerben

A kutatas soran egy olyan tesztkornyezet és adatfeldolgozasi eljaras kertilt
kidolgozasra, amely alkalmas 3D-s virtualis terek oktatasban torténo
alkalmazhatosaganak vizsgalatara matematikai problémamegoldd feladatok

esetében. [T2][T4][T6-T8]

4.3.1 A vizsgalat koriilményei

A kutatas a 3D-s tér hatékonysagat vizsgalta egy matematikai probléma
megoldé feladat végrehajtasa kézben a hagyoméanyos 2D-s béngészd ellenében,
mikézben a kutatas szempontjabol relevans szemmozgas paraméter (fixacio
szam) és a feladat végrehajtasanak ideje elemzésre kertilt. A vizsgalatban 24 {6
vett részt, valamennyien 20-25 év kozottiek. A 24 16 esetén tébb, mint 200 000

nyers adat kertilt feldolgozasra. A nemek eloszlasanak aranya 20 férfi és 4 né.
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A tesztalanyoknak két egymastdl eltérd, matematikai tanulmanyokhoz
kapcsolodo kérdésre kellett megkeresnitik az altaluk helyesnek gondolt
megoldast a MaxWhere 3D-s térben lévé tablakon (33. abra), valamint a
Moodle-ben talalhaté linkek segitségével. A feladatok megoldasai elézetesen
feltoltésre kertiltek a MaxWhere 3D-s térbe és a Moodle rendszerbe. A teszt
soran a tesztalanyok egy-egy feladatlapot kaptak kézhez, feladatlaponként két-
két kérdéssel. Ezutan kereshették a feladatok megoldasait elébb az elsé
feladatlap alapjan a MaxWhere térben, majd a masik feladatlap alapjan a
Moodle rendszerben. A teszt helyesnek vélt megoldas kivalasztasaval és az ,m”
billentyti lenyomasaval ért véget. A MaxWhere 3D-s térben valé6 mozgast és

navigalast a teszt megkezdése elétt hallgatok tébb percen Kkeresztiil

gvakorolhattak, a feladatok értelmezésére szintén kaptak idét.

33. dbra DUE Matematika tér a MaxWhere virtudlis térben
(Forras: sajdt szerkesziés)

4.3.2 Vizsgalati modszerek

A kovetkezé alfejezetekben ismertetésre kertilnek a vizsgalati modszerek és a
vizsgalatok eredményei. Az OGAMA szoftver statisztika modulja segitségével a
fixacié szam, a masodpercenkénti fixacido szam és a feladat végrehajtasi ideje
kerilt feldolgozasra. A feldolgozott paraméterek szamitott atlagértékei alapjan
aranyszam és szazalékérték kertilt meghatéarozasra. A fixacié szam kvalitativ

adatelemzésére is sor kertilt 2D-s és 3D-s kérnyezetben.
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4.3.3 Fixacioé szam és a végrehajtasi id6é adatsoranak kvantitativ elemzése

A MaxWhere szoftver és a Moodle esetében is szamitott atlagértékek kertiltek
feltintetésre. Az atlagértékekbd] viszonyszam és szazalékérték hatarozhato
meg. Az eredmények a 4. tablazatban lathatok:

10. tablazat Vizsgdlt szemmozgds paraméterek és a feladat végrehajtasi idee MaxWhere és Moodle

rendszerek esetében
{Forras: sajat szerkesziés)

fixacio | idotartam

| fixacidfs | |
: | | (db) | (ms)
| MaxWhere 1,01 40,42 38262

Mood1e1,33 5460 | 41297

Az eredmények alapjan megfigyelheté a MaxWhere 3D-s virtualis tér és a
Moodle rendszer hasznalata koézben megfigyelt szemmozgas paraméterek,
valamint a teljes feladat végrehajtasi id6é alakulasa. Valamennyi megfigyelt
paraméter esetében a kisebb érték jelenti a jobb értéket. A MaxWhere 3D-s
vitrualis térben a fixacidk frekvenciaja (fixacié/s) 1,01, addig az érték a Moodle
rendszerben 1,33, ami 24,07% eltérést mutat a 3D-s kérnyezet javara. A
fixaciék darabszamanak alakulasaban hasonlé tendencia fedezheté fel: 40,42
(MaxWhere) és 54,69 (Moodle), ami 26,1%-os ktllénbséget jelent, ezuttal is a

3D-s kdérnyezet javara.

A fixaciok darabszama k6zotti eltérés azt mutatja, hogy a tesztalanyok tekintete
kevesebbet id6z6tt a képernydén a valasz keresésekor. Ez egyrészrél a keresési
idé mutatészamanak alakulasara pozitiv hatassal van, masrészrél a teljes
keresési id6é kozotti differenciat tekintve, aranyaiban az elézé két esethez
viszonyitva kisebb kiilénbség tapasztalhato: 38,3 mp (MaxWhere) és 41,3 mp
(Moodle), ami 7,35%-o0s kltilénbség, még mindig a 3D-s virtualis kérnyezet

javara.



A fixacié frekvencia (fixacié/s) és a fixaciok darabszama koézétti, aranyaiban
kisebb kuilénbség vélhetéen a vizsgalatok elvégzésekor tapasztalt
kezeléstechnikai nehézségekkel, valamint a MaxWhere és az OGAMA szoftver

egylittes hasznalata soran tapasztalt lassabb puffereléssel magyarazhato.

4.3.4 Fixacié szam kvalitativ adatelemzése 2D-s és 3D-s terek esetében

Az OGAMA szoftver Fixations modulja lehetdséget ad egy tn. figyelem térkép
készitésére a vizsgalt alanyok esetében. A térkép segitségével lathaték a
hangstulyosabban megfigyelt tertiletek és képernyé részletek, igy
megallapithatd, hogy a tesztalanyok tekintete a feladat megoldasa koézben

mikor melyik (rész)tertileten idézott hosszabb ideig.

34. abra Egy tesztalany figyelemtérképe a MaxWhere 3D-s rendszer esetében
(Forras: sajat szerkesziés)
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35. abra Egy tesztalany figyelemtérképe a Moodle 2D-s rendszer esetében
{Forras: sajat szerkesziés)

A 34. és 35. abrakat 6sszevetve lathatd, hogy a MaxWhere 3D-s tér esetén
nagyobb, kiterjedtebb a megfigyelt tertilet, kevesebb fixacio szam mellett is. A
tesztalany tekintete rovidebb id6 alatt nagyobb utat jart be, ami alatamasztja a

3D-s kdrnyezet jobb atlathatosagat.

4.3.5 Uj tudomanyos eredmények

A vizsgalat eredménye kimutatta, hogy a 3D-s térben hatékonyabb az
informacitkeresés. A MaxWhere 3D-s térben a fixacidok frekvencidjanak
(fixacio/s) atlaga 24%-kal, a teljes keresési idére vonatkozd fixaciok
darabszamanak atlaga pedig 26%-kal kevesebb, mint a Moodle rendszer
esetében, ami 7.35%-kal eredményez révidebb keresési idét. Az aranyaiban
kisebb ktillénbséget a szemmozgas paraméterekhez képest a 3D-s virtualis
koérnyezet hasznalataban szerzett kevesebb rutin és a 3D-s tesztkérnyezet

hosszabb kilépési ideje okozta.
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A kapott eredmények biztatbak, az eredményesebb hasznalat tovabbi
vizsgalatokat von maga utan. A MaxWhere 3D-s tér a jovd oktatasi
infrastrukturajanak szerves részét képezheti, program megitélése alapvetéen
méar most pozitiv, amelyen a rendszeres hasznalat és szélesebb kérben vald

elterjedése sokat javithat.

4.4, Korszeru IKT eszkozok alkalmazasaval oOsszefiiggo

hasznalati tapasztalatok elemzése

Az el6zéekben ismertetésre Lkerilt, ktilonbozd modern IKT eszkézok
bevonasaval megvalosult kutatasok eredményei akkor hasznalhaték fel és
alkalmazhatok a gyakorlatban, ha az oktaték részérél is tapasztalhaté a
modern IKT eszk6zok befogadoképességére iranyuld hajlandosag. Az
alabbiakban kérddéives vizsgalat segitségével a korszerti IKT eszkdézok
alkalmazasaval Osszefliggé hasznalati tapasztalatok elemzése, valamint a
kiértékelés alapjan levont kovetkeztetések kertilnek ismertetésre (Ujbanyi,
Sziladi, Katona & Kévari, 2017), (Ujbanyi, Sziladi, Katona & Kévari, 2017),
Ujbanyi & Sziladi, 2015), (Ujbanyi, Katona & Kévari, 2014), (Ujbanyi, Katona,
Kévari, Kiraly & Kadocsa 2014).

4.4.1 A vizsgalat koriilményei

A kovetkezdkben bemutatasra kertilé vizsgalat célja annak felmérése, hogy az
informaciés és kommunikaciés technolégiai eszkézok alkalmazasa terén
milyen nehézségek mertilnek fel. A vizsgalat 63 f6 oktaté bevonasaval tortént,
kérdoives felmérés segitségével. A kutatas része a kuilonbozo IKT eszkozok
hasznossaganak értékelése, amely adott oktatasi infrastruktirara iranyuld,
céliranyos kérdések alkalmazasaval feltarja, hogy az oktaték megitélése szerint

melyek a hatékony, illetve kevésbé hatékony eszk6zok az oktatasi folyamatban.
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A hatékonysag az oktatasi infrastruktiira hasznalhatésagara iranyul, mivel az
adott IKT eszkozinfrastruktira jelentésen befolyasolhatja az oktatasi folyamat
sikerességét. Az oktatastechnologiai eszk6zok és azok hasznalata napjainkban
egyre nagyvobb szerepet kap, hiszen a modern szamitégéppel segitett oktatassal,
a digitalis pedagogiaval szemben tamasztott legfontosabb alapkévetelmény a
korszerti IKT eszk6zok rendelkezésre allasa és azok készségszintii alkalmazasa,

a megfelel6 kompetenciak megléte mellett.

A kutatas tervezésekor olyan kérdéscsoportok és valogatott kérdések kertiltek
meghatarozasra, amelyek segitségével meglatasom szerint a
legcéliranyosabban lehet ramutatni arra, hogy milyen 0&sszefliggések,

nehézségek mertilnek fel mindezek vonatkozasaban.

4.4.2 Vizsgalati modszerek

A felmérés gerincét képezé empirikus kutatas az egyik leggyvakoribb primer
feltarasi technika alkalmazasaval, kérdéiv segitségével valosult meg. A vizsgalat
soran induktiv, leiré kutatasi stratégia kertilt alkalmazasra. A kérdésekre adott
valaszok Microsoft Excel program Analysis Toolpak bévitménye segitségével,
kvantitativ adatelemzéssel kertultek kiértékelésre, Likert skala és gyakorisag

elemzés alkalmazasa mellett.

A vizsgalat végrehajtasa elétt a folyamat tervezést igényelt, a kutatasi folyamat

az alabbi séma szerint éptilt fel (36. abra):

Hipotézis :>[ Adatgyujtés ::>{ Elemzés => Kovetkeztetések

36. abra IKT eszkdzhaszndlat kutatasanak folyamata
(Forras: sgjat szerkeszités)

A vizsgalat a kutatéi kérdés megfogalmazasaval indult. Azt a hipotézist
kivantam igazolni, miszerint az oktaték tébbségének gondot okoz a
rendelkezésre allé IKT eszkoézallomany hasznalata és alkalmazasa az

oktatasban.
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Ahhoz, hogy megbizonyosodjam feltételezésem helytallosagarol, informaciokra

volt sziikségem az oktato kollégaktol.

Az adatgyljtés egy — a targykérre iranyulé — kérddiv segitségével tortént,
amelynek feldolgozasa utan ki tudtam nyerni a sziikséges informéacidkat annak

megallapitasahoz, hogy a felvetésem igaznak bizonyult-e.

4.4.3 A kérdoiv felépitése

A kérdéiv  Osszeallitasanal nagy gondot forditottam a  kérdések
kozérthetéségére, vagyis a megfogalmazas soran toérekedtem arra, hogy a
kérdések mindenki szamara egyértelmiek legyenek, a valaszadoknak ne

legyenek értelmezésbdl fakadé nehézségeik.

Ugy gondolom, hogy preciz és lényegre téré kérdések megfogalmazasaval valos
és kelléen reprezentativ képet kaphatok a vizsgalat targykorérél. Fontosnak
tartottam, hogy a leheté legtébb relevans informacié beszerzése mellett a
kérdéiv  kitéltése se vegyen sok idét igénybe. A kitdltés anonim és

hozzavetdlegesen 10 percet vett igénybe a valaszado kollégaktol.

A kérdéiv harom kulénboézé kérdéscsoportbol épiilt fel, amelyek egytittesen
elsésorban a tudomanytertilet, a szamitégép felhasznaléi kompetencia és az
IKT eszkdzhasznalati szokas feltarasara fokuszaltak. A kérdéscsoportok az

alabbiak:

e Személyes adatok;
e Egyéni szamitogép felhasznaldi kompetenciak;

o JKT eszkodzdk hasznalata az oktatasban.

A kérdoéiv Osszeallitasa utan a kérdéivet szakérték is vélemeényezték, hogy az
minél megbizhatébb, és valid legyen. Mivel a kérdéiv egy relativ egyszer,
céliranyos kérdéseket tartalmazo, egy kutatasi célt szolgalé felmérést valositott

meg, igy redundans kérdések kizarhatok.

87



Ennek megfeleléen a kérdéiv kiértékelésére és elemzésére a statisztikai

gyvakorisag elemzés megfelelé alapot ad.

4.4.4 A résztvevok képzettsége és informatikai eldképzettsége

A valaszadé oktaték 42%-a tébb, mint 10 éve az intézmény oktatoi
allomanyanak tagja, addig 21% 6-10, 24% 3-5 és 12% 1-2 éve tanit az
intézményben. Végzettséget tekintve 42% egyetemi-, 18% féiskolai diplomat
szerzett, 39% pedig doktori fokozattal rendelkezik. A tudoméanytertiletek
szédzalékos megoszlasa: 12% bolcsész, 48% informatika, 18% muiszaki, 9%
tarsadalomtudomany, 12% természettudomany. A kérdéivet kitdlté oktatok
kozel fele aranyban szereztek valamilyen informatikai végzettséget. Az
informatikai végzettséggel rendelkezék koézil 56% egyetemi-, 31% fdiskolai

diplomat, valamint 13% phd fokozatot szerzett.

A kerdéivet kitélté oktatok koztil 82% rendelkezik informatikai
eléképzettséggel, szamitogépfelhasznaléi bizonyitvannyal. Az érintettek az
eléképzettséget tekintve két nagyobb csoportba sorolhatok. A féiskolai vagy
egyetemi informatikai végzettséggel rendelkezék koziil 38% szerzett korabban
CISCO vagy ECDL bizonyitvanyt, addig a féiskolai vagy egyetemi informatikai

végzettséggel nem rendelkezék kérében ez az érték 15%-ra redukalodik.

A valaszadok koéztil valamennyi oktaté az aktiv Internethasznalok taborat
ergsiti, az esetek tébbségében a napi lgyek (pl. elektronikus levelezés,
munkaval kapcsolatos tevékenység, banki atutalasok) intézése, illetve
informaciégyijtés és keresés céljabdl inditanak web bodngészét. Az oktatok
73%-a sajat maga végzi el az esetenként szilkséges technikai jellegli
beavatkozasokat és csak 27% fordul segitségért hozzaérté, informatikai

szakemberhez.

A jo arany és az informatikai eléélet kozott szoros Osszefliggés feltételezhetd,
hiszen a valaszadék kozel fele aranyban (48%) rendelkeznek informatikai

végzettséggel és 82%-ban szamitogépes eléképzettségre is szert tettek.
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A szoftverismerettel kapcsolatos kérdés azt mérte fel, hogy vannak-e olyan

szamitogépes szoftverek, amelyek hasznalataban az oktato rutinos.

A kérdésre nagy aranyban (88%) érkeztek olyan valaszok, miszerint az
érintettek jol ismernek és nagy jartassaggal rendelkeznek bizonyos programok

hasznalataban.

A valaszadd oktaték nagy aranyban jeléltek meg tudomanyos alkalmazasokat,
mint példaul az SPSS, az SAP vagy a MATLAB, illetve szoftverfejlesztéshez
hasznalt programokat (PellesC, Visual Studio) is talalunk a valaszlistan. A
Microsoft Office programcsomagot - mint ismert szoftvert - a valaszaban
valamennyi oktaté megjeldlte, ami feltehetéen azzal van 6sszefliiggésben, hogy
az elektronikus dokumentumkészités legelterjedtebb eszkozeként ez az egyik

legtébbet hasznalt szoftveregytittes.

4.4.5 Eszkozinfrastruktiira megfelelésége és az oktatott tantargyak

szazalékos megoszlasa

A felmérés eredménye azt mutatta, hogy az oktatok 93%-a megfelelének tartja
az intézmény oktatashoz hasznalt informatikai eszkoézkészletét. Valamennyi
oktaté rendelkezik asztali szamitogéppel az irodai munkavégzéshez, 39%-ban
pedig a mobilitas okan, otthoni munkavégzés céljabél notebookot is

hasznalnak.

Az oktatott tantargyak kérdéskorében viszonylag nagy szorasrol beszélhettink,
hiszen egy oktatdé nem csak egy tantargycsoportot tanit. A 11. tablazatbal
lathat6 az oktatott tantargyak szazalékos megoszlasa. Az oktatott targyakkal
kapcsolatos felmérés azért volt sziikséges, mert a tanitott targy jellegébdl

adodoan mas-mas eszkozhasznalati szokast igényel az oktatotol.

Egy elméleti szakmai torzsanyag oktatasahoz elegendd, ha a szamitoégép
prezentacios eszkdézként funkcional, addig a gyakorlati labor kurzus soran a
feladatok esetleges Osszetettsége és a kuilénféle komplex szamitasok levezetése

miatt a jobb szemléltethetéség kiemelt jelentdségi.
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Ennek érdekében az oktatasi folyamatba maéas eszkézok (pl. interaktiv tabla)

bevonasa valik sziikségessé.

11. tabldzat Az oktatott tantdrgycsoportok szdzalékos eloszldsa
(Forras: sajdt szerkesziés)

Tantargycsoport
szakiranyhoz tartozo targy 18 %
szakmai alapozé 9 %
szakmai alapozo, szakiranyhoz tartozo 9 %
szakmai alapozé, szakmai térzs 12 %
szakmai alapoz6, szakmai térzs, szakiranyhoz 15 9
tartozo
szakmali toérzs, szakiranyhoz tartozo 12 %
tarsadalomtudomanyi alapozé, szakiranyhoz 39
tartozo
tarsadalomtudomanyi alapozé, szakmai alapozo, 6%
szakiranyhoz tartozo
tarsadalomtudomanyi alapozo, szakmai alapozo, 39
szakmali torzs, szakiranyhoz tartozo
természettudomanyi alapozoé 6 %
természettudomanyi alapozé, szakmai alapozo, 3%
szakmai térzs
természettudomanyi alapozo, szakmai alapozo, 3%
szakmai torzs, szakiranyhoz tartozo

Az oktatok 91%-ban élnek az Internet elérés lehetéségével a tanéra soran,

azonban a felhasznalasi aranyok kézott idében mar mutatkozik eltérés.

A tébbség (55%) az orak ' részében veszi igénybe az Internet altal kinalt
lehetéségeket. A tovabbi aranyokat tekintve 18% csak a tanéra felén, 12% az

orédk tobb, mint felén és csupan 6% hasznalja a vilaghalét a tanoéra egészében.
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Az intézményben valamennyi oktaté hasznal Moodle oktatasi keretrendszert a
kurzusok alkalmaval, ezért érdemes vizsgalni azt a kérdéskort is, hogy az
oktatd kolléegak mennyire hasznaljak ki a Moodle rendszer teljes

funkcionalitasat.

A leggyakrabban hasznalt funkcié a tananyag feltoltés (97%), de a haz
feladatok kiirasa (27%), az orai felmérések készitése (27%), valamint a
tevékenységek és jelenlét naplozas (18%) is az igénybe vett modulok kozétt
szerepel. Mindezeken feliil az oktatok 12%-a gondolja tgy, hogy a Moodle
rendszer kozdsség épitd szolgaltatasait (pl. chat, forum) is érdemes igénybe

venni.

4.4.6 IKT eszkozok hasznossaganak értékelése az oktatasi folyamat

aspektusabol

A kérddivben az oktatok az oktatasi folyamat aspektusabédl a szamitogép, az
Internet, a Moodle keretrendszer, a projektor és a korszerti IKT eszkdzok
(interaktiv tabla és egyéb — a felsoroltakon kivtili — 4ltalanosan hasznalt digitalis
tantermi eszko6z6k) hasznossagat is értékelték. Ugyan a kérddivben a hatékony
hasznalatot gatold, probléma feltarasra vonatkozo kérdésekre adott valaszok a
felsoroltakon kivil egyéni valaszok is lehettek, fontosnak tartom megemliteni,
hogy az IKT eszkozhasznalati problémak feltarasara iranyuldo kérdések
Osszeallitasanal kizartam azokat a tényezoket, amelyek igazoltan nem

gatolhattak a hasznalhatosagot. Ezek a tényezék rendszerint az alabbiak:

e Az infrastrukturalis feltételek adottak: A tantermi felszereltség megfelel6
(az oktatashoz minden tanteremben rendelkezésre all szamitogép és
projektor, valamint az oktatashoz hasznalt szoftverek egységesen
telepitve vannak minden szamitogépre az eléadoé és labor tantermekben
is).

o Az optimalis beallitasok megléte: A felhasznalt IKT eszk6zok esetében az
oktatasban hasznalt eszkézok beallitasa, kalibracidja a telepitéskor a

rendszertizemelteték altal megtortént.
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Egyszertisitett felhasznaléi feltilet: A felesleges rendszerprogramok
nincsenek kittizve, igy nem vonjak el a figyelmet inditasnal és keresésnél.
Ezaltal atlathato felhasznaloi feliiletet biztositva letisztult, "ikon-mentes"
Windows asztallal és a programok szisztematikus csoportositasaval a

Start mentiben.

Esetlegesen felmertilé problémak lehetnek:

Az adott alkalmazas nem minden funkci6ja és lehetdsége ismert, ezaltal
az alkalmazas hasznalata problémakba Tttkozhet vagy nem elég

hatékony;

az otthon hasznalttol eltéré (de a tantermekben egységes) web bongészok

(eltéré/jabb verzidk okan mas elrendezés és megvaltozott GUI);

hasznalati itmutaté hianya (interaktiv tabla, projektor, internet).

A felmérés eredményét a 37. 4bra mutatja.

a0%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Szamitogép Internet Moodle Projektor  Korszerd ICT
eszk6zok

mOt6s mnégyes mharmas mkettes megyes

37. abra IKT eszkdzdk hasznossdaganak alakuldasa
{Forrdas: sajat szerkesztés)
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Az Internet és Moodle hasznéalatdhoz olyan szamitoégépre van sziikség, amely

megfeleléen konfiguralt halézati kapcsolattal rendelkezik.

Mivel szamitégépet mindenki hasznal, igy az eredmény nem okoz meglepetést:
az eszkoz 85%-ban kapott 06tos értékelést az oktatdé kollégaktél, ami
alatamasztja azt a tényt, hogy a szamitogép a 21. szazadban jelentés szerepet

jatszik a modern kori pedagoégiai moédszerek alakitasaban.

Ahogy egy korabbi részeredmény tiikrozi, az Internet hasonléan népszerti, nem
csak az otthon térténd hasznalatra vonatkozodan, hanem a tanérai alkalmazast
illetéen is. A kapott valaszok kimenetéb6l az Internet népszertisége ujfent
megerdsitést nyert, hiszen a valaszadok 82%-ban adtak négyes vagy 06tos

éertékelést.

A Moodle oktatasi keretrendszer megitélése ezzel szemben megosztd, tébb
oktaté nem hasznalja ki a rendszer teljes funkcionalitasat. A projektor
hasznossagarol alkotott vélemény a szamitogép esetében kapottakhoz hasonlo.

82% o&tosre, 9% négyesre, 6% pedig harmasra értékelte.

A korszertl IKT eszk6zok tekintetében az eredmények alapjan (15% 0tos, 18%
négves, 27% harmas értékelés) vegyes megitélés olvashato le. A kapott
eredmények szazalékos megoszlasabol kittinik, hogy az oktaték nagy része
semleges allaspontot képvisel. Azonban mindenképp biztato, hogy
Osszességében 33% adott négyes vagy 6tos értékelést, amibél az a kovetkeztetés
vonhaté le, hogy a kérddivet kit6lté oktatdok egy harmada méar aktivan

hasznalhatja az eszk6zoket és be is épitették azokat az oraik szerkezetébe.

Az eddigiek alapjan elmondhat6, hogy a kérdéivet kitolté oktatok koztl
mindenki az IKT eszkO6zhasznalok taborat erdsiti, viszont az eszkozok
hasznalatanak modja valtoz6. A kurzusok alkalmaval valamennyien igénybe
veszik a szamitoégép segitségét, de elsésorban csak prezentacios eszkodzként
tamaszkodnak ra. 70% aranyban a szamitogép hallgatéi egyéni munkara
torténd alkalmazasara is sor kertil, 67%-ban projektor- és 24%-ban korszerti
IKT eszkozok hasznalataval. Megfigyelheto, hogy ameddig a
szamitogéphasznalat kivétel nélkiili, addig a korszerti IKT eszk6zok esetében ez

méar nem mondhatoé el, az érintett eszkézok alkalmazasa joval visszafogottabb.
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Az eszkozhasznalatot jelentdésen befolyasolja az oktatott tantargyhoz tartozé
tananyag, illetve az sem elhanyagolhatd tényezd, hogy a tananyag milyen

formaban all rendelkezésre.

Ugyan a fenti eredményekbél kittinik, de fontosnak tartottam azt is felmérni,
hogy az oktatok mely IKT eszkoézrendszert alkalmazzak a leggyakrabban. A
szamitogépet valamennyien projektorral hasznaljak, addig 15% a korszert IKT
eszk6zbket is bevonja az oktatasi folyamatba. Az oktaték 58%-a gondolja tigy,
hogy a korszerti IKT eszkozdék nem elég hatékonyak ahhoz, hogy valtoztatasra
sarkallja 6ket az eddigi tanitasi modszereik kapcsan. 39% vélekedett tigy, hogy
egy-egy eszkéz hasznalata a gyakorlatban kérilményesebb és bonyolultabb,
mint az oktatast segité hagyomanyos eszkézoké, ezért alkalmazasuk nem lenne
olyan hatékony. Sajat bevallasuk szerint csupan 3% azon oktaték aranya,
akiknek nincs birtokukban a megfelel6 tudasanyvag a korszerd IKT eszkozok

hasznalatahoz.

A kérddivet kitoéltdk véleménye szerint (a fentieken kiviil) a korszerti IKT
eszk6zok hasznalatat és az oktatasi folyamatba torténé bevonasukat az
eszk6z6khoz készilt digitalis tananyagok hianya neheziti. Ameddig a digitalis
tananyag nem elérhetd, addig a korszerti IKT eszkozok nem fognak a
rendszeresen hasznalt berendezések kozé tartozni. Az j modszertanoknak
megfeleléen, a jelenleg hasznalt tananyagok atdolgozasara van szlikség.
Azonban az atdolgozas, az ij eszk6z6khoz illesztés iddigényes feladat, amely a
proceduirat lasstiva teszi, igy az csak fokozatosan, 1épésekben valésulhat meg.
Az atdolgozasi folyamatot tovabb neheziti, hogy az oktatéknak a jelenlegi
oraterheltségiik mellett kevés szabadidejik marad a tananyag tartalom

korszertisitésére.
A felmérés eredménye alapjan az alabbi kévetkeztetések fogalmazhatoak meg:

e Valamennyi IKT eszkéz rendelkezésre allasa nem azonos az aktiv
eszkOzhasznalattal, az oktatasi folyamat soran csak egy résziik kertil

kihasznalasra.

94



e Jellemzbéen a korszerti IKT eszkézék hasznalataval kapcesolatban
oszlanak meg a vélemények az oktatok kozott, a legtébben nem foglaltak
egyértelmtien allast ellene vagy mellette.

e Egyes IKT eszkozok hasznalata a kezeléstechnikai ismeretek hianya
miatt nehézkes, a problémat az oktatéknak wvalamilyen médon
orvosolniuk kell.

e A problémak kezelésére hatékony megoldas lehet gyakorlati bemutaté
orak és/vagy modszertani eléadasok szervezése.

e Osszességében a kollégak 36%-a jeldlte meg az eszkoz kezelésére, illetve
az eszk6z hasznalatanak modszertanara iranyulo valaszlehetéségeket,
amibél lesztirheté, hogy a kérdédivet kitélték tobb, mint 1/3-adnak inkabb

az eszkézhasznalathoz sztikséges ismeretek hianya jelent gondot.

Az elézéekben bemutatott empirikus vizsgalattal kimutattam, hogy a
hagyomanyos oktatasi eszkozkészlethez képest a korszerid, interaktiv IKT
eszk6z0k hasznossaganak megitélésében az oktatok allaspontja megoszlo.
Gyakorisag elemzés alkalmazasaval megallapitottam, hogy az oktatok
véleménye alapjan a korszerti, interaktiv IKT eszkézék hasznossaganak
megoszldé megitélésében a hatékonysag hianya és a bonyolult hasznélat a

legtébbet megjeltlt tényezd.

Az eredmény vélhetdéen annak tudhaté be, hogy a korszer1, interaktiv eszk6zok
kezelésében és hasznalataban szerzett rutin az esetek tébbségében hianyzik,
az érintett eszkozok készség szintli hasznalatat az oktatok kezeléstechnikai

nehézségek okan még nem sajatitottak el.
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4.5. Tézisek

Ebben az alfejezetben az értekezéshez kapcsolédd komplex kutatas alapjan
megfogalmazott téziscsoportjai és altézisei kertilnek ismertetésre. A kutatassal
Osszefliggésben harom téziscsoport és a téziscsoportokhoz tartozo altézisek

kertiltek megfogalmazasra.

1. Osszeallitottam egy a szemmozgaskdévetésen alapuld, a tekintet jellemzé
paramétereit meghatarozo rendszert és egy olyan adatelemzési eljarast,
amely alkalmas az elézetes tudas és a szemmozgast leiré paraméterek
kozotti 6sszefliggések vizsgalatdhoz és feltarasdhoz. A tovabbiakban az
elézetes tudas szint alapjan az LTA az atlag alatti, az A az atlagos és a BTA
az atlag feletti tudas szintl csoportot jeldli.

1.1. A tesztkérnyezetben elvégzett vizsgalattal kimutattam, hogy az LTA
csoport fixacié szamai (295,72 + 46,63) statisztikailag szignifikansan
nagyobbnak bizonyultak, mint az A csoport esetében (252,3 £ 53,85), t
(22) = 2,09, p = 0,048. Az LTA és A csoportok atlaga statisztikailag
szignifikansan ktlénbézik egymastol, mivel a szignifikancia értéke
(kétoldali) kisebb, mint 0,05. Az alacsonyabb eldzetes tudassal
rendelkezdknek nagyobb a fixacio szamuk.

1.2. A tesztkornyezetben elvégzett vizsgalattal kimutattam, hogy az A csoport
fixacié szamai ellenben statisztikailag szignifikansan nem nagyobbak a
BTA csoporthoz (217.87 £ 66.68 ), t(19) = 1.301, p = 0.209. képest. Az A
és BTA csoportok atlaga statisztikailag szignifikansan nem kiilénbozik
egymastol, mivel a szignifikancia értéke (kétoldali) nagyobb, mint 0,05.

1.3 A tesztkornyezetben elvégzett vizsgalattal kimutattam, hogy az elézetes
tudas szint és a fixacié szam adatsora kozotti kapcesolat Pearson-féle
korrelacios egytutthatoval leirhato. A két adatsor kozott meérsékelten
markans, negativ iranya kapcsolat all fenn, amely statisztikailag
szignifikans (r = -0.66, n = 32, p = .000).

1.4 Az elvégzett vizsgalattal igazoltam, hogy az alkalmazott eljaras alkalmas
a szemmozgast leiré paraméterek kozotti 6sszefliggések vizsgalatahoz és

feltarasahoz.
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Osszeallitottam egy szemmozgaskovetésen és gesztusvezérlésen alapuld
rendszert és egy olyan adatelemzési eljarast, amely alkalmas a szem- és
kézmozgas paraméterek kozotti Osszefliggések vizsgalatara és feltarasara,
abban az esetben, ha kurzor mozgatisa hagyomanyos egér, vagy
gesztusvezérlés segitségével térténik.
A tesztkérnyezetben elvégzett vizsgalattal kimutattam, hogy egy Osszetett
vizualis kivalasztasi feladat megoldasa soran a tekintet és egérkurzor
kurzormozgatas esetén paros t-préba alapjan szignifikansan eltéré. A
paros t-préba azt mutatta, hogy hagyomanyos egér alapu vezérlésnél a
tekintet és a kurzor atlagos tavolsaga jelentésen nagyobb (M = 407,875,
SD = 23,46411), mint a gesztusvezérlés esetén (M = 367,2813, SD =
14,12898), t (31). = 10,166, p <0,001.
A hagyomanyos egérrel és kézi vezérléssel megvalositott kurzorvezérlés
esetén a tekintet és a kurzor atlagos tavolsaganak atlaga szignifikansan
eltérd, mivel a (kétoldaln) szignifikanciaszint kevesebb, mint 0,05.
Az elvégzett vizsgalattal igazoltam, hogy az alkalmazott eljaras alkalmas
a szem- és kézmozgas paraméterek kozotti Osszefliggések vizsgalatara és

feltarasara.
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3.1

Osszeallitottam egy szemmozgaskovetésen alapulé tesztkérnyezetet és egy
adatelemzési  eljarast, amely alkalmas 3D-s virtualis terek
hatékonysaganak vizsgalatara problémamegoldo keresési feladatok
esetében.
A tesztk6rnyezetben az atlagok kuilénbségén alapuldé elemzéssel
kimutattam, hogy a MaxWhere 3D-s térben a masodpercenkénti fixaciok
szama 24%-kal, a teljes keresési idore vetitett fixaciészam pedig 26%-kal
kevesebb, mint a Moodle rendszer esetében.
Valamint a tesztkornyezetben elvégzett vizsgalattal megallapitottam,
hogy a MaxWhere 3D-s térben 7.35%-kal csokkent a keresési id6.
Az elvégzett vizsgalattal igazoltam, hogy az alkalmazott eljaras alkalmas
3D-s virtualis terek hatékonysaganak vizsgalatara problémamegoldé

keresési feladatok esetében.
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S. Rendszermérnoki munkat tamogato 3D-s ter

kialakitasa

Jelen fejezetben a kutatasi eredmények alapjan bemutatasra kertil egy 3D
virtualis térben kialakitott IT halézati monitoring rendszer, amely nagyvallalati
kérnyezetben alkalmas az IT halézati infrastrukttira miikédése szempontjabél
kritikus elemek paramétereinek megfigyelésére, lehetdvé téve a hibak gyorsabb

detektalasat, a halozati forgalom elemzését, ezaltal a produktivitas novelését.

5.1. A rendszermérnoki munkafolyamatok

attekinthetoségének jelentosége

Komplex IT szerver infrastruktiura és halozati kérnyezetek tizemeltetdjeként
fontosnak tartom a rendszermérnoki munkafolyamatok gordiilékenyebbé
tételét, legyen szo6 akar scriptek segitségével térténé automatizalasrol, akar a
folyamatok attekinthetébbé tételérél. Az informatika mara olyan komplex
tertiletté valt, hogy egy-egy rendszer hatékony tizemeltetéséhez és a fejlesztések
litemszerd, rendszeres Kivitelezéséhez szaktertilet specialistakra van szlikség,
hiszen az IT infrastruktura tébbek kézétt tartalmaz szerver oldali, halézati,
adatbazis és egyéb, sokszor egyedi fejlesztésti szoftverkomponenseket, amelyek
mély ismerete mnélktil az Tlizemeltetés-fejlesztés hatékonyan nem
megvalosithato. A versenyszféraban nem ritka, hogy egy olyan vallalat esetén,
ahol nem az IT lGizemeltetés és tamogatas a vallalati f6profil, hanem ktilénbézé
ipari termékek eldallitasa, az IT ,csak” a termelés egyik kiszolgalo egységeként
van jelen, sokszor joval kevesebb human eréforrassal tizemeltetik, mint ahogy
az az IT rendszerek mtikddtetése szempontjabdl optimalis lenne. Amikor egy IT
részleg kevés fével operal és a napi szintii Level 1 felhasznaloi tamogatastol
kezdve az IT infrastruktiara tizemeltetésére is kiemelt figyelmet kell forditani,
elengedhetetlen az IT infrastruktira tlzemeltetése szempontjabol kritikus
elemek megfelel6 monitorozasa, fellépd hibak esetén pedig azok gyors

detektalasa és a probléma forrasanak miel6bbi megsziintetése.
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A hibaelharitas folyamata azonban a legtébb esetben bonyolult mtivelet, amely
csak akkor hatékony, ha a rendelkezésre allo (minél tébb) informacié alapjan
fel tudunk épiteni egy lehetséges ok-okozati lancot, amely segitségével
azonosithatjuk, majd megfelelé6 szakmai koézremiikodéssel megsziintetjtik a
probléma forrasat. Ugyan a hibaelharitas folyamataban a szakmai tudas és a
tapasztalat is kulcsszerepet jatszik, még a legtapasztaltabb szakemberek is
szemben talaljak magukat a rendelkezésre allé adatok sokasaganak
attekinthetetlenségével. Egy jol felépitett monitoring rendszer azonban segithet
atlathatobba tenni a rendelkezésre all6 adatokat, ezaltal tamogatva a gyorsabb

attekintést, adott esetben pedig az effektiv hibaelharitast.

5.2. Az IT halozati hibaelharitas folyamatanak rovid

attekintése

A rendszermérnoki tevékenység elsédleges feladatai kozé tartozik a hibak
megel6zése. Legyen sz6 barmilyen rendszermémoki tevékenységrél, a probléma
megoldasi képesség a legfontosabb kompetenciak kozé sorolhato. Az alfejezet
doénté részben a Cisco Networking Academy Resource Center CCNA Discovery

tananyagaban leirtakra tamaszkodik.

5.2.1 Az OSI referenciamodell szerepe a hibaelharitas folyamataban

Az OSI modell egy hét rétegti modell, amely a szamitégépek haldzati
fejlesztémérndkok kozos nyelveként is ismert. A halézati hibaelharitas
folvamataban a hibak lehetséges oka az OSI referenciamodell vagy a TCP/IP

halézati modell segitségével hatarolhaté be.

Az 5-7. rétegek specialis alkalmazasi funkcidkat latnak el, tébbnyire szoftveres
megvalositas mellett. A hibak elharitasakor a probléma forrasa tébbnyire a
kliens vagy szerver oldali végfelhasznaléi szoftverkonfiguraciékban talalhaté

meg.
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Az 1-4 rétegek elsésorban adattovabbitasi kérdésekért felelnek, A 3. és 4.
(halozati és szallitasi) rétegek az esetek tGbbségében teljesen szoftveresen

kertilnek megvalositasra.

Ezekben a rétegekben a problémak forrasat az esetek tulnyomo tébbségében a
végrendszerek szoftveres- illetve a routerek és a ttizfalak konfiguracios hibai
jelentik. A fizikai és adatkapcsolati réteg komponenseit tekintve hardveres és
szoftveres elemekbdl éptil fel, a fizikai réteg felel az adatok atviteli kézegre
torténdé tovabbitasaért. Az elsé két (fizika és adatkapcsolati) rétegben
esetlegesen tapasztalt hibak z6me hardveres vagy szoftveres kompatibilitasi
problémakra vezethetd vissza. A harmadik (halézati) réteg felel a
forgalomiranyitasért és a halézati cimzésért, az ide visszavezethetd hibak IP
cimzéssel és forgalomiranyitassal kapcsolatosak (Cisco Networking Academy

Resource Center).

5.2.2 Halozati strukturalt hibaelharitasi moédszerek

Amikor halézati modellekkel dolgozunk, a hibaelharitas soran héarom
megkozelitést alkalmazhatunk, amelyek alapjat a halozati mikodés rétegekre
bontasa képezi. Az alabbiakban a hibaelharitasi moédszerek muikodése és

alkalmazasi feltételeinek rovid attekintése olvashaté.

Fentrol lefelé elv: A modszer hasznalataval az alkalmazasi rétegtél indulva
addig haladunk lefelé, ameddig nem azonositjuk a hibaforrast tartalmazoé
réteget. Alkalmazasa akkor javasolt, amennyiben feltételezheté6 a probléma
egyszerlibb jellege, valamint a hibaforras valészintisithetdéen az alkalmazasi, ill.
felhasznaléi rétegekben talalhat6. Hatranya, hogy ha a hibaforras az alsébb
rétegekben talalhatd, sok idét veszitink a felsébb rétegekben torténd

hibakereséssel.
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Jellemz6 kérdések:

e Csak egy vagy valamennyi alkalmazas nem muikédik megfeleléen?
e A felhasznalé eléri a webtartalmakat az interneten, de példaul az
elektronikus levelezést nem?

e Hasonl6 problémak a tébbi allomason is tapasztalhatok?

Alulrél felfelé elv: Hasznalataval a fizikai rétegtél indulunk és haladunk a
probléma forrasat tartalmazoé rétegig. Alkalmazasa akkor javasolt, ha
feltételezhetd a probléma komplex jellege, a modszer elsésorban a kabelezésre
és a fizikai 6sszetevékre fokuszal. Alapjaiban véve biztos médszer, viszont lasst
lehet, amennyiben a hiba a felsébb rétegekben tapasztalhato. Jellemzoé

kérdések:

e Nem lazult meg egyik kabel sem?
e Amennyiben talalhatok kijelzd fények az érintett eszkdzon, azok

vilagitanak-e vagy sem?

Oszd meg és uralkodj elv: Alkalmazasa elsésorban tapasztalt szakemberek
szamara javasolt, ugyanis a hibafeltaras a probléma jellegének
figvelembevételével és a tlinetek felismerésével torténik, amelyhez a szakmai
tapasztalat és megfelelé ralatas szlikséges. A hibakeresés barmelyik rétegtdl
indulhat és az adott rétegtdl folytatodhat felfelé vagy lefelé. Megfelel szakmai
ismeretek birtokaban a leggyorsabb hibaelharitasi modszer, mivel a hibaforrast
tartalmazo réteget célozza. Szakmai tapasztalat nélkiil hasznalata azonban

lasst és kortilményes (Cisco Networking Academy Resource Center).

5.2.3 Hibaelharitas eszkozei

A halézati hibaelharitas leghatékonyabb eszkézei a topologiai térképek,
amelyek hianyaban az effektiv és gyors hibaelharitas nem valésulhat meg. Az

alabbiakban a hibaelharitas lehetséges eszkozei kertilnek attekintésre.



Fizikai topolégia: A halézatba kotott eszkozok tényleges, fizikai kapcesolodasait

mutatja. Tartalmazza:

Az eszkoéz fajtajat, tipusat és gyvartéjat
Helyszineket
Az operacios rendszer verziojat

Kabeltipusokat és azonositokat, kabelezési végpontokat

Logikai topologia: Az adataramlast és a konfiguracios, technologiai

informaciékat tartalmazé térkép. Feltiintet:

Eszkoz azonositot

IP-cimet és alhal6zati maszkot

Interfész azonositét

Iranyit6é protokollokat

Statikus és alapértelmezett titvonalakat
Adatkapcsolati rétegbeli protokollokat
Az alkalmazott WAN-technologiakat

A topolégiai térképek mellett szamos mas eszkoz is segitheti a hibafeltarast:

IT halézati dokumentaciés és alapszint-ellenérzé szoftverek (pl
CiscoWorks)

IT halozatfeltigyeleti rendszereszkozok (pl. NMS — Network Management
System Tools)

Protokollelemzdk (pl. Wireshark)

Gyartoi tudasbazis (pl. Cisco, HPE, Aruba online adatbazis és forum)

Kabelteszter, digitalis multiméter és halézatanalizator

(Cisco Networking Academy Resource Center)
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5.3. 3D-s IT halozati monitoring rendszer kialakitasa

MaxWhere térben

Az alabbiakban a kutatasi eredményekkel ésszefliggésben bemutatasra kertil
egy MaxWhere térben kialakitott 3D-s virtualis kérnyezet, amely alkalmas egy
IT halézaton jelentkezé halézati forgalom monitorozasara és a haldzati
topologia fontosabb eszkozeinek, paramétereinek megfigyelésére. Az adat- és
halozatbiztonsagi szempontbol érzékeny adatok a térben nem kerllnek

felttintetésre, az egyes vonatkoz6 informaciok médositva jelennek meg.

5.3.1 A 3D-s kiérnyezet felépitése

A 3D-s virtualis IT halozati monitoring rendszer megvalositasahoz a Space
Control (38. abra) newvii tér kertilt felhasznalasra. Felépitése és a tér elrendezése
alkalmassa teszi monitorozasi célokra térténdé hasznalatat. A virtualis tér

O6sszesen 17 smartboard-ot tartalmaz, amelyekbdl 12 ktilon-ktilén, egymastol

fallal elvalasztva, 5 pedig egymas mellett szorosan elhelyezve hasznalhaté.

38. abra MaxWhere Space Control 3D-s virtudlis tér
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Kialakitasat tekintve koér alaka terem, ahol a 12 informaciés tabla kérkordsen
egymas mellett, a maradék 5 tabla pedig a 12 tabla altal alkotott kérgytira
kézepén helyezkedik el. A virtualis kornyezet ergonomiai szempontbol (latotér,
mozgéas) jol illeszkedik az emberhez, szinésszeallitasa megfelelé, megfigyelési

munkéak elvégzéséhez optimalis.

5.3.2 A megjelenitett tartalom logikai elrendezése

A térben elhelyezett tartalmak strukttirajanak meghatarozasakor szem elétt
tartottam, hogy a halézat muikédése szempontjabdl kritikus és relevans
informaciék a gyors attekinthetéség érdekében lehetéleg egymas mellett, illetve
egymashoz kozel helyezkedjenek el. A térben az IT halozati infrastruktura
eszktzei altal szolgaltatott eszkoézinformaciék, naplofajlok, terheltségi
grafikonok kertiltek felttintetésre, amelyek segitségével az informatikai halozat
mlikoédése monitorozhatd, probléma esetén az egyes rendellenességek, hibak

és mukodeési anomaliak kénnyen lathatok és kisztirheték.

Az IT halézati infrastruktira kritikus fizikai elemeit jelen esetben a fébb
kapcsolodasi pontokat biztosité Layer 2-es switch-ek és egy HA (High
Availability) Cluster-ben muikédé ttzfalpar jelenti. Nagyobb IT halézatok esetén
elengedhetetlen a halézat szegmensekre bontasa. A leggyakoribb megoldas az
un. VLAN-ok (Virtual Local Area Network) létrehozasa, amelyekkel az
egyméassal leggyakrabban kommunikalé végponti eszkézok logikailag
csoportosithatok a jobb forgalomkezelés érdekében. A VLAN-ok a kapcsolodo
halézati eszk6zokén torténd felkonfiguralasaval a vezetékes- vagy vezeték
nélkili halézaton kommunikéaléd kliensek, nyomtatok vagy IP telefon eszkézok
ktil6n logikai szegmensbe helyezheték. Egy jol miik6dd monitoring rendszerrel
képesek lehetlink az egyes halozati szegmensek forgalmanak megfigvelésére és
mukodésének ellenérzésére. A virtualis térben a halézati eszkézok altal

szolgaltatott informaciok lathatok.
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39. dbra L2 Switch Stack Dashboard MaxWhere 3D virtudlis térben
(Forras: sajdt szerkesziés)

A 39. abra a halozat switch stack-jének dashboard-jat mutatja, ahol az
eszkdzinforméaciék (Serial Number, Boot ROM, Hardware, Software) mellett

lathato az eszkoz up-time, processzor, memoria és flash ROM hasznalat.
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40. abra L2 Switch System Log MaxWhere 3D virtudlis térben
(Forras: sajdt szerkesziés)

A 40. abra ugyanezen switch stack system log-jat mutatja, ahol a stack

rendszer eseményei megtekinthetdk.

41. abra L2 Switch Alert Log MaxWhere 3D virtudlis térben
(Forras: sajat szerkesziés)
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A 41. abra a halozat egy masik kritikus eszkézének alert log-jat mutatja, ahol

az eseményriasztasok lathatok.

42. abra Tuizfal Executive Dashboard MaxWhere 3D virtudlis térben
(Forras: sajat szerkesziés)

A 42, abra a tuzfal Executive Dashboard-ja lathaté, amely legtébb
adatforgalmat generalo kliensekrél, legtébbet latogatott weboldal kategoriakrol,
top domain-ekrél és a legtobbszér elért szerverek kapcsan szolgaltat

informacidkat, grafikonokkal kiegészitve.
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43. abra Tiizfal Security Dashboard MaxWhere 3D virtudlis térben
(Forras: sajat szerkesziés)

A 43. abra a legtdobbszér blokkolt kliensek, weboldal kategoriakrol,

célszerverekrdl és protokollokrél kapunk informéaciékat.

44. abra Ttizfal Traffic Log MaxWhere 3D virtudlis térben
(Forras: sajat szerkesziés)
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A 44. abra a ttizfalon keresztil haladé halézati forgalmat kévethetjiik nyomon.
Egy sor egy szabaly végrehajtasat mutatja, ahol lathaté a végrehajtas ideje, a
forras IP cime és VLAN interfésze, valamint a célallomas IP cime, portja, VLAN

interfésze és a kommunikéaciéhoz hasznalt protokoll.

T

L 200.16 kbps - 327 Mbps

45. abra Hdlozati szegmensek pillanatnyi terhelés grafikonja MaxWhere 3D virtudlis térben
(Forras: sajat szerkesziés)

A 45. 4bra a halozat két jelentés szegmensének pillanatnyi halézati terheltségét

mutatja.

5.3.3 A hibadiagnosztika soran megfigyelheto kritikus paraméterek

A hibadiagnosztika mindig &sszetett feladat, bonyolultsagat az adott probléma
mélysége és természete hatarozza meg. A diagnosztika soran nagyon fontos,
hogy épiteni tudjunk a halézati infrastruktiara dokumentaltsagara, tisztaban
legytink az Osszekétésekkel, kapcsolodasi pontokkal és természetesen az

eszkdzkonfiguracidkkal.
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Amennyiben ismerjiik a halézati topologiat, a kritikus eszkézoket, beleértve a
fontosabb kapcsolédasi pontokat, a hibak feltarasa kellé alapossaggal, minden

részlet figyelembevételével térténhet. A sikeres hibafeltaras alapfeltétele:

e A szikséges eszkoézinformaciok (vendor, hardver, szoftver verzidk)
megléte

e Az IT halézat muikédése szempontjabdl kritikus eszkézok és halozati
szegmensek naploinak folyamatos nyomon kévetése

o Halozati eszk6z konfiguracick és erdforras terhelések folyamatos

ellenérzése

A MaxWhere 3D virtualis kornyezetben kialakitott IT halézati monitoring
rendszerben a fentebb felsorolt kritériumok teljestilnek, a virtualis térbe
implementalt halézati informaciék alapjan a Thibafeltaras folyamata

hatékonyabb, a hibak azonositasa és javitasa gyorsabban megvalosulhat.

- 200,16 k008

- 321.28 Mbps

MAXWHERE

46. abra IT halézati informacidk egy lehetséges elrendezése MaxWhere 3D virtuadlis térben
(Forras: sajat szerkesziés)
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Azonban a MaxWhere 3D térben kialakitott IT héalézati monitoring rendszer
produktiv hasznéalatahoz elengedhetetlen a nagy (42”+) kijelzd, a megjelenitett

informaciok jo olvashatosaga miatt.



6. Osszefoglalas

Az alabbiakban ismertetésre Kkeriinek a disszertaci6 1j tudomanyos
eredményei, kifejtésre kertilnek a kutatas nehézségei és korlatai. A fejezet
attekintést ad a kutatémunka 1j tudomanyos eredményeirél és kitér a
vizsgalatokat nehezité tényezdkre is. Ezen feltil a disszertacioban elvégzett
kutatasi eredmények lehetséges felhasznalasi- és alkalmazasi tertlletei

kertilnek bemutatasra.

6.1. Uj tudomanyos eredmények osszegzése

Az értekezésben bemutatasra kertilt egy tesztrendszer és vizsgalatspecifikus
adatelemzési eljarasok, amely alkalmas a szem- és kézimozgas paramétereinek
valos ideji régzitésére és a kapott adatok utolagos kiértékelésére 2D-s és 3D-s
koérnyezetben egyarant. A disszertacioban tobb részkutatas is elvégzésre kertilt
a szemmozgas paraméterek és az elézetes tudas kapcsolatanak vizsgalatara, a
szem-kéz koordinacio alakulasarara, valamint a 3D-s terek
hatékonysagvizsgalatara vizsgalatspecifikus IT halézatok és problémamegoldo
keresési feladatok esetén, az egyes vizsgalati paraméterek kozotti

Osszefliggések feltarasa és kimutatasa céljabol.

a.) A szemmozgas és az elbzetes tudas Osszefliggéseit feltardé vizsgalat
eredményével kimutattam, hogy az eltéré elézetes tudassal rendelkezé
tanuléi csoportok kézétt - egy IT hélézati problémaval 6sszefliggd feladat
megoldasa soran — kiilénbségek tapasztalhaték a szemmozgast leird

paraméterek alakulasaban.
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b.) A szem-kéz koordinacié elemzésére iranyuld vizsgalat eredményével
kimutattam, hogy a hagyomanyos egér és a gesztus alapt kurzusvezérlés
kozott is feltarhatok voltak kulénbségek az egérmutatdé mozgasanak
paramétereiben, a szemmozgassal Osszefliggésben két IT halézati
tipusfeladat megoldésa soran.

c.) A 3D-s terek hatékonysag vizsgalatat célzé kutatas eredményével
kimutattam, hogy a keresési idé a 3D-s virtualis térben révidebb, a
keresés hatékonyabb, valamint a kutatas céljabol relevans fixacié

szamok aranyosan kisebbek, mint a 2D-s kérnyezet esetében.

A disszertacioban bemutatott komplex kutatas soran végzett vizsgalatok
eredményei alapjan megfogalmazhaté fé6bb eredmények Osszefoglalva az

alabbiak. Kimutattam, hogy:

e Az LTA csoport fixacié szamai (295,72 * 46,63) statisztikailag
szignifikansan nagyobbnak bizonyultak, mint az A csoport esetében
(252,3 £ 53,85), t (22) = 2,09, p = 0,048. Az A csoport fixacidé szamai
ellenben statisztikailag szignifikansan nem nagyobbak a BTA

csoporthoz (217.87 £ 66.68 ), t(19) = 1.301, p = 0.209. képest.

e Az A csoport fixacié szamai ellenben statisztikailag szignifikansan
nem nagyobbak a BTA csoporthoz (217.87 £ 66.68 ), t(19) = 1.301, p
= 0.209. képest. Az A és BTA csoportok atlaga statisztikailag
szignifikansan nem ktlénbdzik egymastél, mivel a szignifikancia

értéke (kétoldali) nagyobb, mint 0,05.

o Az elézetes tudas szint és a fixacié szam adatsora kézotti kapesolat
meghatarozasahoz hasznalt Pearson-féle korrelacios analizis alapjan
a két adatsor koézott mérsékelten markans, negativ iranya kapcsolat

all fenn, amely statisztikailag szignifikans (r = -0.66, n =32, p = .000).

e Hagyomanyos egérrel térténé kurzorvezérlés esetén szignifikansan
nagyobb atlagos egér it tavolsaga (407,9 £ 23,46), mint a Leap Motion
kézi vezérlés hasznalata esetén (367,3 = 14,12), t (22) = 10,166, p
<0,005.
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* A hagyomanyos egér alapu vezérlésnél a tekintet és a kurzor atlagos
tavolsaga jelentésen nagyobb (M = 407,875, SD = 23,46411), mint a
gesztusvezérlés esetén (M = 367,2813, SD = 14,12898), t (31). =
10,166, p <0,001. A hagyoméanyos egérrel és kézi vezérléssel
megvaldsitott kurzorvezérlés esetén a tekintet és a kurzor atlagos
tavolsaganak atlaga szignifikansan eltéré, mivel a (kétoldaln)

szignifikanciaszint kevesebb, mint 0,05.

e A MaxWhere 3D-s térben a masodpercenkénti fixaciok szama 24%-
kal, a teljes keresési idére vetitett fixacioszam pedig 26%-kal

kevesebb, mint a Moodle rendszer esetében.

e A tesztkOrnyezetben elvégzett vizsgalat eredménye alapjan
megallapitottam, hogy a MaxWhere 3D-s térben 7.35%-kal csékkent

a keresési idé.

Valamint a tesztkérnyezetben elvégzett vizsgalatokkal igazoltam, hogy:

A szemmozgas és az elézetes tudas Osszefliggéseit feltard vizsgalat
kapcsan alkalmazott eljaras alkalmas a szemmozgast leiré paraméterek
kozotti 0sszefliggések vizsgalatahoz és feltarasahoz.

A szem-kéz koordinacié elemzésére iranyuldé vizsgalat kapcsan
alkalmazott eljaras alkalmas a szem- és kézmozgas paraméterek kozotti
Osszefliggések vizsgalatara és feltarasara.

A 3D-s terek hatékonysag vizsgalatat célz6 kutatas kapesan alkalmazott
eljaras alkalmas 3D-s virtualis terek hatékonysaganak vizsgalatara

problémamegoldo keresési feladatok esetében.
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6.2. A kutatas nehézségei és korlatai

A vizsgalatok lebonyolitasat neheziti, hogy az informatika ezen tertiletéhez nem
minden informatikus ért hasonlé szinten, ezért a jovében érdemes més jellegti

feladatokkal is elvégeztetni a teszteket.

A kalibracios eljarast minden tesztalany szemmozgasanak vizsgalata el6tt el
kellett végezni és térekedni a kalibracié lefolytatasahoz optimélis kérnyezetet
biztositasara, ennek ellenére a kalibracié mindésége nem minden esetben
azonos. A kalibracié minéségét szamos tényezé befolyasolhatja, mint példaul a
fényviszonyok, az alany szemmozgas koordinacidja, testtartasa vagy
ilépozicidja. A szem- és kézmozgas kovetésen alapuld kutatasok profitabilitasa
tovabb névelheté mas korcsoportok és tobb alany bevonasaval. Jelen kutatas
vizsgalati kérét a 20 és 30 év kozotti korosztaly alkotta. A jévében a korcsoport
spektrum kiszélesitésével és nagyobb mintaszammal még tébb, a késébbiek

folyaman kiértékelhetd, reprezentativabb adatokhoz juthatunk.

Tovabbi vizsgalatok végezheték arra vonatkozdan, hogy a gyakorlati jellegti
feladatok (programozasi, szimulaciés, villamos mérési) megoldasa esetén a tobb
és a kevesebb eldismerettel rendelkezéknél a szem- vagy kézmozgas
paraméterek milyen aranyban térnek el. Illetve, hogy a kulénbdézé tipusu
gvakorlati feladatok elvégzése soran (elsésorban azonos idéegység alatt
elvégezheté gyakorlati jellegti feladatok) az megfigyelt paraméterek milyen
mértékben eltérék. Mivel a MaxWhere 3D-s tér viszonylag 1j a hallgatok
szamara, hasznalata mindenképpen gyakorlast és testre szabast igényel, ezért
felvetédhetnek kezeléstechnikai nehézségek, amin a program szélesebb kérben
vald elterjedése sokat javithat. A korszeri IKT eszkdzok alkalmazasaval
Osszefliggé felmérést a jovében célszert Kkiterjeszteni és az ok-okozati

O6sszefliggéseket is értékelni.
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6.3. Kutatasi eredmények felhasznalasi és alkalmazasi

lehetoségei

A szemmozgassal 6sszefliggésben kapott eredmények a jovében lehetdséget
adhatnak arra, hogy megallapithaté legyen, hogy egy feladat megoldasanak
sikertelensége vagy sikeressége milyen Osszefliggésben lehet a feladatot

megoldo6 témaval 6sszefliggd eldzetes tudassal.

Az eredmények hasznos informacidoval szolgalhatnak a tanulas folyamatanak
ellendrzésében, vizsgalataban, igy ezen eszkozok és modszerek a jové oktatasi

infrastrukturajanak szerves részét képezhetik.

A kézi gesztusvezérléssel Gsszefliggésben kapott eredmények arra utalnak,
hogy a kézmozgas érzékeléssel torténd interakcid 6sszességével pontatlanabb,
nagyobb odafigyelést igénylé, mint hagyomanyos egér esetén. Ezért a

kézmozgas érzékelés tovabbi finomitasa sziikséges.

A felhasznal6i vélemények alapjan azonban a gesztusvezérlés alkalmazasa
lehetéségeket rejt a virtualis valosag és ennek oktatasi célu alkalmazasaban,
példaul a virtualis laboratériumok megvalositaséban. A felhasznaloi
vélemények alapjan a kézmozgéas érzékelés pontossagan még javitani érdemes,
de a technologia jelenlegi szintjén is alkalmas a jové oktatasi
infrastrukturajanak, a virtualis laboratériumok funkciéi altal megkévetelt
interakciok megvaldsitasara. A kapott eredmények tovabbi informacidokat
szolgaltathatnak egyes koordinaciés probléméak azonositasahoz, példaul egyes

kézmozgasok elemzésekor.

Megfelelé monitorozas mellett az egyedi koordinacios nehézségek azonosithatok

és javithatok.

Amennyiben a tanulasi kornyezet fejlédését az emberi viselkedés valtozasaival
elemezziik, akkor lathatd, hogy Gij generacié fejlédik, amelynek tagjai az online

oktatas hivei. (Molnar G. B., 2013.) (Heldal, 2018.) (Pinter, 2018.)
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A fentebb leirt modern, nap mint nap valtozé vilag hatasara a felséoktatas
megprobalt alkalmazkodni a hallgatok szokasaihoz, tanulasi stilusahoz és
atallt az elektronikus oktatasi rendszerekre. (Molnar, 2016.) (Bognar, 2018.) A
cikkben bemutatott eredmények felhasznalhaték a CogInfoCom kutatasokban,
amelyek a mérndki alapelveken alapulé 1tij emberi IKT kompetencidkhoz
szlikséges megkozelitések és modszertanok fejlesztésére Osszpontositanak.
(Baranyi, Csapo, & Sallai, 2015.) (Baranyi & Csapo, 2012.) A kapott
eredmények elésegithetik az oktatasban és a hallgaték korében is egyre

népszertibb 3D virtualis terek fejlesztését. (Horvath, 2018.)

Az eredmények elésegithetik a VR terek, 3D alkalmazasok fejlesztését, amely
lehetévé teszi a hatékonyabb tanulast, az informaciék gyorsabb megosztasat és
megértését a hagyomanyos 2D interfészek ellenében. (Guzsvinecz, Kovacs,
Reich, Szucs, & Sik-Lanyi, 2018.) (Bird, 2017.) (Horvath & Sudar, 2018))
(Horvath, 2019.) A 3D virtualis térben azonban bizonyos funkciok kezelése,
elérése és végrehajtasa nehézkes lehet és magasabb szintl felhasznaléi rutint
igényelhet. A kapott eredmények segithetnek az optimalis bemeneti eszkoéz
(gesztus alapu-, hagyomanyos vezérlés) eszkoz kivalasztasaban, vagy lehetéveé
teszik a ketté kombinacigjanak hasznalatat azok elényeivel a hatékonysag

fokozéasa céljabdl.

A disszertacioban elvégzésre Kkerllt vizsgalatok az ember-szamitogép
interakciot tamogatd rendszerek alkalmazasaval osszefliggé kutatasokban
felhasznalhatok, a kapott eredmények alapjan az ember-szamitogép interakcid
hatékonyabba és reszponzivabba tehetd, amely megfelelé6 hardver-szoftver
koérnyezettel tamogatva ndéveli a produktivitast, akar egy tanitasi-tanulasi
kérnyezetrdl beszéllink az oktatasi szféraban, akar egy ipari kérnyezetrdl a

versenyszféraban.
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Az  eredményekkel Osszefliggésben a  rendszermérnoki tevékenység
hatékonyabba tételét, valamint komplex rendszerelméleti és gyakorlati

ismeretek atadasat tamogato kornyezetek megvalosithatok 3D virtualis térben:

e A kialakitott nagyvallalati IT halézati monitoring rendszer alkalmas a
halézati infrastruktira miikédése szempontjabol kritikus elemek
parameétereinek megfigyelésére, tamogatja a hibak gyorsabb detektalasat
és azonositasat, halézati forgalom elemzését, ezaltal a produktivitas

novelését,

e A kialakitott rendszer alkalmas szamitogép halézatokkal kapcsolatos

laborgyakorlatok segitésére, a hallgatéi munka hatékonyabba tételére.

A jovében egy lehetséges cél lehet egy olyan eszkézrendszer megvaldsitasa,
amely magaban foglal tébb — a kognitiv folyamatok megfigyelésére alkalmas —
mérdeszkozt, példaul agyhullam, Eye-tracking és gesztus alapu vezérlé
interfészt. Ezaltal 1étrehozhato egy 6sszetett ember-szamitogép interfész, amely
alkalmazhaté az oktatasi szféraban oly modon, hogy a tanulok kognitiv
folyamatainak megfigyelése altal kovetkeztethetlink a tanulok
ismeretbefogadéasi, tanulasi hajlandésagara. Az oktatok ezen jellemzéket fel
tudjak hasznalni a tananyag tartalmi és formai elemeinek kivalasztasanal a
tananyag 6sszeallitasanal, valamint az ismeretatadas modszereinek
alkalimazasa soran. Az oktaték a tanitas folyamata kézben, valés idében torténé
visszacsatolas alapjan informéaciékat kaphatnak a tanulék figyelmének
nagysagarol, iranyultsagarol és akar arrdl is, hogy az éppen oktatott anyag

mennyire kévetheté szamukra.

Tovabbi lehetéséget ad arra vonatkozolag, hogy az eredmények a szemmozgas
megfigyelése altal kozvetett modon, a szamonkérés formajanak és modjanak
meghatarozasanal is 1j lehetdségeket tarnak elénk. Az eszkozrendszer
felhasznalhaté6 a produktivitas fokozasahoz és az ipari munkafolyamatok
hatékonyabba tételéhez a versenyszféraban oly modon, hogy az akar 2D-s, akar
3D-s kornyezetben megjelenitett informaciékat tigy helyezziik el az erre a célra
kialakitott feltileteken, hogy a kritikus adatok koénnyen és gyorsan
feldolgozhatok, leolvashatok legyenek.
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Ezaltal egy-egy kritikus adat gyorsabban megtalalhaté, hibak esetén a
probléma forrasa gyorsabban azonosithato, ezaltal egy-egy probléma
elharitasanak ideje jelentésen révidiilhet, ami alapvetéen meghatarozhatja a

hibaelharité folyamat sikerességét.

A jovében egyre nagyobb szamban elterjedhetnek olyan eszkdzok és komplex
vezérlérendszerek, amelyekkel szemmozgaskovetés- és/vagy gesztus alapu
vezérlést valésitanak meg. Az ilyen technologiakat felsorakoztaté vezérld
rendszerek a hétkéznapi feladatok ellatasa mellett meghatarozé szerepet

tolthetnek be a példaul a fogyatékosok életminéségének javitasaban is.
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10. Mellékletek

1.sz. melléklet: Korszeri IKT eszkézok alkalmazasaval osszefiiggo

kérdoiv

Online megtekintheté az alabbi linken kereszttil:
https://tinyurl.com /UjbanviTdisszIKTkerd
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IKT eszk6zok alkalmazasa a Dunaujvarosi
Féiskolan

A felmérés az IKT (Informaciés és Kommunikacios Technologiai) eszkbzok hasznalatara
iranyul. Célja kideriteni az IKT eszkozok alkalmazasaval kapcsolatos nehézségeket. A kérdoiv
kitoltése maximum 10-15 percet vesz igénybe.

1. 1. On milyen korcsoportba tartozik? *

*Kotelezd

Soronként csak egy ovdlist jeléljon be.

25-30 éves
) 31-40 éves
! 41-50 éves
) 51-60 éves

idésebb
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2. 2.AzOnneme?*
Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.
| férfi
' nd

3. 3. Mennyi ideje tanit a Dunaujvarosi Foiskolan? *
Soronként csak egy ovalist jeloljon be.
1-2éve
3-5éve
1 6-10 éve

| t6bb, mint 10 éve

4. 4. Legmagasabb iskolai végzettsége: *
Soronként csak egy ovalist jel6ljén be.

: féiskolai diploma
) egyetemi diploma

© doktori fokozat, phd

5. 5. Milyen tudomanyterileten végzett? *
Soronként csak egy ovdlist jeldljon be.

' bolcsész
| tarsadalomtudomanyi
informatikai
) maszaki

! természettudomanyi
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6. 6. Van-e valamilyen szamitogépes eltképzettsége? *

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

 Jvan

() nincs

7. 7.Havan, akkor milyen tipusu?
(Tébb valaszt is megjeldihet.)

| | ECDL vizsga
| | OKJ-s bizonyitvany (pl.: programoz6, szoftveriizemeltetd stb.)
| ] CISCO (pl.: CCNA, ITE)

Luiid

|| Microsoft tanasitvany (pl.: MCP stb.)

|| Informatikai féiskolai/egyetemi végzettség

8. 8. Milyen rendszerességgel hasznalja az Internetet?

Soronként csak egy ovalist jeléljon be.

[ naponta egy alkalommal

() naponta tébb alkalommal

 hetente egy alkalommal

© hetente tobb alkalommal

(__ nem hasznélom
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9. 9. Mire hasznalja leggyakrabban?
(Tibb valaszt is megjeldlhet.)

hirportalok latogatasa
kozosségi oldalak latogatasa
tudomanyos oldalak latogatasa
| Ugyintézés (pl.. banki dtutalasok)
kapcsolattartas az ismer6sokkel
Egyéb:

10. 10. Ha valamilyen modositast vagy beavatkozast (pl.: szoftver- vagy
eszkoztelepités) kell végezni a szamitogepen, akkor: *

Soronként csak egy ovdlist jeloljon be.

 szakember segitségét kérem

| magam végzem el a miveleteket

11. 1. Van-e olyan szoftver (szamitogépes program), amelynek hasznalataban On
jartassaggal rendelkezik? *

Kérem, gépelje be vilaszat! Amennyiben van olyan szoftver, amely hasznalataban On jartassaggal
rendelkezik, a szoftver nevét is irja oda!

12.  12. Az On megitélése szerint a Dunaljvarosi Féiskola biztosit-e a tantermekben
megfeleld szamu és mindségu szamitastechnikai eszkozt az oktatashoz? *

Soronként csak egy ovalist jeléljén be.

) igen

nem
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13.

14.

15.

16.

13. Az On megitélése szerint a Dunaujvarosi Féiskola biztosit-e az oktato szaméra

szamitastechnikai eszkozoket? *
(Tébb vdlaszt is megjeltlhet.)

| | irodédban (pl.: asztali szamitégépet)

| | otthonra, sajat hasznalatra (pl.: hordozhatd szémitégépet)

14. Milyen jellegd targyat tanit? *
(Tébb valaszt is megjelélhet)

| természettudomanyi alapozé

tarsadalomtudomanyi alapozo

| | szakmai alapozd
| | szakmai torzs
|| szakirdnyhoz tartozé

15. Hasznalja-e az oktatas soran az Internetet? *
Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

(__Jigen

( Jnem

16. Ha igen, az 6rak hany szazalékaban hasznalja?
Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

( Jo-25

[ egész éran
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17.

18.

19.

17. Melyek azok a Moodle keretrendszer altal biztositott funkciok, amelyeket
hasznal az oktatasi folyamat soran? *

(Tébb vélaszt is megjeltlhet.)

|| tananyag feltoltése

' : | tevékenységek és/vagy jelenlét naplézasa
| csevegés (chat szoba)

[ | férum

| feladatok kiirasa, értékelése

| felmérések, tesztek készitése és értékelése

| | kérddiv készitése (pl.: kurzus vagy oktatoi elégedettségi felmérés)

18. Hasznal-e digitalis tananyagot? *
(pl.: PowerPoint bemutatd vagy mas elektronikus tananyag)

Soronként csak egy ovélist jel6ljon be.

( igen

-

( Jnem

19. Amennyiben igen, akkor ez a tananyag:
(Tébb valaszt is megjeltlhet.)

' sajat szerkesztés(

| kollégak altal szerkesztett
| | mésok altal szerkesztett (pl.: Internetrél letéltott)

| | vasdrolt
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20. 20.Megosztja-e kollégaival (hasznélhatjak-e) az On altal készitett digitalis
tananyagot? *

Soronként csak egy ovélist jel6ljon be.

21. 21. Az oktatas soran hasznal-e IKT eszkdzoket? *
(Téibb valaszt is megjeltlhet.)

| igen, szamitégépet prezentacios eszkozként
| | igen, szamitogépet hallgatoi egyéni munkara

_igen, projektort

_ igen, irdsvetit6t

| | nem

22. 22. Amennyiben hasznal IKT eszkozbket, melyik az az IKT eszkdzrendszer, amelyet
a leggyakrabban alkalmaz?

Soronként csak egy ovalist jeléljon be.

( szamitogép hasznalata projektorral
() szamitégép és irasvetité hasznalata
() szamitogép hasznalata projektorral és interaktiv tablaval

[ | Egyéb:
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23. 23.Hasznalja-e az IKT eszkdzoknek (pl.: interaktiv tablanak) a hagyomanyos
eszkozokhoz (pl.: filces tabla) képest biztositott tébbletfunkcioit, illetve
szolgaltatasait? *

(pl.: az interaktivitas, a vazlatok mentése stb.)

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

(_Jigen

—y

[ ) nem

24, 24.Mennyire tartja hasznosnak a rendelkezésre allo IKT eszkbzoket az oktatds
soran? *
(1: legkevésbé, 5: leginkabb)

1 2 3 L 5
szamitégep 2 €) ) 0y U
Internet () ) )
Moodle keretrendszer | ) N { \
s, o = O = ~
irdsvetitd ¢y {3 (=) i) (oo
korszer(i IKT eszkozok .ef_f_'; ” ) G ) )

25.  25. Amely eszkozt kevésbé tartok hasznosnak, annak oka:
Soronként csak egy ovdlist jeldljon be.

[ nem elég hatékony

[ ) bonyolultabb és koriilményesebb hasznalni, mint a hagyomaényos eszkézoket (pl.:
filces tabla)

[ nem rendelkezem a hasznalatukhoz sziikséges ismeretekkel
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26. 26.Miaz, ami leginkabb gatolja Ont az IKT eszkdzok haszndlataban?
Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

[ ) az eszkoz kezelése

[ az eszkéz hasznélatanak médszertana

27. 27.Véleménye szerint milyen modon lehetne elésegiteni az IKT eszkéz6k
hasznalatat? *

Egyéb: ]
28. 28.Részt venne-e IKT eszkozokkel kapesolatos tovabbképzésen? *
Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

([ Jigen

( nem

Ezt a tartalmat nem a Google hozta létre, és nem is hagyta azt j6va.

Sk

Google Url
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Koszonetnyilvanitas

A disszertacio nem jéhetett volna létre konzulenseim, Prof. Dr. Kévari Attila és
Prof. Dr. Baranyi Péter szakmai kézremtikédése nélkiil, akik szakértelmiikkel,
utmutatasukkal, otleteikkel és észrevételeikkel idejiket nem sajnalva

tamogattak munkamat.

Ko6széném a szakmai tamogatast a CoglnfoCom Based Learn Ability
kutatocsoportnak, illetve kiilon készéntm paromnak és a csaladomnak, akik

sok tlrelemmel és megértéssel jarultak hozza az értekezés elkésziiltéhez.
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