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BEVEZETES

A technologia fejlédése a szamos fejlesztést és 1j eszkozoket
hoz magaval, amelyek a mindennapi életiinkre jelentds hatéssal
vannak. Jelen korunk sziikségszeriivé teszi az IKT eszkdzok
készség szintli hasznalatanak elsajatitasat, minden eddiginél
jobban jelen van a hétkoznapi életvitelben, alapvetéen
meghatarozza a térsadalmi interakcidkat. A technoldgia
fejlodése szamos mas teriilet mellett a kognitiv tényezok
megfigyelésében is U lehetéségeket nyit. Az ember-
szamitogep, mint ket rendszer kozotti kapcsolatban fontos
szerepet jatszik az emberi viselkedes, interakcio, amelyet
tobbféle modon is vizsgalhatunk, akar az agyi tevékenyseg,
akar a gesztusok vagy akar a szem mozgasa altal. Maga az
ember-szamitogép interakcié egy olyan tudomanyterilettel
foglalkozik, mely az ember szaméara készitett interaktiv
szamitdgépek tervezéset, megvalositasat érinti, valamint az
ezzel Osszefiiggd fobb jelenségeket tanulmanyozza (Hewett &
Strong, 1992). A manapsag hasznalt beviteli eszk6zok tdébbsége
mechanikus elven miikédik, azonban az ember-szamitogép
interfészek fejlédésének koszonhetéen a szadmitogépek is
képesek az emberi testbeszéd, a gesztusok megértésére,

alkalmazésara a tanulas folyamatanak tamogatasaban.



A Kkognitiv folyamatok megfigyelésére sokaig egy olyan
interjutipust alkalmaztak, amely az Un. ,,think-aloud” technikan
alapult, ahol a tesztalanyoknak verbalizalni kell a gondolataikat
az egyes felhasznaloi feliileteken torténd mozgas kozben. Ez a
modszer azonban szamos esetben validaciés problémakat vetett
fel (Lecomplete & Preissle, 1993) (Mintzes, 1999). Ezért a
kutatok U0j technik&kat keresnek a kiilonbozé tudomanyos
teriileteken alkalmazhatd kutatdsokra annak a reményeben,
hogy kiilonb6z6 szemszogb6l mutathassak be a tanulasi
folyamatot (Anderson, 2007). A technikak kdzott megjelent a
szemmozgas kovetés, amelyet a pszicholdgiai kutatasokban
eredményesen hasznaltak az alapvetd kognitiv folyamatok
tanulmanyozasara olvasas és egyéb jellegti
informéaciofeldolgozasi modok soran (Rayner K. , 1998). A
szemmozgas kovetés az utobbi években a tanulasi folyamatok
vizsgalatdval foglalkoz6 kutatasok egyik eszkozeként is
megjelent, hiszen alkalmas a kognitiv tevékenységek online,
valos idejii megfigyelésére, ezaltal jol hasznélhato a tanuléssal
Osszefiiggd kognitiv folyamatok megfigyelésére is. Az elmult
években a szemmozgas kovetés technologia oktatassal
kapcsolatos  kutatasokban  torténd  felhaszndldsa egyre
népszeriibb, alkalmazasaval valaszt kaphatunk a tanitasi-

tanulasi folyamat soran tapasztalhatd egyes nehézségek okaira



azéltal, hogy a szemmozgas paramétereinek megfigyelésével
elemezzilk ki az egyes kognitiv tevékenységeket. A
szemmozgas kovetési technologia mellett tobb ember-
szamitogép interakcidt megvalosité eszkdz alkalmas arra, hogy
Kiszélesitse a tanitasi-tanulasi folyamatokkal Osszefliggd
kutatasok spektrumat annak hatékonyabb elemzésével, tobb
paraméter megfigyelése altal. Ilyen eszkdzok példaul a kézi
gesztusvezérlésen alapulé megoldésok, amelyek segitsegével a
szem-kéz  koordinacié is elemezhetd, ezaltal Ujabb
Osszefliggések tarhatok fel a szemmozgéassal és egyes kognitiv
folyamatokkal kapcsolatban. A legkorszeriibb ember-
szamitogép interfészek nyujtotta lehetdségek, a modern kor
oktatastechnologiaja szamos lehet6séget kinal az oktatasi
modszertanok megujitdsdhoz. Napjaink népszerti oktatasi
formai szinte Kkivétel nélkil digitalis tartalmakat hasznalnak,
amely lehetoséget ad a jobb szemléltethetOségre ¢és
interaktivitasra, ezaltal a tanora szinesithetd. A felsdoktatasban
elészeretettel haszndlnak LMS (Learning Management System)
rendszereket (pl. Moodle) azok interoperabilitdsa okan.
Manapsag egyre tobb kutatds foglalkozik az Gn. 3D-s virtualis
terek oktatasban torténd hasznalataval. Tanulmanyok igazoljak,

hogy a 3D-s tér oktatasi kornyezetben torténd alkalmazasa



indokolt lehet, segitségével a tanitasi-tanulasi folyamatok is
hatékonyabbé valhatnak.

Az értekezésben bemutatott komplex kutatds motivaciojat a
tanulassal Osszefliggd kognitiv folyamatok korszerii [IKT
eszkozokkel torténd megfigyelésében rejlé lehetéségek adtak.
Jelen kutatds az oktatdsi folyamat hatékonysaganak
ellendrzeésével  Osszefiiggd  tesztfeladatok  megoldasanak
szemmozgason és kézi gesztusvezérlésen alapulé megfigyelését
helyezi eldtérbe, valamint a tanitési-tanuldsi  folyamat
hatékonysaganak noévelése céljabol vizsgalja a 3D-s terek
oktatasba torténé bevonasanak lehet6ségét. A kutatas soran
alkalmazott eszkozrendszerek a JOVO oktatasi

infrastruktarajanak szerves részet képezhetik.

CELKITUZESEK

Az eértekezés célkitiizési az alabbi f6 pontokba sorolhatdk:

1. Egy olyan tesztkornyezet dsszeallitasa, amely alkalmas
a szemmozgas és a kézi gesztusvezérlés alapu
kézmozgas parhuzamos megfigyelésére, valamint
elemzésére egy szamitdgép monitordn megjelend

informatikai feladat megoldasa soran.



2. A tesztkornyezet  felhasznalasdval  vizsgalatok
kidolgozésa:

a.) Olyan adatelemzési eljards megvalGsitasa, amely
segitségével vizsgalhatd, hogy az eltérd eldzetes
tudassal rendelkezOk szemmozgas paramétereiben
kimutathatok-e kulonbségek, egy a szamitogép
monitoran ~ megjelend,  informatikai  feladat
megoldasa kapcsan.

b.) Olyan adatelemzési eljards megvaldsitasa, amely
segitsegével vizsgalhaté, hogy kimutathatok-e
kilonbségek az egérkurzor mozgas paramétereiben,
abban az esetben, ha az hagyomanyos egér, vagy
gesztusvezérles  segitségevel  torténik,  egy
szamitogép monitoran megjelend, informatikai

feladat megoldasa soran.

3. Tesztkdrnyezet és adatfeldolgozasi eljaras
megvaldsitasa, amely alkalmas 3D-s virtudlis terek
hatékonysaganak  vizsgalatara problémamegoldd

keresési feladatok esetében.



ALKALMAZOTT MODSZEREK

A célkitiizésekben megfogalmazott vizsgalatok elvégzéséhez az

alabbi modszerek keriiltek alkalmazasra:

IT halézatokkal Osszefiiggd feladat megoldasa kapcsan
a szemmozgas megfigyelése, analizise és egyes
jellemzd  paramétereinek  meghatarozasa,  majd
kiértékelése eltérd eldzetes tudassal rendelkezd alanyok
esetében. Kvalitativ és kvantitativ elemzések elvégzése,
az eldzetes tudasszint alapjan meghatarozott csoportok
Osszehasonlitasa. Statisztikai korrelacio vizsgalat az
elézetes tudasszint és a szemmozgas paraméterek

kozott.

IT halozatokkal Gsszefiiggd feladat megoldasa kapcsan
a szem- es egerkurzor mozgas megfigyelése, analizise
¢és egyes jellemzo paramétereinek meghatarozasa, majd
kiértekelése hagyomanyos és gesztusvezerlés alapu
mozgatas soran. Kvalitativ és kvantitativ elemzések
elvégzése, a hagyomanyos és gesztusvezérlés alapu
egérkurzor mozgatas 6sszehasonlitdsa a szemmozgassal
Osszefliggésben. Kétmintas t-proba alkalmazasaval

annak  vizsgalata, hogy a hagyomanyos és



gesztusvezérlés altali egérkurzor mozgas paraméterei

szignifikansan kiilonbozok-e.

Problémamegoldd  keresési  feladat kapcsdn a
szemmozgas parameéterek megfigyelése és a végrehajtas
idejének mérése 2D-s és 3D-s kdrnyezetekben, majd az
adatok kiértékelése kvantitativ és kvalitativ elemzéssel.
Atlagok kulonbségén alapuld elemzéssel a 3D-s tér
hatékonysaganak vizsgalata.



EREDMENYEK

Osszedllitottam egy a szemmozgaskovetésen alapulo, a
tekintet jellemzd paramétereit meghatarozo rendszert €s
egy olyan adatelemzési eljarast, amely alkalmas az
elozetes tudas és a szemmozgast leird paraméterek
kdzotti 0sszefliggések vizsgalatdhoz és feltarasahoz. A
tovabbiakban az eldzetes tudas szint alapjan az LTA az
atlag alatti, az A az atlagos és a BTA az atlag feletti
tudas szintii csoportot jeloli. [5][9-10][13][15-18]

a. A tesztkdrnyezetben elvegzett vizsgalattal
Kimutattam, hogy az LTA csoport fixacios
szamai (295,72 + 46,63) statisztikailag
szignifikdnsan 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 kialonbozik
egymastol, mivel a szignifikancia értéke
(kétoldali) kisebb, mint 0,05. Az alacsonyabb
elézetes tuddssal rendelkezOknek nagyobb a

fixacio szamuk.
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b. A tesztkdrnyezetben elvégzett vizsgéalattal

kimutattam, hogy az A csoport fixacids szamai
ellenben statisztikailag szignifikdnsan 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  kilonbozik  egymastdl, mivel a
szignifikancia értéke (ketoldali) nagyobb, mint
0,05.

. A tesztkdrnyezetben elvégzett vizsgalattal
Kimutattam, hogy az el6zetes tudas szint és a
fixacios szam adatsora kozotti  kapcsolat
Pearson-féle korrelacios egydtthatdval leirhato.
A ket adatsor kozott mérsékelten markans,
negativ irdnya kapcsolat all fenn, amely
statisztikailag szignifikans (r = -0.66, n =32, p =
.000). A fixaciok szamanak alakulésa az el6zetes
tudds szint  flggvenyében valtozik: az
alacsonyabb eldzetes tudéassal rendelkezdk
esetében a fixaciok szama szignifikansan
nagyobb, addig a magasabb el6zetes tudassal

rendelkezdk esetében szignifikansan kisebb.
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d. Az elvégzett vizsgélattal igazoltam, hogy az
alkalmazott eljaras alkalmas a szemmozgast
leir6 paraméterek  kozoOtti  Osszefliggések
vizsgalatahoz és feltarasahoz.

Az eredmény vélhetden azzal magyardzhaté, hogy az
alacsonyabb el6zetes tudas szinttel rendelkez6 alanyok
esetében a tekintetik tobbszor visszatér a megfigyelt

teruletekre, hogy jobban megértsék a feladatot a megoldas
keresese kozben.

1. tdblazat A Shapiro-Wilk teszt eredménye a fixdacio szamok és az eldzetes
tudéas adatsoran
(Forrés: sajat szerkesztés)

Shapiro-Wilk

Statist| df | Sig

Previous Test ,951| 32(,15

Fixation Count ,953| 32| ,17

12



2. tablazat Pearson korreldcio analizis az eldzetes tudds és a fixacid szamok
adatsora kozott
(Forras: sajat szerkesztés)

Previous | Fixation

. Pearson 1 -,660™
Previous

Test Sig. (2-tailed) ,000

N 32 32

o Pearson -,660™ 1
Fixation

Count Sig. (2-tailed) ,000
N 32 32

1. Osszedllitottam egy a szemmozgaskovetésen és
gesztusvezérlésen alapuld rendszert és egy olyan
adatelemzési eljarast, amely alkalmas a szem- és
egérkurzor mozgas paraméterek kozotti dsszefliggések
vizsgéalatara és feltarasara, abban az esetben, ha kurzor
mozgatasa hagyomanyos eger, vagy gesztusvezérles
segitsegével torténik. [1][3][11-12][14][19]

13



a.

b.

C.

d.

A tesztkdrnyezetben elvégzett vizsgélattal
Kimutattam, hogy egy 0Osszetett vizudlis
kivalasztési feladat megoldésa soran a tekintet és
egérkurzor poziciéjanak tavolsaga hagyomanyos
egér és gesztusvezérlés alapl kurzormozgatés
esetén péros t-proba alapjan szignifikansan
eltéro.

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 eseten (M = 367,2813, SD
14,12898), t (31). = 10,166, p <0,001.

A hagyomanyos egérrel és kézi vezerléssel

megvaldsitott kurzorvezérles esetén a tekintet és
a kurzor atlagos tavolsaganak  atlaga
szignifikansan eltér6, mivel a (kétoldal()
szignifikanciaszint kevesebb, mint 0,05.

Az elvégzett vizsgalattal igazoltam, hogy az
alkalmazott eljaras alkalmas a szem- és
kézmozgas paraméterek kozotti dsszefliggések

vizsgéalatara és feltarasara.

14



Az eredmények vélhet6an annak a ténynek tudhatok be, hogy a
szamitogépes egér mozgatdsa mar inkabb rutin gyakorlat, tehat
kevesebb figyelmet igényel, mint a gesztus alapu vezérlés, ahol
a szemnek jobban kell kdvetni a kurzor utjat, hogy a kivant
mozgds megvalosuljon. A kapott eredmények tovabbi
informaciokat szolgaltathatnak egyes koordinéacids problémak
azonositasdhoz, példaul egyes kézmozgasok elemzésekor.
Megfeleld monitorozas mellett az egyedi koordinacios

nehézségek azonosithatok és javithatok.

Detrended Normal Q-Q Plot of Difference

0,0000

Dev from Normal
.
3

Observed Value

[EEN

. dbra Q-Q diagram a tekintet és az egérkurzor atlagos tavolsagarol
(Forrés: sajat szerkesztés)
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Az

Osszedllitottam egy szemmozgaskovetésen alapuld

tesztkornyezetet és egy adatelemzési eljarast, amely

alkalmas 3D-s virtualis terek hatékonysaganak

vizsgalatdra matematikai problémamegoldé feladatok
esetében. [2][4][6-8]

a.

b.

C.

A tesztkornyezetben az atlagok kiilonbségén
alapul6 elemzéssel kimutattam, hogy a
MaxWhere 3D-s térben a masodpercenkénti
fixaciok szdma 24%-kal, a teljes keresési idore
vetitett fixacioszam pedig 26%-kal kevesebb,
mint a Moodle rendszer esetében.

A tesztkdrnyezetben elvégzett vizsgalattal
megallapitottam, hogy a MaxWhere 3D-s térben
7.35%-kal csokkent a keresési 1do.

Az elvégzett vizsgalattal igazoltam, hogy az
alkalmazott eljaras alkalmas 3D-s virtualis terek
hatékonysaganak vizsgalatara problémamegoldo

keresési feladatok esetében.

aranyaiban  kisebb  kiulonbséget a  szemmozgas

paraméterekhez képest a 3D-s tér hasznalatdban mutatott

kevesebb rutin és a tesztkdrnyezet hosszabb kilépési ideje

okozta.
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3. tablazat Vizsgalt szemmozgas paraméterek és a feladat végrehajtasi ideje
MaxWhere és Moodle rendszerek esetében
(Forrés: sajat szerkesztés)

fixacio | idotartam

fixacio/s
(db) (ms)
MaxWhere 1,01 40,42 38262
Moodle 1,33 54,69 41297

2. &bra Egy tesztalany figyelemtérképe MaxWhere 3D rendszer esetén
(Forrés: sajat szerkesztés)

3. abra Egy tesztalany figyelemtérképe Moodle 2D rendszer esetén
(Forrés: sajat szerkesztés)

17
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