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1. Kutatasi célok, célkitlzesek

Az informatika oktatdsanak szamos olyan vonatkozasa van, amely a tanulas kiilon-
boz0 teriileteinek fejlesztésére iranyul. E tézistiizetben a kutatdsaink soran felmeriilt
legfontosabb célokrdl, valamint a kutatas soran elért eredményekroél szamolunk be.

E fejezetben roviden 6sszefoglaljuk a felmertild problémadkat, a kutatasok iranyait,

célkitizéseit és eredményeit.

1. Az 4j generdciok hallgatoitol elvarjuk a felsGoktatasban, hogy tudatosan hasz-
naljak a digitalis (szoftver és hardver) eszkozoket. Ugy véltiik azonban, hogy
érdemes megvizsgalni, mekkora is az elvart informaciotomeg, milyen tertilete-
ken kell(ene) a hallgatoknak teljesitenie, elméleti és gyakorlati informdcidtech-
noldgiai (IT) ismeretekkel rendelkeznie. Ennek a masik oldalat is fontosnak tar-
tottuk megvizsgdlni: azt, hogy mennyire megalapozottak az elvardsaink. A
vizsgalataink azt mutatjak, hogy a belép6 didkok jelentds része nem rendelkezik
az oktatok és adminisztracio altal elvart digitalis technolodgiai tudassal és kész-
ségekkel, néhol eszkozhattérrel sem. A probléma megolddsaként javaslatot te-
sziink az informatika oktatasdnak tobb szinten val6 bevezetésére minden nem

informatikus szakon.

2. Az oktatds minden szintjén, igy a felsGoktatasban is megjelenik az alland6 kér-
dés, hogyan motivaljuk a didkokat, hogyan tanitsuk meg a tanarjelolteket a sajat
didkjaik motivalasdra az egyre gyorsulo és az IT tjabb és tjabb fejlesztéseit al-
landdan és mindenhol fel- és kihasznalo életstilusban. Ehhez a célhoz rendkiviil
hatékonyan hasznalhaténak bizonyultak a diszruptiv technologidk mind fel-
hasznalasi, mind eredménybemutatési szempontbdl. Vizsgalataink sordn a hall-
gatok hatarozott érdeklddést mutattak e technoldgidk irant, és az elvarasokon

talmenden is teljesitettek feladatokat.

3. A technoldgia erdteljes hatdssal van mind a didkokra, mind az oktatds modsze-
reire. A technologia oktatdsban valo megjelenésétdl kezdve a mai napig is sza-
mos esetben felmeriil az ,elidegenedés” problematikdja a technoldgiaval ella-
tott és koriilvett hallgatok korében. A fels6fokti oktatas allando feladatanak kell
lennie a hatékony szakmai kommunikdciora és a kollaboraciora vald 6sztonzés-
nek. Ez egyre fontosabb — egyrészt a technoldgia elidegenitd hatasanak ellensu-

lyozasa végett, masrészt mivel a munkaerdpiacon egyértelmiien novekszik a



nem-kognitiv készségeket igényl6, munkakornyezethez és szolgaltatasokhoz
kapcsolédé munkafeladat, valamint az ezeket elldtni képes munkavallalok
iranti kereslet aranya. Az immerziv virtualis valdsag (iVR) a vonatkozd kutata-
sainkban hatékony indikator szerepet toltott be, és kreativ kornyezetet biztosi-

tott a kollaboraciora vald 0sztonzésben.

Fontos célt jelent a képzésekben a kreativitdsnak é€s az invencidézus gondolko-
dasnak az elGhivasa és fejlesztése a mindig 0j technoldgiaval gazdagitott kor-
nyezetben. A kreativitds a munkaerdpiaci elvarasok eldrejelzésében az elmult
ot évben a tizedikrdl az 6todik helyre avanzsalt, és a World Economic Forum
eldrejelzése szerint 2022-re a harmadik helyre emelkedik, ami tovabbi hang-
sulyt ad e tertilet fejlesztésének a felsdoktatasban. Erre a diszruptiv technold-
giak tobb szempontbdl is kivaldan alkalmasak lehetnek. Kutatdsainkban jelen-
tés szerepet kapott a kreativitasra valo 6sztonzés 1j modozatainak keresése és
kidolgozasa, illetve az eredményeknek a vizsgalata. A diszruptiv eszk6zok al-
kalmazdasa hatékonynak bizonyult mind a kreativitas novelésében, mind az in-
venciézus gondolkodas fejlesztésében a hallgatdk sajat feladataik megoldasa és

a tananyagtervezo és -készité munkaik soran is.

A kognitiv képességek fejlesztésének masik fontos teriilete a megoldasokat ke-
resd gondolkodas fejlesztése. Az innovativ gondolkodas és a komplex problé-
mamegoldo készségek megléte a kvalifikdlt munkaerdvel szemben tamasztott
(e sorok irasanak idején) masodik legfontosabb elvaras, ami fokozottan alata-
masztja a felsGoktatasban torténd fejlesztésiik fontossagat. Az e teriiletek fejlesz-
tésére irdnyuld, diszruptiv technoldgidkat bevond modszereink jol alkalmazha-
ténak bizonyultak. Vizsgdlatok azt mutattak, hogy ezen 1ij technolégidk alkal-
mazdasa a munka soran pozitiv hatdssal van a problémamegoldé gondolkodas,

tovabba az innovativ torekvések és képességek fejlesztésében is.



2. Informacidtechnoldgia a fels6oktatasban

A felsGoktatasban tanulok évrél évre egyre jobb technikai feltételek kozott tudnak ta-
nulni. Egyre tobb szamitogép és egyéb informacios-kommunikacios technologiai (IKT)
eszkoz all a rendelkezésiikre ahhoz, hogy el tudjak latni feladataikat tanulmanyaik so-
ran. Az internetnek koszonhetden rendkiviili adatmennyiséghez és megszamlalhatat-
lan segédeszkozhoz férnek hozza. Kozvetleniil a tanulméanyaikhoz is szamos tipusu
tananyag all rendelkezésiikre a nyomtatott konyvektdl az egyszer(i PDF-eken keresztiil
az e-learning tananyagokig. Modjukban all barhol és barmikor tanulni ezekbdl az
anyagokbdl, barmikor és barhol hasznalni a segédeszkozoket.

A fentiek és a tapasztalatok alapjan azonban felvetddik a kérdés, hogy elég haté-
konyan tudjak-e a hallgatok haszndlni ezeket az eszkozoket a tanuldsban (Bujdosd
2014d).

A fels6oktatasban tanitdk gyakran tapasztalhatjdk, hogy a tandrok 4ltal a tanuldk
rendelkezésére bocsajtott elektronikus tananyagok nem olyan hatékonyak, mint azt el-
varnank toliik (Ebner et al. 2009), holott hatalmas mennyiség(i informaciot kell hasz-
nalniuk tanulmdanyaik sordn (Kiss 2008). Emiatt sziikséges folyamatosan vizsgalni ta-
nulasi, informaciogytjtési szokasaikat (Bujdosé 2014a, Szimkovics & Bujdoso 2016), és
az igy kapott informdciokat felhasznélva az oktatasi folyamatokat a hallgatoi igények-
hez (Bujdos6 2014b) igazitani.

2.1. Elvart kompetenciak

Mind a tandrok, mind az intézmények részérdl altaldnos elvarasként fogalmazodik
meg, hogy minden felsGoktatasban tanuld hallgato jo szinvonalon tudja haszndlni a
munkdjahoz sziikséges informatikai eszkozoket, igy példdul a modern IKT alapvetd
eszkozeit és szolgaltatdsait. Bar a sziikséges informaciok tobbsége nem része a felso-
oktatasi tananyagoknak, mégis részét képezik a tanulasi folyamatnak.

Feltarando a sziikséges képességeket, elkezdtiik 0sszegytijteni, hogy mely infor-
matikai teriileteken van sziiksége egy egyetemi hallgatonak ismeretekre (Bujdoso
2014a). A lista még igy is végtelennek tiinik (lasd 1. abra), pedig korantsem teljes. An-
nak érdekében, hogy az dbra atlathatobb legyen, a konkrét képességeket nem tiintettiik
fel. Ennek ellenére 94 témakorhoz jutottunk el. E teriiletek tobbségében a hallgatoknak

biztonsaggal kell mozogniuk, és a vonatkozd szoftver és hardver eszkozoket készség-



szinten hasznalniuk (Szlavi & Zsako, 2012, Bujdos6 2014a). Az elmult néhany év ta-

pasztalata alapjan még tobb problémasnak bizonyuld témakort is feltiintethetnénk az
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1. dbra: Sziikséges informatikai ismeretek fobb csoportjai (Bujdoso 2014b)

A hallgatoknak ismerniiik kell szamos weben elérhet6 szolgaltatast (Usluel 2007).

A Web 2.x Gj eszkozeit gyakran hasznalniuk kell a felsé6fokt oktatasban tanuloknak az

egyetemen és kés6bb a munkahelyeken is. Tobb ezek koziil szerves részét képezi a

tanar—diak, diak —diak kommunikacionak és kollaboracionak, a szamonkérésnek, az



informdcidatadasnak, az allomanymegosztasnak. Ilyenek példaul a Twitter (Hussey
2011), a Facebook (Petrovic et al. 2012), a GoogleDocs (Meelissen és Drent 2007, O Broin
és Raftery 2011), a Mahara (Makrakis és Kostoulas-Makrakis 2012), a blogok (Ebner et
al. 2009), a kollaboracids és informaciomegosztd portalok is (O’Brien és Glowatz 2013).
Nem feledkezhetiink el az elektronikus tanulmanyi rendszerekrdl és az e-learning kor-
nyezetekrdl sem (Bujdosé 2005, Bujdoso 2014c, Sanchez és Hueros 2010).

A sziikséges témakorok koziil azonban csak nagyon kevés szerepel a nem infor-
matika szakos hallgatok egyetemi tananyagaiban. Ez tobb szinten is akadalyozhatja,
esetleg meggatolhatja a hallgatot feladatainak teljesitésében. A hétkoznapi tapasztalat
mutatja, hogy még az informatika teriiletén végzettek koziil is sokan hijan vannak sza-
mos olyan hasznos tuddsnak, ami megkonnyitené a munkajukat, és amelyek sajnos
késébb a keziikbdl kiadott munkdakban is megjelennek. Tandr szakosok esetében ez
hatarozottan problémaként tekinthetd, mert a rossz beidegzddéseket adjak tovabb a
tanuloiknak, és ezeket is kérik szamon tdliik (lasd pl. Bujdosé & Csernoch 2014, vala-
mint Csernoch és Bujdoso, 2009).

Bevezetésre ajanlottunk egy tobb félévbdl allo, informatikai, informéaciétechnold-
giai ismereteket atado kurzust, amely a legfontosabb témakordket érintve a hallgato-
kat képezhetné a legsziikségesebb teriileteken (Bujdosd 2014b). Ez nem csak a hallgatoi
munkara, hanem a késdbbi, tudatos munkavégzésre, a szakmai kommunikacidra, ko-
operacidra és kollabordaciora, az 6ndllé tanuldas mddszereinek elsajatitadsara is pozitiv
hatéssal lehetne. Meggy6zddésiink, hogy minden szakon minden félévben fel kellene
kinalni informatikai képzést, kurzusokat a felsdoktatdsban tanuldk szamadra, végig ve-

zetve a hallgatokat a legsziikségesebb témakorokon.

2.2. Amire épithetunk: Belepd kompetenciak és motivaciok

Ahhoz, hogy megfeleloképpen igazitani tudjuk az informatikai képzést a hallga-
tok igényeihez, folyamatosan vizsgalni kell a tuddsukat a vonatkozd teriileteken
(Hakkarainen et al. 2000, Porshnev & Giest 2012). Igy deriilhet ki, hogy mely pontokon
lathatok hidnyossagok (Bujdoso 2014b), hol lehet és sziikséges segiteni a munkajukat,
és hogy sziikséges-e mas megkozelitéseket alkalmazni példaul a nemek jellemz6 tanu-
lasi stilusai alapjan (Bujdoso et al. 2012, , Bujdoso 2012, Vekiri 2010).

A kiinduld pont azonban mindenképpen a belép6é kompetencidk szintje. Ehhez
sziikséges igazitani az egyetemi képzést, €s a kezdeti tanulmanyok soran elvarhato

informatikai ismereteket. 2011-ben készitettiink egy felmérést a Debreceni Egyetemre



belépd didkok informatikai attit(idjérdl, szokasairol az egyetem szamos szakjan (Buj-
dosé 2014b). A tesztet a felvételt kovetd els6 beiratkozasuk alkalmaval 4670 hallgato
toltotte ki értékelheté modon. Koziiliik 3133 hallgato (69,0%) iratkozott be valamely
bachelor szint(i képzésre, a hallgatok 47,6%-a 18-19 éves, kozépiskolabdl érkezo, elsd
téléves beiratkozo.

A felméréssel azt szandékoztunk megtudni, hogy a belép6 hallgatok mennyire
tudatos hasznaldi az informatikai eszk6zoknek, milyen a szdmitdstechnikai eszk6zok-
kel vald ellatottsaguk, az internethez vald hozzaférésiik, mennyire csak olvasoj, illetve
mennyire el6allitoi az internetes tartalmaknak, valamint hogy mennyire széleskoriien
hasznaljak a web lehetOségeit.

A felmérés egyik legmeglepdbb és egyben legszomorubb eredménye az volt, hogy
23 didk, azaz a belépd hallgatok 0,5%-a azt vallotta, hogy semmilyen szdmitogép nincs
naluk otthon. Ez az 6rai felkésziilésben, az elektronikus tananyagokbdl valo tanulds-
ban, a digitalis tartalmak (dolgozatok, prezentaciok, stb.) elkészitésében komoly hat-
ranyt jelent e hallgatok szamara. Erdemes lenne megkérdezni az oktatokat, megkérde-
zik-e a hallgatoktol, hogy 4ll-e rendelkezésiikre otthon szamitogép akar asztali, akar
hordozhato formaban. A hallgatdk tovabbi 28%-anak csak egy szamitogép allt otthon
rendelkezésre, ami a csalddtagokkal valo megosztds miatt szintén révidebb idejii hoz-
zaférhetdséget jelenthet.

A masik meglepd és szomoru eredmény az internethez vald hozzaféréssel volt
kapcsolatos: A hallgatok 3,6%-a jelolte be azt, hogy nincs otthon internet-elérési lehe-
tésége. A digitdlis tananyagok, az informaciogyjtés tj mddjai, az elektronikus tanu-
lasi kornyezetek tekintetében ez rendkiviili problémadkat vethet fel a tanulas és a tarta-
lomlétrehozas tekintetében, és az esélyegyenldségi rés tovabbi ndvekedését is eredmé-
nyezheti.

E két teriileten mutatkozo, problémaékat sugallé eredmények mar eldre vetitik,
hogy lehetnek hidnyossagok a hallgatok praktikus informatikai tuddasat illeten.

Az otthon mutatkozo hidnyossagok orvoslasat jelentené, ha a kozépiskoldknak az
informatikai felszereltsége és kiépitettsége lehetové tenné az informatikai eszk6zok és
szolgaltatasok barmikor torténd igénybevételét. Gondolok itt elsésorban arra, hogy az
informatikai eszkozokkel felszerelt termekben az informatika 6rak mellett természetes
lehetne a szakordk informatikai laborokban valé megtartdsa is. Ha a vezeték nélkiili
internet-hozzaféréssel vald ellatottsag olyan mértéki lenne a hazai iskolai viszonylat-
ban, amely lehet6vé tenné akar az 6sszes didk egyideji kapcsolddasat is a mobileszko-

zével az iskolai wi-fi halézaton keresztiil az internethez — megfelel$ savszélességet



kapva és haszndlva — a mobileszkozok iskolai tanuldsra is alkalmazhatok lennének,
tovabba modszertani felhasznaldsuk is beépiilhetne a tanarok tandrai eszkdzrendsze-
rébe.

A tartalomlétrehozasi aktivitas volt az egyik f6 vizsgalddasi teriiletiink. Az felté-
telezéseinket hatdrozottan alul multa az eredmény: a hallgatok minddssze 22,7%-a val-
lotta, hogy irt posztot valamely hirportalhoz, bloghoz kapcsoléddan, de 6k is csak ha-
vonta egyszeri gyakorisaggal. Azzal 6sszevetve, hogy az egyetemi tanulmanyok soran
szamtalan tartalmat kell 1étrehozniuk, kontrasztot képez a sajat tartalom létrehozasa-
val kapcsolatos alacsony motivacio. A kommentelésre kapott 70,1% (havonta egyszer)
reményteli kiinduldsnak tekinthetd a tartalomlétrehozasi motivacio kialakitasat ille-
tden.

A koz0sségi halok kérdéskorében kapott 75,7%-o0s Facebook részvétel — bar nagy-
sagrendjét tekintve nem 4llt messze a feltételezéstdl — alacsonyabb értéket mutatott,
mint azt feltételeztiik. A mindennapi gyakorlat (illetve inkabb kozhiedelem) és a szak-
irodalomban megjelent eredmények alapjan is (McCarthy 2010a ausztral felmérésében
példaul 91%-os Facebook részvételt mértek) az itt kapott érték jelentés mértékben ala-
csonyabbnak tekinthetd a nemzetkozi felmérések eredményeinél is. Az utobbi idében
pedig még tovabb csokkent a Facebookot hasznal6 fiatalok aranya.

A modern oktatasi modszerek szdmos esetben hasznaljak a kozosségi halokat, il-
letve azt a tudast, azokat a technikai és modszertani ismereteket, amelyek a kozosségi
haléban valo l1étezésbdl fakadnak. Lathatunk pozitiv példakat oktatasi keretek kozott
torténd felhasznaldsarol kommunikdcidra é€s informalis ismeretmegosztasra (McCar-
thy 2010b) épptigy, mint a tananyag feldolgozasara, kevert tipusu oktatdsi modszerek-
ben torténd felhasznaldsara (Beltran-Cruz 2013). Voltak és vannak persze kétségek a
maganjellegli haszndlatra megalkotott kozosségi haloknak oktatdsi, intézményi kere-
tek kozott valo felhasznalasaval kapcsolatosan (Prescott et al. 2013), de ma mar latjuk,
hogy nem kertilhetd el ezeknek a munkdba, oktatasi kapcsolattartasba torténd integra-
lasa. A kommunikacid és az informdlis tanulds egyik eszkozeként (Hurt et al. 2012) jol
alkalmazhato, de eredményesen illeszthetd be kevert oktatasi mddszerek eszkozeként
(Carreon 2018) csakugy, mint LMS-ként (Learning Management System) is (Meishar-
Tal et al. 2012, Kalelioglu 2017) a kozépiskolai tananyagfeldolgozasba és a fels6oktatasi

kurzusokba.



A szakirodalomban megjelent nagyszamu moddszertani kisérlet és pozitiv kime-
neti eredmény tiikrében rendkiviil meglepd eredmény volt az is, hogy a felmérésiink-
ben részt vett, egyetemre belépd hallgatok 11,4%-a valaszolta, hogy semmilyen k6zos-
ségi halonak nem tagja.

Ez az adat tovabbi kérdéseket vet fel: Rendelkeznek-e a nemmel valaszolo hallga-
tok azokkal a sziikséges technikai, felhaszndldi és modern kommunikdcios ismeretek-
kel, amelyekre épitkezni szeretnénk? Bar napjainkra a Facebook mar magasabb penet-
raciot ért el az elmult 8 évben (Forras: SimilarWeb 2019), azonban - kiilonosen a fiata-
lok (13-17 éves korosztaly) korében — erdteljes, 62%-o0s visszaesés mutatkozik (Forras:
Facebook). Igy tanari oldalrdl felvetédik a kérdés, hogy az tij médszerek oktatésba vald
bevezetésével kotelezhetjiik-e, illetve sajat akaratuk ellenére ravehetjiik-e a hallgatokat

egy adott kozosségi halohoz vald csatlakozasra.

3. Diszruptiv technoldgiak az oktatasban

A diszruptiv technoldgidk fogalmat el6szor Christensen (1997) vezette be az tizleti
élet terminologidi kozé. Lényege az 4j technologidk bevezetésének kockazatos volta.
Azt vizsgalta, hogyan csokkenthet6 az 1j technoldgidk bevezetésével egyiitt jard ku-
darc kockazata. Az 4j technoldgidk valhatnak hosszu élettivé, néhdnyuk azonban el-
tinhet a piacrol még a hasznosulasuk el6tt. Christensen azt ajanlotta a vallalatoknak,
hogy forditsanak nagyobb figyelmet az 4j technologidkra, és tegyenek nagyobb erdfe-
szitéseket az ilyen technoldgidk és invenciok alkalmazdasara.

Az oktatdselméletben ezt a terminologidt azokra az 1j technoldgidkra alkalmaz-
zuk, amelyek felhasznalhatdok az oktatds modszertani eszkozeként. Christensen (2008)
szerint egy diszruptiv innovacié olyan innovacié, amely valamely bonyolult vagy
draga terméket egyszer(ibbé vagy olcsdbba tesz, ezzel 1j fogyasztokat hoz. Az ilyen
innovaciok oktatasban valo6 alkalmazasa fokozott odafigyelést és erdfeszitést kivan a
tandrtdl, azonban hatékonyabba teheti az oktatdsi folyamatot, és motivéalhatja a hall-
gatokat.

Szamos technoldgiat emlithetiink itt még, hiszen az informacidtechnoldgia min-
dig hoz 4j fejlesztéseket mind a hardverek, mind a szoftverek terén. Folyamatosan to-
rekedhetiink a diszruptiv csoportba sorolhat6 1j technologidk, mdédszerek, hasznos in-
novaciok bevonasara, amely nemcsak szinesebbé, de érdekesebbé és hatékonyabba is

teheti az oktatast.
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Emlithetjiik itt a Dolgok Internetét (Internet of Things — IoT), amely mindig hoz 4j
kihivasokat az oktatasba. A jatékok elméletébdl, technoldgidjabol és modszereibdl sza-
mos elem alkalmazhat6 az oktatds jatékositasara, vagy a teriiletet taldn jobban fedd
angol kifejezéssel a gamifikacio alkalmazasara (lasd példaul Aranyi & Bujdosé 2017).
A felh6technoldgidk nyujtotta fejlesztések kozott szintén talalunk szamos, az oktatas-
ban is alkalmazhato szolgaltatast és egyéb elemet.

Kutatasainkban két olyan teriiletet alkalmaztunk, amely kétségteleniil a
diszruptiv technologidk rendkiviil b6 halmazat érinti: a virtudlis valosagot és a tekin-

tetkOvetést.

3.1. Immerziv virtualis valdsag: A virtualis [ét mint a befogadas Uj tipusa

A tandrképzés atalakitasai soran szdmtalanszor elgondolkodtunk mar azon, mely
eszkozoket, mely témakoroket lenne érdemes bevonni a tanar szakos hallgatok infor-
matikai képzésébe. Ha a fels6oktatasban sziikségesnek tekinthetd ismereteket tekint-
juk (Karpati 2007, Bujdosé 2014d), azt 1atjuk, hogy sokkal erételjesebben kellene meg-
jelennie az informatikdnak a tanarképzésben. Amikor a technikai fejlédést allitjuk a
fékuszba (Timar, Karpati, Kokovay 2011), szintén arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy bdviteni kellene az informatika tanuldsanak lehetdségét (Bujdosd 2014b). Az is
jol érzékelhetd, hogy tovabb kell gondolnunk az oktatds mddszereit (Papp-Danka
2013), illetve az iskola szerepét a digitalizalt vilag egyre gyorsabban megujuld formai-
ban (Prensky 2016).

Hozza kell igazitanunk az oktatast a megvaltozott — és allanddan valtozo — befo-
gadasi modszerekhez. Mivel a 3D-s megjelenités €s a térben valo természetesnek érez-
het6é mozgas jol igazodik az emberi agyban természetesen végbemend kognitiv folya-
matokhoz (Baranyi et al. 2015), e rendszerek hamar természetes kozegévé tudnak valni
az oktatasi és tanulasi folyamatoknak.

A virtualis valosagnak a kozelmultban megjelent immerziv valtozata nagy hatast
gyakorol szamos teriiletre. Az immerziv virtudlis valdsag (iVR) — annak ellenére, hogy
az Uj technoldgidk egyik legtijabbikdnak szamit — jelentds szerepet kezd betdlteni egyes
képzési tipusokban, mint példaul az orvostudomanyi (Eichenberg 2012) és a gydgyi-
tashoz kapcsolddo egyéb képzésekben (Andrade et al. 2012). Lassan természetessé va-
lik a gondolat, hogy gyakorolhatjuk az operdciot test nélkiil, hogy 6sszekészithetjiik az

operaciohoz sziikséges eszkozoket és vegyszereket anélkiil, hogy a helyszinen len-
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nénk. A pszicholdgiai teriileteket érintd betegségek, példaul a kiilonboz6 fobidk gyod-
gyitasaban is hatékonyan alkalmazzak a virtudlis valosagot. Jelentds hatdsa a mérnok-
képzésben (Abulrub et al. 2011) is érzékelhetd. Mennyivel konnyebb megtanulni pél-
daul egy atomturbina miikodését, ha benne lehetiink és megnézhetjiik, befolyasolhat-
juk egyes paramétereit! Eredményesen alkalmazzak tovabba a kémia (Saritas 2015), a
matematika (Xu & Ke) és szamos mds tudomanytertilet oktatasaban.

A tanarképzésben vald elterjedése azonban még varat magara. A lathato és felté-
telezhet6 hatraltatd koriilmények ellenére a folyamat megallithatatlan, az immerziv
virtualis valosag — a kiterjesztett és a kevert valosaggal egyiitt — hamarosan a minden-
napjaink részévé valik, amit nem hagyhatunk figyelmen kiviil a jov0 tandrainak kép-
z€sénél sem.

Tanarképzési kurzusaink soran a MaxWhere! immerziv virtudlis kornyezetben
késziilt tereket alkalmaztunk. A MaxWhere idealis teret biztosit az 1j tipusu gondol-
kodashoz és oktatasi modszerekhez (Horvath 2017). Jobban illeszkedik a fiatalok be-
fogadasi folyamataihoz, ismeretszerzési, tanuldsi modszereihez. Természetesebb kor-
nyezet kialakitasat teszi lehet6vé, ami hatékonyabba teheti az informaciok természetes
strukturdba szervezését. Ebbdl kovetkezden serkentheti a kognitiv folyamatokat és
elésegitheti a kreativ, invencidzus és innovativ gondolkodast. Az ilyen terekben valo
munka felkészitheti a jov6 tandrait a (nem is tavoli) jovo6 virtudlis valdsag altal terem-
tett komplex informadcios rendszereinek a kezelésére, informadcids terek tervezésére és

létrehozasara, valamint a leendd tanuldk e terekbe vald aktiv bevonasara.

3.1.1. Sajat kdnyvtar létrehozasa

A digitalis tananyagok és tovabbi informadcids anyagok rendszerezéséhez terveztiik a
Ruza Bretdt, az intelligens konyvespolcot, amely képes a digitalis anyagokat tobb szin-
ten cimkézni, indexelni és a megfelel$ témakorokhoz tartozé anyagokat a kivant rend-
szerezésben megjeleniteni (Bujdosé 2014d). Ennek az intelligens, online virtualis szol-
galtatdsnak a célja a digitdlis anyagok természetesen Osszetartozd elemeinek testre-
szabhatd megjelenitése, a sziikséges informaciok gyorsabban értelmezhetd, a gondol-

kodasi és munkafolyamatokhoz jobban illeszked$ rendszerezése volt.

I www.maxwhere.com
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3.1.2. Tanulasi és oktatasi kornyezet kialakitasa meglévd iVR térben

A kovetkez6 1épés a meglévd informacios terek alkalmazhatosagi mddozatainak a
megtaldlasa. Kutatasainkban oktatasi feladatokba vontuk be az iVR-t: Testreszabott,
egyéni projekthez és kollaborativ munkat igényl6 csapattevékenységhez is alkalmaz-
haté munkakornyezet kialakitdsara keriilt sor.

Az informatikatandr szakos hallgatok egy-egy kurzusa soran felhasznaltuk a
MaxWhere szabadon letolthetd két terét: az egyiket a kurzus anyagat szolgaltato kor-
nyezetként, a masikat pedig a hallgatoknak kellett felhasznalniuk a kurzus soran a sa-
jat munkateriik kialakitasdra. Az egyik csoportnak egyszeriibb feladata volt, oktatdi
prezentacidjukhoz kellett kornyezetet kialakitaniuk (Bujdosé 2016a). A masik csoport-
nak pedig ki kellett alakitania egy sajat munkakornyezetet, valamint egy oktatoi kor-
nyezetet egy valasztott témahoz (Bujdoso 2017a).

A vizsgalatban részt vevd hallgatok el6z6leg mar tobb féléven keresztiil, tobb kur-
zushoz kapcsolddodan hasznaltdk a Moodle-t, tehat nem volt ismeretlen szamukra az
online e-learning kornyezet, és az online tananyagelemek tervezése és készitése sem.
El6z6leg mar két kurzus sordn kellett Moodle tananyagrészeket tervezniiik és 6sszeal-
litaniuk. Mindannyian informatikatanar szakos hallgatdk voltak, igy a szamitdgép ed-
digiektdl eltér6 modon valo kezelése sem jelentett problémat szdmukra.

A hallgatdk a kurzushoz kaptak egy tananyaggal és a hozza kapcsolddo szolgal-
tatasokkal feltoltott MaxWhere tanuldi iVR kornyezetet. Ezt a tanuldi kornyezetet
hasznadlva a tananyagtartalmon kiviil megismerkedhettek a hallgatok a kornyezet adta
lehetéségekkel is. Az informdcidkat és tevékenységeket természetes rendbe csoporto-
sitva, az Osszetartozo informacios anyagokat, feladatokat egy latotérben elhelyezve,
tobb tipust feladattal, kooperativ és kollaborativ tevékenységekkel kiegészitve hasz-
nalhattdk a teret a kurzus tananyaganak elsajatitasara (2. bra).

A kurzus feladatainak elvégzéséhez kaptak egy-egy {lires (tananyagtol mentes)
MaxWhere teret, amelyet szabadon hasznalhattak, és amibe a sajat maguk altal készi-
tett, illetve Osszeallitott tananyagot elhelyezhették (3. abra)

Félév végére Ossze kellett allitaniuk egy valasztott témahoz kapcsolododan a tan-
anyagteret. Annak ellenére, hogy néhany modszertani szempontbol tijszertinek tekint-
het6 elemet nem illesztettek be az elkészitett oktatdsra szolgalo tanuldi kornyezetbe, a

kisérlet Gsszességében és tobb teriileten pozitiv eredményt hozott.
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2. dbra: Tananyag részlete a MaxWhere-ben: Megosztott naptdr, konyvtdrak és dokumentumok, videdk,
tobb tipusu informdcids anyag és adott tevékenységet kivino feladatok (Bujdosé 2016a)

RG] -

4. dbra: Hallgato dltal dsszedllitott oktatd kornyezet részlete (Bujdosé 2017a)
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A vizsgalat sordn azt tapasztaltuk, hogy mig a munka elején a megszokott mdd-
szereket hasznalva, azaz a 2D-s e-learning rendszerekben hagyomanyosnak nevezhetd
tartalom-eldallitasi és -elhelyezési modszerek és eszk6zok alkalmazasa volt jellemzg,
addig a félév folyamatos munkaja soran a hallgatok attértek a 3D-s és az iVR nyujtotta
lehetéségek kihasznalasara. Keresték a természetes kozeg kialakitdsanak maddjat, és ez
tovabbi felfedezd munkdra 0sztonozte Sket (4. dbra). Meglattak a lehetdségét annak,
hogy az informaciok egyazon térben és néz8pontbdl torténd lattatasanak szamos eld-

nye lehetséges, s ezeket a lehet6 legjobban igyekeztek kihasznalni (Bujdoso 2017a).

3.1.3. iVR tér kialakitasa — Virtualis rekonstrukcid: Zeleméri templom

A MaxWhere lehet6vé teszi 4j terek kialakitasat. Ezen 1j terek késébb a munkakornye-
zetek kialakitdsdhoz adhatnak megfelel kornyezetet.

2013-ban kezdddott el az a projekt, amely a csak romjaiban létez6 zeleméri temp-
lom (5. dbra) hiteles rekonstrukcidjat tzte ki célul. A régészeti feltarasok és mizeumi
dokumentumok kutatdsa utdn megkezdddhetett a templom 3-dimenzids virtualis re-
konstrukcidja. A munka a torténelmi épiilet 3-dimenzios vizualizacidjaval kezd6dott
(Gilanyi et al. 2015a). Régészeti leletek, valamint miizeumi dokumentumok, az egyet-
len korabeli kézzel rajzolt térkép alapjan, régészek bevonasaval kezd8dott meg a re-
konstrukcio. Az elkésziilt 3-dimenzids vizualizaciénak els6 iVR megvalosuldsa a
VirCA (Galambos & Baranyi 2011) virtualis kollaboracios aréndban tortént (Gilanyi et
al. 2015b).

A Zeleméri templom virtudlis rekonstrukcidjanak befejezése (Gilanyi & Bujdoso
& Balint 2017a) és az 1j iVR kornyezet 1étrejotte lehetové tette a modell MaxWhere
kornyezetbe vald behelyezését (Gilanyi & Bujdosé & Bélint 2017b). A templomnak el-

késziilt a szlikebb kiilsé kornyezete is, ami tokéletesebb élménnyel szolgal.

5. dbra: A Zeleméri Templom meglévd romja (Gilanyi & Bujdosé & Balint 2017a)
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A templom kiilsé rekonstrukcioja

6. dbra: A zeleméri templom kiilsd és belsé megjelenése a MaxWhere-ben
(Gildnyi & Bujdosé & Balint 2017a)

A templom tobb célra is alkalmazhatd: nemcsak torténelmi szempontbdl érdekes,
hanem aktiv, mindennapi térként is hasznalhatd. A templom ma kidllité tér, amelybe
rovid id6n beliil, kis atalakitdssal, nagyon egyszertien betolthetdk egy 1j kidllitas ké-
pei, dokumentumai. Ezzel egy valtozatosan hasznalhato, érdekes térré valt, amely szé-

les korben megoszthato.

3.2. Tekintetkovetés

A tekintetkovetd rendkiviil hasznos szemléltetd eszkdzzé valhatna a tandrképzésben.
Képes megmutatni, hogy a tanuldk, a tananyagot olvasdk, a feladatokat végzdok mit
néznek és mennyire veszik észre az informaciokozldk, gondolkodasra és munkara
késztetOk altal fontosnak tartott elemeket, illetve hogy mely részek okoznak értelme-
zési problémat. A tekintetkdvetd haszndlatat a tandrképzésben érdemes lenne rend-

szeresiteni.

3.2.1. A tekintetkovetd eszkdzok sziikségessége

A tekintetkovetd eszkoz sziikségessége akkor mertilt fel, amikor a tanar szakos hallga-
tok az elektronikus tananyagaikat tervezték és készitették el. Mivel a mai kor 4j gene-
racidinak a vizualizalt informacidk tomege all rendelkezésére, az élet szinte minden
teriiletén meghatarozé jelentéséggel birnak. Igy a tananyagtervezés és fejlesztés folya-
mataban is foglalkoznunk kell a vonatkozé informaciokkal, felhasznalva a tudoma-

nyos vizsgalatok eredményeit (Bujdosé 2015).
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Azt feltételeztiik, hogy mivel a jelenlegi tandr szakos hallgatok a mai kor fiataljai,
igy az informaciokat 6k is legf6képp vizualizalt informacios panelekbdl gyijtik a min-
dennapjaikban, ezért az altaluk tervezett és készitett tananyag is leginkdbb ehhez fog
igazodni.

A feltételezés azonban jorészt nem igazolodott be. A szokasok, a hagyomanyos
modszerek mély nyomot hagynak a fiatalokban, amelyeket csak nehezen tudnak
transzformalni. Ra kell vezetni a tandr szakos hallgatokat, hogy a ma informaciogyj-
tGje nem ugy olvas, mint el6deik. Mds technikaval dolgozik, a dokumentum konnyen
észrevehetd, jol lathato informacids paneleinek gyors ,,scannelésével” igyekszik a leg-
fontosabb informéaciokat kinyerni, és ezt nem biztos, hogy koncentraltabb olvasasi fa-
zis koveti. Ezért, ha at szeretnénk adni fontos informaciokat a felnévekvd generaciok
szamara, figyelembe kell venniink ezeket az 1j szokasokat.

A feladat sordn a hallgatok altal benyujtott anyagok: A kétdimenzids, hagyoma-
nyos (szoveg-szoveg-szoveg) megjelenitési formak nagy szamban jelentek meg nem-
csak a prezentacidk esetében, hanem az e-learning keretrendszerbe tervezett digitdlis
tananyagokon, és még az okos tabldkra tervezett szemléltetéseknél is (7. dbra). Az abra
példain jol 1athaté a vizualitas teljes hianya. Abra és demonstracié nélkiil azonban az
6 meggydzésiik éppoly nehézkes, mint a Gimp hasznalati utasitdsanak kovetése ma-

gyarazo és szemléltetd abrak nélkiil (7. dbra, jobb oldali kép).

=
)

=1-]

7. dbra: Bal oldalon: Prezentdcid a digitilis dokumentumok fajtdirdl 16 évesek szamdra
Jobb oldalon: Digitdlis tananyag a GIMP haszndlatdrdl kozépiskoldsoknak Moodle-ben (Bujdosé 2016b)

3.2.2. Vizsgalat a tekintetkovetd eszkozzel

A tandr szakos hallgatok hatékonyabb meggy&zésének szandékaval kezdtiik el a te-
kintetkovetd eszkoz alkalmazasat. Néhany tananyagelemen bemutatuk a tekintetek
fixacidi altal generdlt hétérképeket. A hétérképeket elemeztiik a hallgatokkal, értel-

meztiik az okokat, és levontuk a konzekvenciakat.
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8. dbra: Két tananyagrész és a megtekintések hotérképe (Bujdosé 2016b)

A Tobii Eye Tracker? tekintetkdvetd eszkoz és a Tobii Studio? csak nagyon korla-
tozott iddre 4llt a rendelkezésiinkre. Ez id6 alatt elkészitettiik néhany jellemz6 tan-
anyagelem hoétérképét (8. dbra) és gaze-plot analizisét.

A vizsgalatban 36 onkéntes vizsgalati személy vett részt: 12 egyetemi hallgatd, 5
kozépiskolai tanar és 19 kozépiskolai didk. A vizsgalati személyek megnézték, elolvas-
tak a tananyagrészeket (egy-egy képernySképnyi informaciot). A tananyagelem meg-
tekintését, feldolgozasat kovetden kérdésekkel ellendriztiik a megtalalt és megjegyzett
informdaciok mennyiségét. Ezt kovetden szabadon megjegyzéseket flizhettek a latot-
takhoz és olvasottakhoz.

Az eredmények jol mutattdk, hogy a hagyomanyos, nagy szovegtombos forma
sokkal kevesebb informacidt volt képes meglattatni és megjegyeztetni az olvasdikkal,
mint a tobb vizualis elemet hordozdk —kevesebb szdveggel és tobb képpel magyardzva
el a tartalmat, vizualis eszkozokkel kiemelve a legfontosabb informacidkat.

Vizsgaltuk a diagramokon megjelenitett adatok hasznosulasat is. Azt kaptuk,
hogy a hagyomanyos alakt oszlopgrafikont gyakorlatilag egyaltalan nem nézték meg
a vizsgalatban részt vevok. Az oszlopdiagramot hasonloképpen keriilték ki a tekinte-

tek, mint a rekldmot a hiroldalakon (9. bra, bal oldali kép). Ezt a vizsgdlatot egyetemi

2 https://www.tobii.com/

18


https://www.tobii.com/

hallgatokkal, kozépiskolas didkokkal és oktatokkal is elvégeztiik. A hagyomanyos gra-
fikonokra egyik csoport tagjai sem koncentraltak, és nem forditottak munkat azok ér-
telmezésére sem. Az eredmények nem mutattak szignifikans eltérést a kiilonbozd vizs-
galati csoportok kozott. Ez tekinthetd tehat az el6zetes feltételezéseink egyértelmii iga-

zolddasanak.
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9. dbra: Kiilonbézd tipusii grafikonok feldolgozdsinak hétérképe
Bal oldalon: hagyomdnyos oszlopgrafikon, Jobb oldalon: tijszerii grafikon

(A jobb oldali kép grafikonjanak forrdasa: David McCandless: Az informdcié gyonyorii — Infografika)

Az az eredmény azonban rendkiviil érdekes volt: amikor lecseréltiik az oszlopo-
kat valamilyen mas alakt ,diagramelemre”, példdul a mennyiségeket reprezentalo
nagysagu, egyszini, gyerek alaky, rajzzal szemléltettiink, akkor a vizsgalat alanyai
nem elkeriilték, hanem odafigyeléssel megnézték ezeket az 1j tipustu diagramokat (9.
abra, jobb oldali kép). Az ellenérzd kérdésekbdl az is kideriilt, hogy elemezték is a
latottakat, mivel tobb informadciot is leolvastak és vissza is adtak az 1j tipusu
diagrammal szemléltetett adatokbol.

A hagyomadnyos tipusu grafikonok, valamint az infografikdnak is nevezhet6 ér-
dekes, tjszerti grafikonok figyelemvonzé hatdsanak és feldolgozasi hatékonysaganak
Osszehasonlito elemzését érdemes lenne a késObbiekben elvégezni tobb szempont fi-

gyelembevételével.

3.2.3. A tekintetkovetdvel végzett vizsgalatok eredményeinek hasznosulasa

A tekintetkovetéses hétérképek bemutatdsa, megbeszélése, a lehetséges modozatok
megtekintése a tanar szakos hallgatéknal hatdsosnak bizonyult (Bujdosé 2016b). Latva
a tekintetkovet6 eszkoz altal mutatott eredményeket, a hallgatok levontdk a tanulsa-
gokat és sajat munkaikba beépitették azokat.

Néhany példa a szamos pozitiv eredménybdl:

A digitalis dokumentumokrodl szold dra prezentdciés anyagaba bekertiltek a

szemléltet6 abrdk, egy-egy dian kevesebb szoveggel, a csoportositasokat szemléltetve
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kertiltek fel az informaciok (10. dbra). A Gimp hasznalati segédanyagaba bekertiltek a
meniiket és a funkcidk hatdsait bemutatd abrak kiemelésekkel ellatva. A hallgatok
igyekeztek 1j, az infografika elemeit és eszkozeit felhasznal6 szemléltetéseket tervezni

a hagyomanyos oszlopdiagramos grafikonok beszurasa helyett.
111 =)
1 =] =] =)
1=1=1:=]

10. dbra:
A digitdlis dokumentumokrdl szol6 prezentdcid a tekintetkivetéses
eredmények megtekintése eldtt (bal oldalon) és utdn (jobb oldalon) (Bujdosé 2016b)

A tekintetkovet6 vizsgalatok eredményeinek tovabbi hasznosulasait is meg fog-
juk emliteni a kovetkez0 fejezetekben, ugyanis a kreativitast hatdrozottan novelte, és a
motivalo hatdsa is egyértelmtien érezhetd volt.

Hasznos lenne, ha folyamatosan a hallgatok rendelkezésére allnanak tekintetko-
vet6 eszkozok, hogy a hallgatok le tudjak sajat maguk is tesztelni folyamatosan az el-
készitett anyagaikat! A tanar szakokon a tartalom-eldallitas gyakorlatilag folyamatos,
és mivel a tandrai visszajelzések nem mindig egyértelmiek, az e-learning tananyagok-
nal pedig még kevesebb ilyen jellegii visszajelzéssel szamolhatunk, a tekintetkdvetdvel
végzett vizsgalatok rendkiviil hasznosak lehetnének a létrehozand¢ tartalmak terve-

zését és fejlesztését illetGen (Bujdoso 2016b).

4. VR és tekintetkovetés a keszségfejlesztesben

Az oktatasi folyamat jelent6s részét képezi a kiilonb6z6 készségek, képességek fejlesz-
tése a modern kor kihivasai és a munkaerdpiac novekvé igényei miatt egyarant. Ennek
megfeleléen az ehhez kapcsolodo 1j lehetdségek feltarasa és t1j modszerek kidolgozasa
nagy jelentéséggel bir a felsdoktatasban is.

A kapcsolddo kutatasok egyik fontos teriilete a modern kor technologidinak kész-
ségfejlesztés teriiletén vald alkalmazhatdsagi médozatainak keresése és ij mdodszerek

kidolgozasa. Kutatdsainkban a kordbbi fejezetekben emlitett, illetve a hagyomanyos-
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nak nevezhetd oktatdsi technologidknak az alkalmazdasa mellett jelentds hangsulyt ka-
pott a virtualis valosag alkalmazhatosagi teriileteinek kutatdsa, az alkalmazasuk ered-
ményeinek vizsgalata.

A kapcsolodo, eszkozigényes kutatdsainkat kisebb csoportok munkai soran, ki-
sebb szamu kozremiikodo részvételével végezhettiik — részben az eszk6zok korlato-
zott idejt, illetve szamui rendelkezésre alldsa miatt, részben a vizsgalatban részt venni

tudd hallgatoi csoportok alacsonyabb létszama miatt.

4.1. Nem-kognitiv készségek fejlesztése

A munkaerdpiacon egyértelmiien novekszik a nem-kognitiv készségeket igényld,
munkakornyezethez és szolgaltatdsokhoz kapcsolodé munkafeladatok aranya (De-
ming 2017), valamint ezeknek a munkaerdpiacon val6 hasznosulasa (Fazekas 2017).
A kor kovetelményeit figyelembe véve a virtudlis valosagot felhaszndld, nem-kog-
nitiv készségek fejlesztése terén a kovetkez6 tertiletekre koncentraltunk: A motivacio
novelésére, a motivacid novelésének tanulasara, a kommunikaciéra, valamint a kolla-

boraciora.

4.1.1. Motivacid

A motivacio tobb szempontbol is fontos része a felséfoku oktatdsnak. Sziikséges moti-
valni a hallgatdkat

e az adott tantargyhoz/teriilethez tartozo ismeretek és készségek elsajatitasara,

e az Onallo tanulasra,

e tandr szakos hallgatok esetén pedig a majdani didkjaik motivalasara, tehat a

motivalasra valé motivalasra

a gyorsuld és az IT ajabb és Gjabb fejlesztéseit folyamatosan és mindenhol fel- és ki-
hasznal¢ életstilusban.

A motivaltsag eléréséhez és a motivacié fenntartdsahoz a virtudlis valésag rend-
kiviil eredményesnek bizonyult. E teriilethez kapcsolodoan a kutatasaink fokuszaban
a kovetkez6 kérdések alltak: Novekszik a hallgatok feladatba valé bevonodasa a szo-
kasos mértékkel 0sszehasonlitva? Mennyi ideig marad fent a motivaltsaguk? Van-e a
kornyezetnek hosszabb tavi hatdsa ezen a téren, vagy befejezddik-e a hatas a kurzus
szamonkérésének végeztével?

A virtudlis valdsag hasznalatdnak motivalo hatdsa szemmel lathato volt mar az

elsd vizsgdlat soran. Ebben az esetben tanar szakos hallgatoknak kellett ,,egyszert” VR
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prezentacidkat késziteniiik majdani tanitvanyaik szamdra (Bujdosé 2016a). A kurzus
soran mutatott aktivitdsuk azt mutatta, hogy a hallgatok motivaltak voltak a feladatok
elvégzésében. Motivaltak voltak a MaxWhere virtualis valdsag rendszer kezelésének
megismerésében csakigy, mint a lehetdségeinek feltarasaban. Eredményként valéban
jol hasznalhat6 anyagokat allitottak 0ssze, amelyeket a gyakorldtanitasaik soran tob-
ben fel is haszndaltak. Rendkiviil motivaltak voltak a tananyag Osszeallitasaban is. Az
el6z6 kurzusok Moodle tananyagainak létrehozasat véve alapul elmondhato, hogy
sokkal nagyobb energiat fektettek az Osszeallitdsba a virtudlis valosag rendszert fel-
hasznalva, mint az egyszer(i 2D-s — modszereiben és megjelenitésében még a 20. sza-
zadot idéz6 — Moodle tananyag készitése sordn. A motivacidt és aktivitast az is mu-
tatta, hogy a fejlesztést nem hagytak abba az anyagok értékelését kovetden, hanem to-
vabb fejlesztették azokat mindaddig, amig azt megfelelének nem itélték. A tananyag
tartalmanadl és szervezésénél pedig szem el6tt tartottak a jovenddbeli tanuldik igényeit,
feltételezett szokasait, és igyekeztek szamukra motival6 tananyagot létrehozni.

A motivacié mélyebb kialakuldsa és a motivacio hosszabb ideig vald fenntartasa
a VR mas alkalmazasaindl is megjelent. Tapasztalhato volt olyan esetekben is, amikor
a tananyag megtanuldsahoz, kiegészitd informacidk elolvasasahoz volt sziikséges mo-
tivalni a hallgatokat. E hatdsra volt sziikség példaul az 6vodapedagdgus hallgatdk in-
formatikaoktatdsdban is, ahol a torzsanyagon feliili plusz informéacidk atadasaban po-
zitiv eredményeket hozott a VR kornyezet alkalmazasa (Bujdoso et al. 2019). Ebben az
esetben a VR nagy szerepet jatszott az informatika irdnyaban val6 elkotelezddés, to-
vabba a kiegészité informacidk megszerzésére iranyuld motivacid novelése terén is.

A motivacios hatdsok tapasztalhatdk voltak a kollaboracids készségeket fejlesztd
modszereknél csaktigy, mint a kreativitast és az invenciézus gondolkodast fejlesztd
modszerek esetében (Bujdosd 2017a, Bujdosé et al. 2017).

4.1.2. Kollaboracid, kommunikacié

A kollaboracids készségekkel rendelkezd munkavallalé szamottevéen jobb esélyekkel
indulhat a jovSben keletkezé munkakorok betoltéséért. Igy a kollaboracids és kommu-
nikacios készségek fejlesztése, a hatékony kommunikaciora és kollaboraciora vald 0sz-
tonzés fontos célokka valtak az oktatdsban.

Mivel azonban a nagymérvli technologiai fejléddés, az IT mindennapjainkba és
,mindenperceinkbe” val6 hatarozott bevonuldsa egy ujfajta kommunikacios teret ho-
zott 1étre (Benczur 2003), szamos vonatkozasban felmeriil az ,elidegenedés” proble-
matikdja a technoldgiaval ellatott és koriilvett hallgatok korében (Du Toit & Verhoef
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2018). Ezen tulmenden a jelen oktatdsi rendszer is alapvetden az individualis teljesit-
ményre, az 6nallé munkara alapoz. Mindezek eredményeképpen a kommunikaciora
és kollabordaciora vald 0sztonzés, a kommunikacids készségek fejlesztése és alapvetden
a szakmai kommunikacid igényének kialakitasa kihivast jelent az oktatds szamara.

Az immerziv virtualis valosag felhasznaldsa lathatd pozitiv eredményeket muta-
tott e téren is. Az iVR ugyanis kutatdsainkban tigy mikodott, mint egy hatékony indi-
kator, kommunikacidra és egyiittmiikodésre 6sztonzo kornyezetet biztositva a hallga-
tok szamara. Az iVR terekben vald projekt munkadk kurzuson kiviili kommunikaciora
késztették a hallgatokat, és a kollaboracids tevékenységiik eredménye is megjelent a
terek Osszekotésében, az Osszekapcsolodo témak iVR terek kozotti fizikai kapcsolat
megteremtésében (Bujdos6 2017a). A szakmai kommunikacié és a projektekkel kap-
csolatos kollaboracié eredményeit lathatjuk akkor is, amikor egy komplex feladatot
kell a hallgatoknak megoldaniuk (1asd a kovetkezd alfejezetet). A feladat virtudlis tér-
ben valé megolddsa kommunikacidra és kollaboracidra késztette a hallgatdkat, amit az
eredmények is mutattak. Az érdekes azonban az volt, hogy bar beépitettek a
MaxWhere térbe is kommunikacids, kollaboracios és kooperacids lehetdségeket is, a
konkrét feladat megolddsahoz nem ezeket a beépitett, hanem kiilsé tereket, szolgalta-
tésokat alkalmaztak (Bujdosé et a. 2017). Ugy tlinik, a gyors kommunikaci6 és kolla-
boracid érdekében inkdbb a megszokott utakat valasztottdk az 0j technoldgia nyujtotta
lehet6ségek helyett. Ez az eredmény Osszecseng a belépd hallgatok kommunikacios
szokasaival is (Bujdosd 2014c). A teljes akklimatizalodas iddigényes, tobb lehetdség
bemutatdsaval, tobb VR-haszndlat eredményeként alakulhat ki. Pozitivum, hogy ez a
folyamat mar lathatéan elindult.

A kollaboracids torekvések erdteljesen megjelentek a legutobbi kisérletiinkben is,
ahol egy szolgaltatasrendszert kellett kialakitania a hallgatoknak egy elképzelt, jovo-
beni konyvtarhoz (Bujdoso et al. 2019). Nem instrudltan, hanem a hallgatok munkéja
soran dnszervezédden kialakult kollaboraci6 jott 1étre a hallgatok kozott. Ugy tiinik, a
VR kornyezet adta kollaboracids lehetdségek pozitiv hatassal voltak a kollaboracios

folyamatok kialakuldsara.
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4.2. Kognitiv készségek fejlesztése

A tarsadalom és az Gij munkahelyek technologiai fejlédése, igy az ezekkel kapcsolato-
san létrejovo tj munkakorok egyre magasabb szintii technikai tuddst és problémameg-
oldast igényelnek. A kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy a kognitiv képességek-
kel valé rendelkezés magasabb gazdasagi sikert (hasznosuldst) predesztindl (Burks et
al. 2009), ezért a kognitiv készségek és képességek fejlesztése az oktatds minden szint-
jén az iskolarendszer egyik legfontosabb feladata.

Kutatdsainkban a kognitiv készségek és képességek koziil a kreativitas fejleszté-
sét, az invenciozus gondolkodas eléremozditasat, az innovativ gondolkodasnak és a

problémamegoldasnak a fejlesztését tliztiik ki célul, VR tereket alkalmazva.

4.2.1. Kreativitas és invencidzus gondolkodas

A kreativitas a munkaerdpiaci elvarasokban az elmult négy-6t évben a tizedikrdl az
otodik helyre avanzsalt, a World Economic Forum (WEF 2018) eldrejelzése szerint pe-
dig 2022-re a harmadik helyre fog emelkedni. Ez még hangsulyosabba teszi e kompe-
tencidk jelentOségét és fontossagat, és egyben eldtérbe helyezi e tertilet fejlesztését a
fels6oktatasban. Fontos célt jelent a képzésekben a kreativitds el6hivasa és fejlesztése
a mindig 4j technolodgiaval gazdagitott kornyezetben, ahol mindig keresni kell az 4j
eszk6zok 1j modszerekkel valo alkalmazdsanak lehetdségeit. A diszruptiv technold-
gidk tobb szempontbdl is adaptalhatok lehetnek.

A tekintekovetéses vizsgalatok eredményeinek felhasznaldsa eldnyosen befolya-
solta a hallgatok kreativ gondolkodasat. A 3.2. fejezetben részletesebben bemutatott, a
tekintetkovetésnek a tandr szakos képzésbe vald bevondasat célzd vizsgalatunknak
(Bujdos6 2016b) a kreativitast és invencidzus gondolkodast tekintve is pozitiv eredmé-
nyei sziilettek. A hallgatdk latva és elemezve a kiilonb6z0, tanitasi folyamatban is al-
kalmazhatd vizualizacids technikdkat, a figyelemvezetés technikdit jol demonstralo
tananyagrészeket, valamint ezek tekintetkovetéssel és interjuztatassal kimutathatd in-
formacidtranszferbeli hatasait, a korrigalt tananyagaikat az informéacidtranszfer és az
oktatasi modszerek hatékonyabba tételéhez igazitottdk. Kreativan allitottak Ossze a
tananyagot (11. dbra), rendkiviil 6tletes és igényes kiviteli szemléltetd dbrakat készi-

tettek annak ellenére, hogy ez szintén plusz id6t igényelt a résziikrdl.
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11. dbra:
A GIMP haszndlatdt oktatd e-tananyag részlete a Moodle-ben a tekintetkdvetéses
eredmények megtekintése el6tt (bal oldalon) és utdn (jobb oldalon) (Bujdosé 2016b)

A 11. abran lathato tananyagrészlet demonstralja a szokasos tananyagtartalmat.
A jobb oldalon lathatd az anyag az ujragondolast és -tervezést kovetden. Ezen talme-
nden tobb szolgaltatast és médiat is segitségiil hivtak az internetrdl, onellendrzd tesz-
teket allitottak 0ssze, és néhany kiilsé kapcsolodasra is rAmutattak megkonnyitendd a
tananyag elsajatitasat, illetve remélhetdleg novelve a leendd tanuloik motivacidjat is.

A VR kornyezetben végzett feladatvégzés pedig mar kiilonosen azt mutatta, hogy
a hallgatok hamarabb tul tudnak lépni a hagyomanyos eszk6zokon és mddszereken.
Eszrevehet6en gyorsabbé vélt a valtdsra vald igény megjelenése, és a tanari munkéhoz
rendkiviili segitséget nyujto kreativ gondolkodas el6térbe kertilése.

A kreativi, invenciozus és innovativ gondolkodas fejlesztését megcélzd vizsgala-
tunkban (Bujdoso et al. 2017) a tandr szakos hallgatoknak egy oktatd kornyezetet kel-
lett kialakitaniuk a leendd tanuldik szamadra. A vizsgalat eredményeképpen olyan VR
kornyezeteket kaptunk, amelyek jol mutattdk a hallgatok fejlesztés kozbeni kreativita-
sat és invencidzus gondolkodasat. A VR kornyezet azt sugallta a hallgatoknak, hogy
itt minden lehetséges. Ez pozitiv hatassal volt az alkot6é gondolkoddsukra. Nem csak a
kornyezet kialakitdsdban, hanem a kornyezetben felhasznalt online szolgaltatasok,
funkciok, szemléltetések tekintetében is megmutatkozott a kreativitas, és igyekeztek a
leendd hallgatoik szamara is kreativitast eldsegito feladatokat 9sszeallitani.

Legutobbi vizsgalatunkban is nagy szerepet kapott a kreativitas és az invenciozus
gondolkodas. Itt egy jovobeli, elképzelt konyvtarhoz kellett egy olyan szolgaltatast ki-
talalniuk és létrehozniuk, amely valamilyen specidlis, jelenleg még hidnyzo szolgalta-
tassal tudnd boviteni a konyvtarak szolgaltatasi kereteit (Bujdoso et al. 2019). A meg-
beszélések utan a vizsgalatban részt vevd minden hallgaté arra a dontésre jutott, hogy
a testi és lelki egészséghez tartozd informacioszolgaltato, kozosséget épitd, kozosség-

nek helyet add VR kornyezetet alakit ki. Mar a konyvtar elképzelt , meglévé” szolgal-
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tatdsainak korvonalazasa is kreativitast mutatott. Az 0j szolgaltatas kialakitasanal pe-
dig jol lathatova valt az invenciézus gondolkodas. Eredményképpen rendkiviil érde-

kes szolgaltatasok és tartalmak Osszeallitasat kaptuk.

4.2.2. Innovativ gondolkodas és problémamegoldas

A problémamegold¢ gondolkodas a munkaerdpiac szinte minden tertiletén és szintjén
fontossa valt. Kiilondsen nagy jelentdséggel bir a technika tertiiletén, igy az informati-
kusok, és az informatikat jelentdsen alkalmazd szakokon torténd informatika oktata-
sdban is. A tarsadalmi jelentdségéhez azonban még nem alkalmazkodott a megkivant
szinten az oktatas. Folyamatos fejlesztést igényel napjainkban is ez a teriilet. Szdmos
tertileten sziilettek javaslatok az informatika kiilonboz6 teriileteinek probléma-alapt
oktatdsdra, illetve a problémamegold6 gondolkodas fejlesztésére (Fee et al. 2010, Szlavi
et al. 2017, Srilaphat és Jantakoon 2019). Mivel a problémamegoldd gondolkodas fej-
leszthetd, és tarsadalmi—gazdasagi megtériilése magas (Chaudhry & Rasool 2012), a
lehetd legszélesebb korben sziikséges a felsdoktatasban valo fejlesztése, 1j mddszerek
kidolgozasa és alkalmazasa.

A virtualis valdsagot érint6 kutatasaink egyik hangsulyos fokuszdban az innova-
tiv gondolkodas fejlesztése all. Kutatasaink soran azt tapasztaltuk, hogy erdteljes in-
novacios késztetést general az immerziv VR terekben valé munka. A kreativ gondol-
kodast és kollaboraciot fejleszt6 modszeriink eredményeképpen a hallgatok tovabb
gondoltak a feladatokat, e folyamat sordn 4ij problémak felmeriilését észlelték, és nem
mentek el a problémak mellett, hanem plusz id6- és energiabefektetéssel igyekeztek
megoldani azokat.

Klasszikus matematikai problémadkat és algoritmusokat hasznaltak fel a hallgatok
a vald életben keletkez6 problémdk megoldéasara (Bujdoso et al. 2017). Egy ilyen fel-
adat soran a hallgatoknak egy oktato iVR kornyezetet kellett 1étrehozniuk egy intézet
szamara, ahol két kiilonboz6 tudomanyteriilethez tartozé részleg van, kiilonbozo spe-
cialitdsu dolgozokkal. Mivel a kidolgozando projekthez mindkét részleg dolgozdinak
a tuddsa sziikséges, a dolgozdknak valasztaniuk kell maguk mellé egy part a masik
részlegbdl. A hallgatok ezt a folyamatot automatizalni szandékoztak, igy kozosen fej-
lesztettek egy programot, amely a Stabil parositasi probléma megoldasi mdédozatait és
a Gale-Shapley algoritmust felhasznalva létrehozott egy optimalis parositast a lehetd
legjobb eredmény érdekében. Egy masik feladatban pedig az Utazo tigynok probléma-
nak és a Hangyakolonia-alapt optimalizacionak egyes algoritmusait felhasznalva hoz-

tak 1étre megoldast. Ezekhez az algoritmusokhoz a kovetkez6 feladat sordn jutottak el:
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T6ézsdeligynokok részére kellett oktatd iVR kdrnyezetet létrehozniuk. A négy részbdl
allé tananyag minden részének a végen egy ellendrzd tesztet kell a résztvevoknek ki-
tolteniiik, melyek eredménye 0sszegzddik, és alapjaul szolgal a végeredménynek, ahol
a gyoztes munkat kap a cégnél. Mivel az idd fontos tényezd az iizleti életben, a képzés
és szamonkérés sordn is az. A terep azonban nehezitett, nem egymas mellet talalhatok
meg az 0sszetartozd informaciok. Ennek a problémaénak a megoldasara talaltak a hall-
gatok eszkozt a klasszikus matematikai problémat megoldd algoritmusokban. E
munka végeredménye egy olyan ajanlds, ami a résztvevOk szamadra egy optimalis ut-

vonalat javasol a tananyagrészek bejarasahoz (lasd 12. abra).

12. dbra:
Klasszikus matematikai probléma és megolddsi algoritmusok megjelenése a létrehozott oktatd
és sziamonkérd jellegti iVR kornyezetben (Bujdoso et al. 2017)

Az innovativ gondolkodas hangsulyos megjelenésével taldlkozhattunk akkor is,
amikor egy elképzelt, jovObeli konyvtar jovébeli szolgaltatasainak kialakitasa volt a
hallgatéi projekt-feladat (Bujdosé et al. 2019). Jelentds innovacionak vehetd az 4j
konyvtari profil kitaldldsa és funkcidinak korvonalazasa, amelyek a jovoben valoban
megvalosithatova is valhatnak. A hallgatok szamadra az iVR kornyezet mar nem volt
ismeretlen, taldlkoztak ebben 1év6 tananyaggal az el6z6ekben. A munkahoz ,sajat”
iVR kornyezet valasztasa, az ebben folytatott munka, a szolgaltatasi paletta és az egyes
szolgaltatasok kialakitdsa lathatéan pozitiv hatdssal volt a hallgatok innovacids aktivi-
tasara. Torekedtek a lehetd legteljesebb kornyezet kialakitasara a valasztott szolgalta-

tashoz tigy, hogy kozben az jol illeszkedd maradjon a kérvonalazott koncepciohoz.

27



5. Osszeqgzés

E dolgozatban a Ph.D. megszerzését koveto iddszak kutatasainak egyik szeletét mu-
tattuk be. Azokkal a kutatdsokkal foglalkoztuk e keretek kozott, amelyek kapcsoldod-
nak a diszruptiv technologidk oktatasban, képzésben, online informacidtranszferben
betolthetd helyérdl, ezek perspektivairol és sziikségességérol.

Felméréseink alapjan mondhatjuk, hogy mindenképpen érdemes vizsgalni a be-
1épd hallgatok informatikai kompetenciait. A fels6foku oktatasban lehetdséget kellene
adni a hallgatoknak a szervezett keretek kozotti felzarkozashoz, hogy a képzésben ok-
tatok mar kozelitéen kiegyenlitett kompetencidkra épithessenek. Ez pozitiv hatassal
lehetne a tanuldsi folyamatra, valamint az esélyegyenldséget is segitené.

Az informatikai eszk6zok haszndlatanak ismerete, illetve a képesség az ilyen esz-
kozok kezelésének elsajatitasara alapvetd elvards a jovo generaciditdl. A kivant szint
elérésében a tanulds, az eszkdz-megismerés folyamataban és az IT eszk6zokhoz valo
pozitiv attit(id kialakitasaban a diszruptiv technologiak hasznosnak bizonyulnak.

A munkaerdpiac mindinkabb igényli a felsdoktatastol a nem-kognitiv képességek
fejlesztését. Kutatdsainkban a motivalasra, az invenciézus gondolkodasra, a kommu-
nikdciora és a kollaboraciora torekvést szandékoztunk elére mozditani, az ehhez kap-
csolodo képességeket fejleszteni. A VR kornyezetek és a tekintetkovetés eszkozeinek
és eredményeinek az alkalmazdsa is pozitiv hatast ért el. A hallgatdk aktivitasa, kolla-
boraciéra vald hajlanddsaga természetes igényként mertilt fel a munkdjuk sordn, és
mint erre motivald kornyezet, a VR rendkiviil eredményesnek bizonyult.

A kognitiv képességek fejlesztése terén az innovativ gondolkodast és a komplex
problémamegoldd készségek fejlesztését allitottuk a kozéppontba. E teriileten a VR
rendkiviil eredményesen volt alkalmazhatd. A hallgatok jelentds aktivitasnovekedést
mutattak. Az innovacios képességeiket fejlesztette a komplex rendszerben valé gon-
dolkodas, a jov6 technologidinak és szolgaltatasainak fokuszba allitdsa. A problémak
megoldasara valo torekvés is aktivizalodni latszik az 4j tipust kornyezetben. Mind-
egyik készség- és képességcsoportot aktivizalta az immerzivitds és a virtualitds mind
a befogadas modozataindl, mind az innovacio kiilonboz6 szintjein.

Kutatadsaink eredményei alapjan mondhatjuk, hogy a diszruptiv technologiak al-
kalmazasa tobb szempontbdl is pozitiv hatassal van a kompetencidk fejlesztésére.

Szandékunkban all az ez irdnyt kutatdsokat folytatni. A jovében tobb szempont
szerint és mas-mas feltételrendszert alkalmazva fogjuk vizsgélni a diszruptiv techno-

logiak fejlesztd hatasait, ezzel hozzajarulva tovabbi mddszerek kidolgozasahoz.
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