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Absztrakt. Ez a cikk bemutatja az algoritmus vizualizacié (AV) torténetét, kiilon kiemelve
az oktatasmodszertani kérdéseket. Egy alapozd programozas kurzus hallgatoival elvégzett
kétcsoportos pedagogiai vizsgalat is kozlésre keriil, amely az AV eredményességét és az
absztrakt gondolkodasra gyakorolt hatasat mérte. A vizsgalat eredményei szerint eredmé-
nyesebbek voltak az AV-t hasznalo hallgatok.
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ritmikus gondolkodas, absztrakciod

1 Bevezetés

A magyar kdzoktatds céljai kozott egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulok kognitiv képes-
ségének fejlesztése, értelmének kimiivelése. Ahhoz, hogy barki elboldoguljon az ,,Elet ttvesz-
tdjében”, sziiksége van tudatos gondolkodasra, hogy a napi problémakra gyors és hatékony
megoldast talaljon. Az algoritmikus gondolkodas elsajatitasa ebben is ny(jt segitséget. [23]

Szanto szerint [23] az algoritmikus gondolkodasnak a legfontosabb céljai a kovetkezok:

e Tudatos, tervez6 magatartas kialakitasa
e Onkontroll kialakitasa
e FErtékelés — tudatositas

A tervezés folyaman a tanul6 sorrendbe fiizi a konkretizalt gondolatokat (algoritmus), majd
teljességben lassa a megoldand6 problémat, és akar rossz iranyu probalkozasokon keresztiil
eljusson a megoldasig. Felidézi tapasztalatait, elraktarozza, majd felhasznalja azokat a
kovetkezd tervezésnél. Az algoritmusok tudatos alkotdsa tehat fejleszti a tanulok kognitiv
képességeit.

A programozasoktatds a programozasi tételek tanitasaval szerepet tud vallalni a tanuldok
kognitiv képességeinek fejlesztésében, mégis, a tapasztalatok szerint — kulfoldon is [3, 28] —,
nehéz tanulni és tanitani ezeket. A tanitasi modszerek fejlesztése ezen a teriileten fontos feladata
a mai informatikaoktatasnak. [25, 26]

Tanari tapasztalataim szerint a legnehezebb része a programozasi tételek tanulasanak, mikor
arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy miért is lesz jo az adott algoritmus, miért fogja az adott
tétel ,,megoldani” a problémat. Tehat az adott algoritmus helyességének ,,bizonyitisa” — ezen a
szinten természetesen nem matematikai eszkozokkel — nehézségekbe iitkozik, mert ehhez a
tanulonak at kell 1atni az algoritmus Iépéseit, és a 1épések kozotti dsszefiiggéseket. Tovabbi
probléma (s6t probléma-kettds) az, hogy ha mar megértette a tanul6 a tétel algoritmusat, akkor
abbol hogyan is ,keletkezik” a konkrét feladathoz tartozo konkrét algoritmus, majd azon is
tovabblépve a helyesen miikodé kod. Azaz egyetlen problémaba siiritve mindezt: az absztrakt
tételt hogyan fogja az adott feladatra alkalmazni, konkretizalni.

Tanitasi gyakorlatom alatt programozasi tételeket tanitottam egy fOvarosi szakkozépis-
koldban. Akkor egy prezentacidba agyazott animacion keresztiil mutattam meg a didkoknak az
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adott tétel mikodését, tehat a didkok lattak az animacidt, olvastiak az algoritmus szovegét, és

hallottak a magyarazatot. Sokkal tobbet tudtam igy atadni, mint ha csak az algoritmus szovegét

tanulmanyoztuk volna végig, mert tobb csatornan és dimenzidban tudtam ,kozvetiteni” a

tananyagot. A vizualis és audialis csatornan tul az idé dimenzidjat is felhasznaltam, ugyanis az

algoritmus idébeli valtozasat is figyelemmel kisérhették a hallgatok. Ezt a hatast hivja Mayer

,Multimédia hatdsnak” a Multimédia tanulas kognitiv elméletében (Cognitive Theory of

Multimedia Learning), amely 6t alapelvet fogalmaz meg [13]:

e Tobbszords abrazolas elve: jobb a magyarazatot megjeleniteni szavakban és képekben, mint

csak szavakban.

Egyidejliség elve: Magyarazat kdzben a megfeleld képet és szoveget egyiitt (,,egy idében’)

jelenitsiik meg, ne kiilon-kiilon.

e Megosztott figyelem elve: A képi magyarazat mellé él6szoban adjuk a szobelit, ne irasban.

e Egyedi kiilonbségek elve: A fenti alapelvek sokkal fontosabbak alacsony tudésszintii
tanuloknak, mint magasabb tudasszintlicknek.

e Koherencia alapelve: Multimédids magyarazatnal hasznaljunk minél kevesebb, a targyhoz
nem tartoz6 fogalmakat vagy képeket.

A fenti elmélet — amely nagy hangsulyt fektet a vizualis, képi elemekre —, oktatasi kdrnye-
zetben pozitiv eredményeket hozott. [12] Tapasztalataimbol azt a kovetkeztetést vontam le, hogy
ha olyan eszk(zOket hasznalok a tanitas alatt, amelyek segitenek elképzelni az algoritmus
belsejében torténteket, akkor ezek meggyorsitjak a megértés folyamatat. Az algoritmus-
vizualizacios (AV) eszk6zok hasznalata ebben nyujthat segitséget.

Az AV egyik eréssége lehet tobb érzékszerv bevonasa a tanulasba. Katai és munkatarsai ta-
nulmanyai [8, 10] megerdsitik azt a feltevést, hogy az olyan tanitisi modszer, amely kiilonb6z6
érzékszervekre hat, hatékonyan timogatja algoritmusok tanitasat és tanulasat. S6t, AV eszk6zo-
ket nem csak informatikus hallgatok algoritmikus gondolkodasa fejlesztésében lehet haszno-
sitani. [9]

2 Az algoritmus vizualizacio torténete

Az algoritmus-vizualizacidé (AV) a szoftver-vizualizacidé alosztalyaként szamitogépes algorit-
musok magas szinti miikodésének illusztralasaval foglalkozik, altalaban abbol a célbdl, hogy a
programozast tanuldk jobban megértsék az algoritmus eljarasainak miikodését. [7]

Egy folytonosan valtozo folyamatot nagyon nehéz bemutatni statikus eszkozokkel, mint
példaul szovegekkel és képekkel egy tankdnyvben. Ugyanez igaz egy ,,klasszikus” prezentaciora
is. Bar prezentacios szoftverekben van lehetdség animacios betéteket késziteni, ez azonban igen
munkaigényes, sot altalaban lehetetlen Ujra felhasznalni az animaciét egy masik feladathoz. A
tanitisi gyakorlatban a tablai magyardzatnal egy folyamatot probal illusztralni a tanar: az
algoritmus legjellegzetesebb adatainak Aallapotvaltozasait dokumentalva hajtja végre az
algoritmust. A legtobb tanulonak még igy is nehéz minden részletében megérteni az algoritmust.
Emiatt iranyult a kiilfoldi oktatok figyelme a vizualizaciora, amellyel kdnnyebben, probléma-
mentesebben lehet atadni az algoritmus dinamizmusat. [5]

Az AV a mult szdzad 70-es éveinek végén a batch-oritentalt szoftverekb6l — amelyek
lehet6vé tették az oktatoknak animacios filmek készitését [1] — mara magas szintil interakcioval
rendelkezé rendszerekké fejlodott, amelyekkel a tanulok felfedezhetik, beallithatjak, dinami-
megfeleléen [4, 21], vagy maguk képesek megalkotni sajat vizualizaciojukat [6, 22]. Ezt a
torténelmi folyamatot tekintem at roviden.
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Az 1990-es évek kozepén, az Internet és a Java programozasi nyelv alkalmazasa egyre
nagyobb mértékben elterjedt. Az 1990-es évek végén és a 2000-es évek elején 11j generacidja
sziiletett meg az AV rendszereknek. Példak ezekre a rendszerekre: JSamba [19], JAWAA [18],
JHAVE [16], ANIMAL [19], és TRAKLA2. [112] Egy kozos tulajdonsiga volt ezeknek a
rendszereknek: arra szantak Oket, hogy teljes eszkdzkészletet adjanak az AV-k épitéséhez, tehat
kovették a Java el6tti rendszerek tradicioit. Fentebb emlitettem, hogy a kezdeti korszak
rendszereit nehéz volt implementalni, a ,,Java-korszakban” legalabb megvaldsithatova tették a
fejlesztési folyamatot azok szamara, akik készek voltak tobb-kevesebb munkat fektetni egy
latvanyos rendszer kifejlesztésébe. A JAWAA dité példat jelent az ilyen szoftverek kozott,
ugyanis az oktatonak konny( volt vizualizacidt készitenie, viszont ez a rendszer nem tamogatta
az interaktivitast.

A {6 valtozas, amely egybeesett a Java alkalmazasaval, az olyan AV rendszerek megjelenése
volt, amelyek fiiggetlenek voltak az AV fejlesztdi rendszerétdl és az operacids rendszertdl.
Ugyanis kiilon rendszerben fejlesztették a vizualizaciot, és kiilon rendszerben jatszottak azt le. A
fejlesztonek megvaltozott a szerepe. Ennek hatasara olyan projektek lattak napvilagot, ahol az
AV-k egy kiilonalloé csomagot képviseltek, anélkiil, hogy kiilon fejlesztdi rendszert szolgaltattak
volna melléjiik. Erre példak: Data Structure Navigator (DSN) [I3], Interactive Data Structure
Visualization (IDSV) [I6], Algorithms in Action [I110], Data Structure Visualization [14] és
TRAKLAZ2. [17]

A Java hasznalatanak masik hatasa az volt, hogy oktatok és hallgatok is elkezdtek fejleszteni
AV rendszereket. Sok év kitartdé munkajanak gylimolcseként sziilettek olyan Java kisalkal-
mazasok, amelyek bemutattak egy-egy témakort, pl. kiilonbozdé keresések fakban, térbeli
indexelés, stb.. Ilyenek voltak példaul: Examples include Binary Treesome [15], JFLAP [I8],
Marylandi Egyetem Spatial Index Demos [I1] és a Virginiai Egyetem Algoritmus-vizualizacios
Kutatdcsoportja (2011) altal készitett rendszer. [111]

Naps és munkatarsai tanulmanyukban [17] kiterjesztették Hundhausen és munkatarsainak
kovetkeztetéseit [7] arrdl, hogy a tanulonak minél aktivabban kell részt vennie a vizualizacioban.
Definialtak egy taxonomiat, amely meghatarozza a tanul6 aktivitasanak szintjét és a tipusat. Hat
szintet allapitottak meg:

Nincs megtekintés: ezekben az esetekben nem hasznaljak az AV-t egyaltalan.

Megtekintés: ilyenkor a tanuld csak figyeli az AV végrehajtasat és 1épéseit.

Valasz: llyenkor a tanuld valaszol kérdésekre, mikézben megtekinti a vizualizaciot.
Valtoztatas: ilyenkor a tanuld a vizualizacié kozben tudja megvaltoztatni az adatokat.

Epités: ilyenkor a tanuld megépiti maga az algoritmus vizualizaciojat.

Prezentalds: a tanuld, az AV-t hasznalva elmagyardzza az algoritmus miikodését és
visszajelzést kér.

eoakrwnPE

Ez a taxondmia szorosan kotédik a Bloom hierarchidhoz. [3]

Urquiza—Fuentes és Velazquez—Iturbide [27] egy 0j alapkutatast végzett az AV rendszerek
pedagogiai értékérdl. A tanulmany azokra a teriiletekre fokuszalt, ahol az oktatasban hasznot
hoztak az AV rendszerek. A kutatdas megerdsitette Hundhausen és munkatarsai 2002-es ered-
ményeit (és ezzel némileg ellentmondott a fenti taxondémianak), mi szerint a 2. szint sem hoz
hasznot a tanul6i eredményekben. Sajnos, sok AV rendszer csak a 2. szinten tart ma. [21]

A fenti alapkutatas arra az eredményre is jutott, hogy minél magasabb szinten képes alkal-
mazni a tanul6 az AV rendszert, annal tobb tanulasi hasznot hoz az AV.

Myller, Bednarick, Sutina, és Ben—Ari végzett kutatast [15] az aktivitas hatasairol, kolla-
borativ tanulasi kornyezetben. Ok kiterjesztették a fenti taxondmiat, hogy jobban behatéroljak a
tanulok viselkedését. Négy ujabb szintet adtak hozza a taxonémiahoz, ebbdl kettdt emlitek meg:
iranyitott megtekintés és adatok bevitele. Ez a két 0j szint a 2. és a 3. koz¢ keriilt be. Az irdnyi-
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tott megtekintés folyaman a tanuld iranyitja a vizualizaciot. Pl. meg tudja éllitani, vissza tud
1épni az eléz6 1épésre vagy gyorsitani és lassitani tudja azt. Az adatok bevitele szintnél a tanulo
képes bemeneti adatokat megadni a vizualizacid lefutdsa eldtt vagy kdzben is, ez azokon a
pontokon lehetséges csak, ahol maga a program adatot kér be.

Myller és munkatarsai kisérlettel igazoltak [15] elméletiiket: parokban dolgoztak hallgatok-
kal, akik a BlueJ [20] és a Jeliot 2000 [2] rendszereket hasznaltak. Megfigyelték és rogzitették a
tanulok kommunikacidjat a kisérlet kdzben. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kibdvitett
taxonomia pozitivan korrelal az interakcié mértékével. Az interakcid az egyik alapeleme a sike-
res szamitogéppel segitett csoportmunkéanak. [14]

3 A Kkisérlet bemutatasa, eredményeinek, tapasztalatainak
kiértékelése, elemzése

A 2012/2013-as tanév 6szi félévében egy kétcsoportos pedagdgiai vizsgalatot folytattam az
ELTE Informatikai Karan, ahol a Programozasi alapismeretek kurzusban résztvevé program-
tervez6 informatikus hallgatok egész féléves munkajat vizsgaltam. Az évfolyam hallgatoi koziil
5-5 csoport vett részt a kisérleti és a kontroll csoportban, Gsszesen 153 fovel.

3.1 Programozasi alapismeretek kurzus tematikajanak bemutatasa

A kurzus alapozé tantargy elsé évfolyamon, a hallgatok fele ekkor talalkozik —a felméréseim
szerint— el6szor programozassal, ezért a tematika is az alapoktol indul. A kurzus célja, hogy a
hallgatokat egy szintre hozza, illetve az elvart kozépiskolai programozasi tudas rendszerezése, és
formalizalasa,. A hallgatok a Code::Blocks [I2] fejlesztdi kornyezetet hasznaljak, és C++
nyelven kédoljak az orai feladatokat.

3.1.1  Programozasi kornyezet, I/O miiveletek, deklaracié

Az elsé témakor feldolgozasa soran a programozasi kérnyezet megismerése és a beolvasas és
kiiratas parancsai mellett a hallgatok megismerkednek a deklaracio fogalmaval. A deklaracional
azt az alapelvet kell megérteni, hogy akkor és csak akkor tudok valamilyen adatot (valtozot)
felhasznalni (azaz értéket adni neki, szamolni vele), ha azt eldszor deklaraltam. A Jeliot rendszer
segitségével ez a sorrendiség vizualisan is megmutathatd. A ,,/” jel utan a Java parancsot irtam,
ahogy a Jeliotban megjelenik.

Programkéd Vizuilis reprezenticio

int a; teglalap.main

nta ??° |

cin >> a; / a = Input.readInt();

28] |
Please input an integer.

teglalap. main

. k-

Ebbdl az animaciobol konnyen megérti a hallgato, hogy a valtozonak mindig legeldszor 1étre
kell jonnie, majd értéket kell adni neki, mieldtt értékét hasznalhatnank.
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3.1.2  Vezérlési szerkezetek

A vezérlési szerkezetek miikodésének bevezetésékor animacidval tdAmogatva lathatova valik az,
hogy milyen folyamat megy végbe, amikor az adott vezérlési szerkezet lefut, illetve, hogy miért
ugy fut le az adott szerkezet.

A masodik témakdr: az elagazas. Azért ez az elsé vezérlési szerkezet a sorrendben, mert
ennek a legegyszeriibb a miikddési elve, masrészt a gyakorlati eloényeit — pl. eléfeltétel ellendr-
z€sét — hamar ki lehet hasznalni.

Akkor értette meg az elagazds mitkodését a hallgato, ha tudja, hogy melyik 4dga fog lefutni
(természetesen a konkrét értékek ismeretében).

Programkéd * Vizuilis reprezentacié

[s]>{al=struel

if (a>b) elagazas.main

{
cout << "a nagyobb,
mint b";
/ Output.println("a nagyobb,

mint b");

}
else
{
cout << "a nem nagyobb,
mint b";
/ Output.println("a nemd
nagyobb, mint b");

}

A Jeliot kiirja a feltétel logikai vizsgalatanak az eredményét, majd a valaszt is, hogy a logikai
vizsgélat eredménye miatt melyik agon folytatodik a program futasa. A hallgaté szamara mindig
egyértelmil, hogy miért azon az agon halad tovabb a program futasa.

A harmadik témakdr: a ciklus. A ciklus fogalmanak és miikddésének megértése nehezebb,
mint az elagazasé, mert itt mar egy idében ,,elhuz6do” folyamatrol van szo6. A ciklus miikddését
akkor értette meg a hallgatd, ha 1) a ciklus algoritmusat értelmezve meg tudja hatarozni, hogy
melyik az az eset, amikor a program nem fogja mar Gjra végrehajtani a ciklusmagot, illetve 2) ha
képes egy sajat maga altal leirt miikodési elvi ciklus algoritmusat és kodjat megirni.

Programkéd Vizualis reprezenticio

while (a<10) while_ciklus main

{

++a;

}

[10]<10]=faise]

while_ciklus.main

inta 10 ]

Exiting the while loop.

Az AV program szoveges magyarazatabol a hallgatdé megkapja a valaszt arra a kérdésre,
hogy miért 1ép be a ciklusba vagy éppen ki a ciklusbdl a program.

* A csupan szerkesztési okok miatti sortoréseket a 1 jel jelzi. Az igy tobb sorra tort utasitasok
valdjaban egy-egy sorba kertilnek.
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A hatul tesztelSs ciklusnal a Jeliot a ciklus folytatasat irja ki a ciklus feltétel igaznak bizo-
nyulasakor, igy markansan meg lehet kiilonbdzetni a miikddését és a szerepét az eldl tesztelds
ciklusétol.

Programkéd Vizualis reprezentacio

do
{
cout << "Kérem ad
pozitiv széamot!")

/ Output.println ("d
Kérem a pozitivd
szamot!") ;

cin >> Szam;
/ Szam = Input.readInt();
if (Szam<=0)
{
cout << ("Hibas szam,
irj be egy pozitivd
szamot!";

/ Output.println ("Hibasd
szam, irj be egy J
pozitiv szamot!");

do_while.main

}
lwhile (Szam<=0);

A szamlalos ciklus mitkodésének megértése mar egyszeriibb, az eldl tesztelds ciklus megér-
tését kovetden. A Jeliot ekkor a szamlalos ciklus kodjat, az abban levd kifejezések szerepének
megértését tudja segiteni.

Az alabbi animacidban jol kdvethetdk a 1épések: az i valtozo 1étrejon, majd értéket kap, aztan
a ciklus belépési feltételének ellendrzése és kiértékelése, lefut a ciklusmag és végiil a ciklusval-
tozd eggyel megnd.

A vezérlési szerkezetek hasznalata és megértése elengedhetetlen a programozasi tételek
magabiztos hasznalatahoz.
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Programkaéd Vizualis reprezenticio

for (int i=0; i<10;
++1)
{

cout << iy

/ Output.println(i);
}

for_ciklus.main

for_cikius.main

for_ciklus.main

for_ciklus.main

for_cikius. main

for_ciklus.main

3.1.3 Tombok hasznalata

meggérteni, viszont nehézséget jelenthet, hogy az elsé elemet 0-val indexeljiik, a masodikat 1-
gyel és igy tovabb, ugyanis ilyen médon egy nem C-alapu nyelven tapasztalatot szerzett hallgatd
konnyen zavarba johet az indexek miatt.

A Jeliot itt ismét a megjelenitésben, illetve a hibakeresésben tud segitséget nyujtani. A
megjelenités abban segit, hogy lathatova valik a tomb aktualis allapota, igy a programozni
tanulé nyomon tudja kdvetni a valtozasokat, amely segithet késébb a hibak felderitésében. Az
indexelés miiveletének miikddését is be lehet mutatni az AV programmal.
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[6]=[]=(s]

_mgl@,ce and Array Area

int lengthl 12 |

januar

februar

marcius
aprilis

augusztus
szeptember
oktober
november

1. abra. Jeliot 3: Tomb aktualis allapotanak vizsgalata és az indexelés miivelete

3.14  Programozasi tételek

A félév utolsod nagy témakdre a programozasi tételeket dolgozza fel. Tekintsiik bemutatd pél-
daként a linearis keresés tételét, amely specifikacidja, az ELTE informatika tanari szakan
alkalmazott konvencioi szerint [24, 25]:

Bemenet: NeN, XeH’, T: HL [L={igaz, hamis} — Logikai értékek halmaza]
Kimenet: VaneelL, SorszameN

Elofeltétel: Hossz(X)=N

Utofeltétel: Vane = Jie[1..N]:T(X;) A Vane=Sorszame[1..N] A T(Xsorszam)

Ez a fajta konvencio jol épit a kdzépiskolai matematika tudasra, és tovabb is fejleszti azt, az
eléfeltétel mindenkori meggondolas és dokumentélas ,.kényszerével”. (Az eléfeltétel fogalma
valojaban nem ujdonsag, hiszen a fliggvények értelmezési tartomanyanak vizsgalata, amely
ugyancsak része a kozépiskolai tananyagnak, ugyanerr6l szol. Tehat a tanuld altal a
matematikaban begyakorolt gondolkodast kell a programozas e fazisaban ujraéleszteni.)

A fent specifikalt linearis keresés tétele —az alabbi algoritmus ,,filozofidja” szerint— egy tomb
adatszerkezetben keresi a T tulajdonsagt elem helyét, mar ha van ilyen.
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Viltozo
=0 1:Egész
Vane:=Hamis

1<N és nem Vane
1=1t+1
Vane:=T(X[1])
) Van Al
Sorszam:=1 | — 1

2. abra. Linearis keresés megoldasa struktogrammal

Tekintsiink egy masik, a fenti feladatot megoldé algoritmust:

Viltozdé

=1 i:Egész

=N és nem T(X[1])

=it
Vane:=1<N

Vane

I N|
Sorszam:=i ‘ — 1

3. abra. Linearis keresés egy masik megvaldsitasa

Miért érdemes egy adott programozasi tételhez tobb absztrakt algoritmus valtozatot készi-
teni? Példaul azért, mert igy gyakorolni lehet az algoritmus értelmezését, a két algoritmus
parhuzamos vizsgalata segiti az absztrakt gondolkodas fejlodését, valamint a helyességbizo-
nyitas nem formalis elvégzésére készteti a hallgatot.

Akkor értette meg a hallgaté a fenti algoritmust, ha helyesen tud felelni arra a kérdésre, hogy
milyen feltétel teljesiilésekor fog az kilépni a ciklusbol, és miért fogja az I<N allitas kiértékelése
megmondani azt, hogy megtalaltuk-e a keresett tulajdonsagi elemet.

A Jeliot 3 kétféle modon segiti a helyes valasz megadasat a feltett kérdésekre, ahogy a 4.
abra mutatja.

Az abran a kovetkezé feladat megoldasa lathato, ahol a linearis keresés tételt kellett felhasz-
nalni: ,,Adott egy N elemi szdmsorozat. Keresd meg és ird ki az els6 10-nél nagyobb szamot. Ha
nincs ilyen szam, arrol is tajékoztasd a felhasznalot!”

Korabban lattuk, Jeliot 3 minden eldgazasnal és ciklusnal kiértékeli a feltételt, és ilyen mo-
don megindokolja, miért arrafelé halad a végrehajtas, amerre halad. A fenti 1épést felhasznélva a
tanar ra tud mutatni, mi a szerepiik ciklusfeltételeknek, illetve tovabb tudja vinni a gondolatot
afelé, hogy mik azok az esetek, amikor kilépiink a ciklusbdl és miért, illetve mit is jelent majd a
feladat megolddsa szempontjabdl az, hogy melyik feltétel hamissd valasakor lépiink ki a
ciklusbol.
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File Edit Control Animation Options Help

5 public static void main() Y| Theater ' Call Tree [Hlsllivry ]

S 4 AT ined ri e karesas Method Area Expression Evaluation Area
8 Output.println{“Ez a program megkeresi| | Iy .Lin ker.féldolgoz L <[_?_|-

9 Output.println(“Hany elemi a sorozat?"| = mo

10 int n = Input.readInt();

11 int [] szédmok = new int [n]: Izls-

12 be(n, szémok): :

13 feldolgoz(n, szdmok): ] | Entering the while loop. E
14

16 public static void be(int n, int[] szémok)

0 {

18 for (int i=0; i < n; i++)

19 {

20 Output.printin({“ird be a "+{i+1)+"|"

21 szémok[i] = Input.readInt();

22 } Y ce and Array Area
2o )

24 Constant Area

25 public static void feldolgoz(int n, int[]

ol {

27 int i = 0; 1] 10

28 while ({i<n) && (szémok[i] <= 10))

29 { 12] 4

30 i+: 3] 7

31 } _ m 141 11

32 boolean vane = (i < n);

33 ki(vane, i, szémok):

34 )

4. 4abra. Ciklus bennmaradasi feltételének kiértékelése

A program belsé allapota mindent elmond: éppen melyik tdmbelemet vizsgaljuk, mik a helyi

valtozok értékei, illetve hogy allunk a ciklus belépési feltételének kiértékelésével. A C++ nyelv-
nél ez a kiilonbozoség csak kismértékill, gyakorlatilag csak az input-output miiveleteknél van
kiilonbség, az adatszerkezetek és a 1ényegi algoritmus kodolasa szinte betiirdl betiire ugyanaz (a
fiiggelékben talalhaté a C++-Jeliot ,,szotar”).

Ennek beallitasat az alabbi abra mutatja.

[Options | Heip

[J Save Files In Unicode Ctrl+AltC
[ Save On Compilation Cirl+AltS
[0 Show Strings As Objects Cir+Alt0
¥ Remove Unreferenced Objects Chil+Alt-G

Do Garbage Collection Now Ctrl+alt G
[T Ask For Command Line Parameters Ctil+alts
[0 Ask For Method Ctrl+A1E b
[T Use Null Parameter To Call Main Ctil+AltH
[0 Ask Questions During Animation Cirh+Alt-0
[J Show History View Ctil+AltH
[J Pause On Message Ctrl+altU

Select Font Of Code Cirl+AltF

A Jeliot 3-at be tudjuk tgy allitani, hogy kérdéseket tegyen fel a valtozok értékeit illetGen.

5. abra. Ide pipat téve kérdéseket kapunk animacié kozben

A kérdések ,,egysikuak”, sajnos: mindig csak a valtozok/kifejezések értékére, értékvaltoza-

sara vonatkoznak. Azonban, programkodunkat tekintve, az egyik feladat az algoritmus megér-
tésének kulcskérdését feszegeti (6. abra), végiil is kijelenthetjiikk kitling a kornyezet otthoni,
egyéni tanulasra, illetve hibakeresésre is.
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Control Animation Options Help

5  public static void main() :: Theater rcau Tree rHistnI;{ ‘

: J P Bt feroals | Method Area . Expression Evaluation Area
8 Output.println("Ez a program megkeresi |

a Output.printlni"Hany elemd a sorozat?"” | Lin_ker feldaigoz

10 int n = Imput.readInt();

11 int [] szémck = mew int [n]:

12 be(n, szémok);

15 feldolgoz(n, Szémok):

14 ) |

16 public static void be(int n, int[] szémok) :

15 for jint i=0; i < n; i++) 3 boolean vane

1% { :

an Output.printlni“ird be = 3

2z H 3 ce and Array Area
' I True False Question HllE

25 public static void feldalgoz (i hich of the values will be assigned to the variable afler the

EL I highlighted expressionistatement? 3
27 int i = 0; 5
28 while [(izn) && (szdmok[i]]

29 { 10
30 i+: 0 True 2
31 + 1
32 boolean vane = (i < n):

33 ki(vane, i, szémok]; i False

34 )

35 Submit Response

36 public static void ki(boolean
37 |

Mo answer submitted yet

JELIOT G |

6. abra. A belsé allapotot leolvasva helyesen tudunk felelni a kérdésre

A tobbi programozasi tételnél hasonlé modon lehet felhasznalni az AV nyujtotta segitséget.

3.2 A kutatas modszere

A kutatas els6 mozzanata egy eldzetes tanulmanyokat felmérd kérdéiv kitoltetése volt a kisérleti
és a kontroll csoport hallgatoival (a kérd6iv a cikk Fiiggelékében talalhat6). A kérd6iv célja volt
egyrészrol szamszerlsiteni azt, hogy ki, mennyi éraban tanult informatikat, illetve programozast
kozépiskolai tanulmanyai alatt, masrészt felmérni a hallgatok algoritmikus gondolkodédsanak
allapotat még azel6tt, hogy a tantargy hatassal lenne arra.

A kutatas folyaman az algoritmikus gondolkodasrol szo6lo 3-5. kérdésre a hallgatok pont-
szamot és jegyet kaptak, ez alapjan lehet mérni a hallgatok fejlddését. Az 5. kérdés a hallgatd
absztrakcios készségét mérte. A kérdések kiértékelésénél az azokra adott valasz helyességét és
részletességét vizsgaltam. A részletesség azért fontos a helyesség mellett, mert ezaltal lehet
mérni a gondolkodasmodd sokrétiis€gét: mennyire figyel a hallgatd az aprobb részletekre. Annal
tobb pont jart a feladat részletességére, minél fontosabb eldfeltételt adott meg a feladat meg-
olddja. A harom feladat megoldasara maximum 14 pontot lehetett kapni.

11



Algoritmus vizualizacio a tanitasi gyakorlatban

Ahhoz, hogy a feladatok eredményéhez képest meg lehessen hatarozni a fejlodést, 6tfokoza-
tava kellett alakitani az értékelést, hasonldan a késébbi szamonkérések eredményeihez. Pon-
tozasi rendszer:

als6 pont jegy arany
0 1 0%
5,5 2 39%
75 3 54%
10 4 71%
12 5 86%
14 (max)

A bemeneti feladat jegyének meghatirozasa utan mar van kiindulépontunk ahhoz, hogy
meghatarozzuk a fejlédés mértékét. A félév folyaman a hallgatok négy szamonkérésen adnak
szamot a tudasukbol:

e 1. csoportzarthelyi: két egyszerli programozasi tétellel megoldhato feladat kddolasa, speci-
fikacio és algoritmus alapjan (a szdmonkérés célja: dominansan algoritmusértés + kodolas
ismeret),

e 2. csoportzarthelyi: harom egyszerli programozasi tétellel megoldhaté feladat algoritmizalasa
(struktogrammal), specifikacio alapjan (a szamonkérés célja: specifikacioértés + algorit-
muskészités, ezek egyiitt joval tobb absztrahalasi képességet kivannak, mint az el6bbi),

e beadando feladat készitése, ahol négy részfeladatot kellett megoldani, amelyek koziil az
egyikben eléfordultak Gsszetett programozasi tétellel megoldhato feladatok (a szamonkérés
célja: komolyabb méretii feladat igényes megoldasa, ,,termék-gyartas™),

e Evfolyam zarthelyi dolgozat, amelynél a négy részfeladatbél 2 volt olyan, amelyet Osszetett
programozasi tétellel kellett megoldani (komolyabb méretii probléma teljes megoldasa).

A fejlédés meghatarozasanal nem vettem figyelembe a beadanddk eredményét, ugyanis
ennél a szamonkérésnél kevésbé garantalhatd, hogy a hallgatdé 6nalld6 munkat adott be, ilyen
modon a hitelesség megkérddjelezhetd. A tobbi harom szamonkérést az iddbeli sorrend alapjan
stlyoztam az értékiiket, ugyanis minél jobban tavolodunk az elsé gyakorlat idejétél, annal
mélyebbnek kellene lennie a megértésnek. A fejlodés mértékét (F) a kdvetkezd képlettel
hataroztam meg:

F =[(CsZH, — E) + 1,5  (CsZH, — E) + 2 » (EvfZH — E)]/18,
ahol CsZH; az 1. csoportzarthelyi jegye, CSZH, a 2. csoportzarthelyi jegye, EvfZH az évfolyam
zarthelyi jegye, illetve E az eldzetes tanulmanyok 3-5. kérdésére kapott osztalyzat. A fenti képlet
eredménye egy -1 és 1 kozotti valos szam lesz. Az eredmény eldjele mutatja a fejlodés iranyat,
az értéke pedig a nagysagat.

Az algoritmikus gondolkodast felmérd 3-5. kérdések eredményei hasonloan alakultak mind-
két csoportnal, nem tapasztalhato jelentds eltérés, tehat kimondhato, hogy a két csoport kozel
azonos szintrdl indul, tehat a késObbiekben kozlendd fejlédést meghatarozd értékek kozotti
kiilonbség nem a bemeneti tobblettudasnak kdszonhetd.

3.3 A vizsgilat eredményei

A kovetkez0 tablazatbol kideriil, hogy az AV rendszerrel vald oktatasnak mekkora hatasa volt a
hallgatok fejlédésére és hogy a kisérleti vagy a kontroll csoport fejlédott-e tobbet.
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Elozetes Darabszam % Atlagos fejlodés
tanulminyok | yicanoti | Kontroll | Kisérleti | Kontroll | Kisérleti | Kontroll
pontszam csoport | csoport | csoport | csoport | csoport | csoport
0 2db 0db 3% 0% 0,07 -
1 3db 0db 4% 0% 0,71 -
2 3db 4db 4% 5% 0,45 0,67
3 6 db 7 db 8% 9% 0,60 0,60
4 14 db 16 db 18% 21% 0,79 0,37
5 14 db 7 db 18% 9% 0,56 0,00
6 12 db 23 db 15% 31% 0,51 0,26
7 6 db 4db 8% 5% 0,20 0,03
8 9db 10 db 12% 13% 0,07 0,03
9 5db 1db 6% 1% -0,09 0,50
10 0db 0db 0% 0% - -
11 3db 2db 4% 3% -0,36 0,14
12 0db 1db 0% 1% - -1,00
13 1db 0db 1% 0% -0,75 -
14 0db 0db 0% 0% - -

A hallgatok talnyomoé része (kiemelve a tobbi adat koziil), 84%-a a [3,9) intervallumban
szerzett pontot az elézetes tudast felmérd feladatokon. Az eredmények alapjan a kisérleti csoport
78%-a, mig a kontroll csoport 89%-a esik bele ebbe az intervallumba. A fejlédés mértékét az
alabbi két diagram mutatja, a masodik a kiemelt [3,9) intervallumét:

Fejlédés mértékének alakulasa

Fejlédés mértéke

El6zetes tudas pontszama

e K [SE 1] 2T Kontroll «««««««-- Polinom. (Kisérleti) Polinom. (Kontroll)

7. abra. Fejlodés mértékének alakulasa.
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Fejlédés mértékének alakulasa a [3,9)
intervallumon

Fejlédés mértéke
=]
(=1}
(=]

Kisérleti Kontroll -=«-«---- Polinom. (Kisérleti) --------- Polinom. (Kontroll)

8. abra. Fejlodés mértékének alakulasa a [3,9) intervallumon.

A fenti diagramok alapjan levonhatdé az a kovetkeztetés, hogy a kisérletben résztvevd
hallgatok 84%-anal az AV-t hasznal6 csoportok nagyobb fejlodést értek el, mint a kontroll cso-
port hallgatéi. Kiilondsen az atlagos, illetve az alatti hallgatok felzarkozasat segitette igazan az
AV rendszerrel valo tanitas. A kisérlet alapjan azokat a hallgatokat nevezziik atlagos képessé-
glinek, akiknek az el6zetes tudast felmérd feladatokra kapott pontszamuk az [5,6) intervallum-
ban volt. Ennek oka, hogy a kisérletben résztvevok atlagos pontszama 5,74 volt. A legmagasabb
fejlodést (0,79) azonban a [4,5) intervallumban pontszamot kapé hallgatok érték el a kisérleti
csoportban.

Kiilon vizsgalat targyat képezte a félév végi eredmények dsszehasonlitasa.

Szamonkérések eredményeir})eolé atlaga

5,00
4,00
3,00
2,00

’

1,00

Szamonkérések dtlaga

0,00

f

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
El6zetes tudas pontszama

e K5 rlEt] e Kontroll

9. abra. Szamonkérések eredményeinek atlaga.

Az eredmények vizsgalatanal nem a gyakorlati jegyeket vettem figyelembe, ugyanis a sza-
monkérések atlaga jobban tiikrozi a hallgato teljesitményét.
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Lathato, f6ként a hallgatok jelentds tobbségét magaba foglald [3,9) intervallumban, hogy
kiilénésen az atlagos hallgatoknal volt szignifikdns a kiilonbség a kisérleti csoport javara. Ez az
eredmény Osszefliggésben van a fejlédéssel is, tehat az atlagos eldzetes tudast hallgatok
felzarkozéasara és eredményeire volt pozitiv hatassal az AV eszkdzzel vald tanitas.

Szamonkérések eredményeinek atlaga a[3,9)
intervallumon

o 200 4,26 4,10 4,15
[=T1]
@ g 3,43 3,46
T 4,00 ' 308
© 2,81 '
= 300 2,41
& 521 1,90 2,00 3,15
2 200 :
52
-
S 1,00
E
E 0,00
3 4 5 6 7 8

El§zetes tudas pontszama

Kisérleti Kontroll

10. abra. Szamonkérések eredményeinek atlaga a [3,9) intervallumon.

Az alabbi tablazatbodl lathatd, hogy az AV programot hasznalok értek el jobb atlagot, majd-
nem egy jeggyel jobbat, mint a kontroll csoport hallgatoi.

Kisérleti csoport Kontroll csoport
Szamonkérések atlaga 3,58 2,65

Az AV programmal vald tanulés hatassal volt bukasi ardnyra, ugyanis szignifikansan kisebb
aranyu hallgaté bukott meg a kisérleti csoportban, mint a kontroll csoportban. A kisérleti cso-
portban a hallgatok kétharmada legalabb 3,5-0s atlagot ért el a szamonkéréseken (a kontroll
csoportban csak 37%).

Az AV absztrakt készségre gyakorolt hatasat az 5. kérdés és a 2. csoportzarthelyi dolgozat
eredményei mutatjak meg. Az 5. kérdésre kapott pontszam mutatja meg, hogy a félév elsd
hetében hol allt ez a készség, illetve a 2. csoportzarthelyi pedig azt, hogy fejlédott-e.

Kisérleti csoport Kontroll csoport
5. kérdés atlagos pontszima 1,60 1,67
2. csoportzarthelyi atlaga 4,13 3,18

A fenti tablazat szerint a kisérleti csoport valamivel hatrébbrol indult, mint a kontroll
csoport, mégis majdnem 1 jeggyel jobb atlagot produkalt, mint a kontroll csoport, ami azt
jelenti, hogy az AV haszndlata jobban fejleszti az absztrakcios készséget, mint ha nem keriilt
volna hasznélatra ez az eszkoz.

4  Osszefoglalas

Bemutattam az AV torténetét a mult szazad 70-es éveitdl napjainkig, kiilon kiemelve a vizua-
lizacié oktatasban betoltott szerepének fejlodését.
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A Jeliot 3 AV rendszert a Programozasi alapismeretek kurzus tematikajahoz illesztettem,
kiemelve azt, hogy az adott tudaselemek elsajatitdsaban miként segit ez az AV rendszer.

2012 6szén egy Osszetett kétcsoportos pedagogiai kisérlet keriilt megvalositasra az ELTE
Informatikai Karan. A Programozasi alapismeretek kurzus hallgatoi koziil 5-5 gyakorlati csoport
vett részt a felmérés kisérleti és kontroll csoportjaban.

Az els6 gyakorlaton a hallgatok kitdltdttek egy kérddivet, amelyben az eldzetes tudasukra
kérdeztem ra. Két kérdés vonatkozott arra, hogy hany oraban tanultak informatikat, illetve
programozast kozépiskolaban, illetve 3 egyszer( algoritmizalasi feladatot kellett megoldaniuk,
amellyel az algoritmikus gondolkodasuk szintjét hataroztam meg.

Ez a bemeneti teszt szolgaltatta az alapot ahhoz, hogy a félév szdmonkérései alapjan meg-
hatarozzam azt, hogy a hallgatok mennyit fejlodtek a félév eleje ota.

A kisérleti csoportok jobban teljesitettek, mind a fejlédés mértékét, mind a kurzus ered-
ményeit tekintve. Ez kiilondsen igaz volt az atlag, vagy kissé az alatti képességli hallgatokra.

Ezért bizonyitva lett, hogy az AV eszkozoket érdemes hasznalni a programozas oktatasban,
kiilondsen kezddknél.
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6 Fiiggelék

6.1 Elozetes tanulmanyokat felméré kérdéiv

1. Heti hany 6raban tanultal informatikat kozépiskolaban?

e 0
o 1
o 2
e 3
o 4
2. Hany orat tanultal kozépiskolaban programozast Gsszesen?
e 0
e 14
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a &

e 58

e 014

e 15 vagy annal tobb

frj algoritmust (sajat szavaiddal) arrél, hogy hogyan mész 4t egy jelz8lampas keresz-
tezodésen!

[rj algoritmust (sajat szavaiddal) arrél, hogy hogyan kell hasznélni egy kavéautomatat!
[rj algoritmust (sajat szavaiddal) a kovetkezd feladathoz: Gondolj egy pozitiv egész
szamra, €s olvasd be! Nem pozitiv egész esetén jelezd a hibat és 1épj ki a programbol.
Helyes szam beolvasasa utan ird ki a beolvasott szamot a képernyore!
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