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Bevezetés

1 Bevezetés

A kutatdsom oktatds-moddszertani jellegli, és az algoritmikus gondolkodas, a

problémamegoldd képesség fejlesztésére fokuszal.

A kutatas kiindulépontjai a kovetkezdk:

1.

A PISA-jelentések [10] és mas hazai mérések [27] szerint a mai magyar tizenévesek
a problémamegoldd-képesség, a kreativitas tekintetében csak a kdzépmezénybe
tartoznak a nemzetkdzi 6sszehasonlitasokban. Ezért aktualis oktatasi cél a tanuldk
problémamegoldd gondolkoddsanak miel6bbi és minél hatékonyabb fejlesztése.

A jelenlegi kozépiskolai tantervek a programozasra legfeljebb 20%-nyi éraszamot
szannak az amugy sem nagyon sok informatika-6rakon beliil. Néhdany gimnazium-
ban van, de jellemzébben a szakkdzépiskolakban tanitanak programozni.

A programozashoz hasznalt nyelvek is —tébbnyire — valamely, DOS-os kdrnyezetben
futé magasabb szintl programnyelvet jelent, pl. Pascal, C, C++, BASIC.

A programozas kodztudottan a legnehezebb fejezete az informatikanak, kiilonésen,
ha az illet6 tanulé nem is motivalt ennek elsajatitasaban.

A programozasoktatds egyik alkalmas eszkdzének latszik az 1.-ben megfogalmazott
probléma megoldasara.

A magyar kozoktatas céljai kozott egyre nagyobb hangsulyt kap a tanuldk kognitiv
képességének fejlesztése, értelmének kim(ivelése. Ahhoz, hogy barki elboldoguljon
az ,Elet Utveszt&jében”, sziiksége van tudatos gondolkoddsra, hogy a napi
problémakra gyors és hatékony megoldast talaljon. Az algoritmikus gondolkodds
elsajatitasa ebben is nyljt segitséget.

Szantd szerint [40] az algoritmikus gondolkodasnak a legfontosabb céljai a kbvetkezdk:

Tudatos, tervezé magatartas kialakitasa
Onkontroll kialakitasa
Ertékelés — tudatositas

A tervezés folyaman a tanuld sorrendbe flizi a konkretizalt gondolatokat (algoritmus),

Ve

értékeli megoldasat, hogy teljességben ldssa a megoldandd problémat, és akar rossz iranyu

probdlkozasokon keresztiil eljusson a megoldasig. Felidézi tapasztalatait, elraktdrozza, majd

felhasznalja azokat a kovetkez6 tervezésnél. Az algoritmusok tudatos alkotdsa tehat fejleszti a

tanuldk kognitiv képességeit.
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A programozdasoktatas a programozasi tételek tanitdsdval szerepet tud vallalni a tanuldk
kognitiv képességeinek fejlesztésében, mégis, a tapasztalatok szerint — kilféldon is [22, 47] —,
nehéz tanulni és tanitani ezeket. A tanitdsi mddszerek fejlesztése ezen a teriileten fontos

feladata a mai informatikaoktatasnak. [42, 43]
1.1 Atémavalasztas indoklasa

2005-ben, a diplomamunkdam keretein belll végeztem egy kérdGives vizsgalatot 70
tanulé részvételével. Ennek egyik eredménye: a megkérdezett didkok alig harmada gondolta
azt, hogy hasznos szamara a tankonyv a programozds tanuldsdban. Ez felveti azt a kérdést,
hogy miért van ez igy, tovabba, hogy egy mdasik eszkdz bevetésével ki lehet-e egésziteni a

tankonyv szoveges, illetve a tanar szébeli informacioéit?

Tandri tapasztalataim szerint a legnehezebb része a programozasi tételek tanuldsanak,
mikor arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy miért is lesz j6 az adott algoritmus, miért fogja
az adott tétel ,megoldani” a problémat. Tehat az adott algoritmus helyességének
,bizonyitdsa” — ezen a szinten természetesen nem matematikai eszkdzokkel — nehézségekbe
utkozik, mert ehhez a tanuldénak at kell 1atni az algoritmus lépéseit, és a |épések kozotti
Osszefliggéseket. Tovabbi probléma (s6t probléma-kettds) az, hogy ha mar megértette a
tanuld a tétel algoritmusat, akkor abbdl hogyan is , keletkezik” a konkrét feladathoz tartozd
konkrét algoritmus, majd azon is tovabblépve a helyesen m(koédé kdéd. Azaz egyetlen
problémaba slritve mindezt: az absztrakt tételt hogyan fogja az adott feladatra alkalmazni,

konkretizdlni.

Tanitasi gyakorlatom alatt programozasi tételeket tanitottam egy f6varosi szakk6zépis-
kolaban. Akkor egy prezentacidba agyazott animacidn keresztiil mutattam meg a didkoknak
az adott tétel mdkodését, tehat a diakok lattak az animaciot, olvastak az algoritmus szévegét,
és hallottdk a magyardzatot. Sokkal tobbet tudtam igy atadni, mint ha csak az algoritmus
szovegét tanulmanyoztuk volna végig, mert tobb csatornan és dimenzidban tudtam
,koOzvetiteni” a tananyagot. A vizudlis és hallhato csatornan tul az idé dimenzidjat is
felhasznaltam, ugyanis az algoritmus idGbeli valtozdasat is figyelemmel kisérhették a hallgaték.
Ezt a hatdst hivja Mayer ,Multimédia hatasnak” a Multimédia tanulas kognitiv elméletében

(Cognitive Theory of Multimedia Learning), amely 6t alapelvet fogalmaz meg [24]:
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e Tobbszoros abrazolas elve: jobb a magyardzatot megjeleniteni szavakban és

képekben, mint csak szavakban.

e Egyidejlség elve: Magyarazat kozben a megfelelS képet és szoveget egyiitt (,egy

id6ben”) jelenitsiik meg, ne kilon-kalon.

e Megosztott figyelem elve: A képi magyarazat mellé él6széban adjuk a szdbelit, ne

irasban.

e Egyedikilonbségek elve: A fenti alapelvek sokkal fontosabbak alacsony tudasszint(

tanuldknak, mint magasabb tudasszint(ieknek.

e Koherencia alapelve: Multimédias magyardzatnal hasznaljunk minél kevesebb, a

targyhoz nem tartozé fogalmakat vagy képeket.

A fenti elmélet — amely nagy hangsulyt fektet a vizualis, képi elemekre —, oktatdsi
kdrnyezetben pozitiv eredményeket hozott. [23] Tapasztalataimbdl azt a kovetkeztetést
vontam le, hogy ha olyan eszkdzoket hasznalok a tanitds alatt, amelyek segitenek elképzelni
az algoritmus belsejében torténteket, akkor ezek meggyorsitjdk a megértés folyamatat. Az

algoritmus-vizualizacids (AV) eszkdzok hasznalata ebben nyujthat segitséget.

A programozastanitas egyik szegmense, az objektum orientalt programozas (OOP) az
elmult évtizedekben a leghatdasosabb programozasi paradigmdvd valt. Széles korben
hasznaljak az oktatasban, az iparban, és majdnem minden egyetem tantervében el6fordul az
objektum orientdltsag fogalma. A programozéi kdzosségek szerint is hasznos OOP-t tanitani,
mert ez a paradigma tamogatja a strukturdlt programozas, a modularizacié és a

programtervezés koncepcidjanak tanitasat.

A fent emlitett strukturdltsag mellett az OOP-s szemlélet természetes mddon képes a
valds vilagot leképezni, hiszen a korilottink levé ,dolgok” is leirhatdk tulajdonsagokkal,
allapotokkal és allapotvaltozdsokkal (metddusokkal), ilyen mdédon az objektum orientalt

paradigma fejleszti az absztrahdlas képességét.

Mégis, az objektum orientdlt programozast nehéz tanitani, egyrészt az absztrakt
gondolkodas szlikségessége miatt, illetve azért is, mert az objektum, amit a programozas

soran létrehozunk, csak a programozasi folyamat végére konkretizalédik, 6lt testet.
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Egy objektum m(ikodésének megértése, és aztan kdédoldsa, a fenti tapasztalat miatt
ugyancsak kevesebb id6be keriilhet, ha vannak olyan eszkdzeink, amelyek segitenek abban,

hogy elképzeljiik az adott objektumot.

Kolling szerint [21] néhany hallgaténak azért nehéz megérteni az OOP terminoldgiajat,
mert mindaz, amit a képernydn és a tandr prezentacidjdban lat, az maga a programkéd. Ha
elvards a hallgatotol, hogy gondolkodni és beszélni tudjon az osztdlyokrdl, a kapcsolataikrél,
akkor vizualisan célszer(i azokat megjeleniteni. Ugyanez az allitas igaz, amikor a program futasi

idejében vizsgaljuk az objektumokat. Vizualis reprezentdcidval konnyebben meg lehet érteni

« sz

1.2 Elézmények és célkitlizések

A 2007/2008-as tanév G@szi szemeszterét Helsinkiben toltottem, az Erasmus
Osztondijprogram keretein belll. Kutatast végeztem a finnorszdagi informatika- (és azon bellil)
programozasoktatdsi modszerekrdl. Orat latogattam, és kdzépiskolaban, illetve egyetemen
tanité tanarokkal készitettem interjukat. Magam is részt vettem programozasoktatasban,
mint hallgatd. Itt taldlkoztam egy Uj eszkozzel, a Jeliot-tal, és egy rajta nyugvd oktatdsi
elképzeléssel, az algoritmus vizualizaciéval. Ezzel az eszkozzel és ezen a mddon tamogatjak a
programozas tanitasat és tanulasat kozépiskolai szinten is lzraelben és az Amerikai Egyesilt

Allamokban. Tapasztalataimrdl jelentést irtam. [118]

A kutatas célja, hogy bemutasson egy algoritmus vizualizacids (AV) eszkozt, és egy ehhez
kapcsolddo vizsgdlati és tanitasi mddszert, amely kiilondsen a kezdd vagy az atlagos vagy az

alatti képességli hallgatdkat segiti a felzarkézasban. Hipotéziseim a kévetkezbk:

e Hipotézis 1.: Az AV beilleszthet8 a kdzoktatasi informatikaba.

e Hipotézis 2.: Az AV eszkdzzel vald tanitas az atlag kozeli tudasu, felséfoku
oktatdsban részt vev hallgatodk felzarkdzasat segiti.

e Hipotézis 3.: Az AV-t haszndld felséfoku oktatasban részt vevé hallgatdk tobbet
fejl6édnek és jobb eredményeket érhetnek el, mint a vizualizaciét nem hasznaldk.

e Hipotézis 4.: Felséfoku oktatdsban részt vev6k esetén az AV haszndlata
hatékonyabban fejleszti a formalizalt algoritmusok megértését és alkalmazasat,

mintha nem keriilne hasznalatra ez az eszkoz.
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2 Az algoritmus vizualizacié torténete

Az algoritmus-vizualizacié (AV) a szoftver-vizualizacié alosztdlyaként szamitdgépes
algoritmusok magas szintl mikodésének illusztralasaval foglalkozik, altaldban abbdl a célbdl,

hogy a programozast tanuldk jobban megértsék az algoritmus eljarasainak miikodését. [18]

Egy valtozd, dinamikus folyamatot nagyon nehéz bemutatni statikus eszkozokkel, mint
példaul szovegekkel és képekkel egy tankonyvben. Ugyanez igaz egy ,klasszikus”
prezentaciéra is. Bar prezentdcids szoftverekben, mint ahogy fentebb sajat korabbi
kisérletemre utaltam, van lehet6ség animdcios betéteket késziteni, ez azonban nagyon
id6igényes munka, és igen munkaigényes, s6t altaldban lehetetlen ujra felhaszndlni (azaz pl.
az algoritmust egy kicsit megvaltoztatni és aztan ,uUjraanimalni”). A tanitasi gyakorlat is azt
mutatja, hogy amikor tablandl magyarazom az algoritmus mikodését, akkor is egy folyamatot
probalok illusztralni: az algoritmus legjellegzetesebb adatainak dllapotvaltozasait
dokumentdlva hajtom végre az algoritmust. A legtobb tanulénak még ilyen maddon
magyarazva is nehéz minden részletében megérteni az algoritmust. Emiatt irdnyult a kilfoldi
oktaték figyelme a vizualizaciéra, amellyel kénnyebben, problémamentesebben lehet dtadni

az algoritmus dinamizmusat. [11]

Az AV a mult szazad 70-es éveinek végén a batch-oritentdlt szoftverekbél — amelyek
lehet6vé tették az oktatéknak animacids filmek készitését [2] — mdra magas szintd
interakcidéval rendelkez6 rendszerekké fejl6dott, amelyekkel a tanuldk felfedezhetik,
beallithatjak, dinamikusan megvaltoztathatjak az algoritmus animaciodjat a sajat igényeiknek,
kivancsisaguknak megfelel6en [6, 35], vagy maguk képesek megalkotni sajat vizualizacidjukat

[17, 38]. Ezt a torténelmi folyamatot tekintem at roviden.
2.1 Akezdetek

Az els6 rendszerek, mint pl. BALSA [7], Tango [36], XTango [37], Samba [39] és Polka
[116], nem terjedtek el széles kdrben, az implementacios technolégiajuk bonyolultsaga miatt.
A Massachusetts Institute of Technology (MIT) Athena Projektje [8] nemcsak egy interaktiv
eszkozt hozott létre, hanem megoldotta az elterjedés problémajat is azzal, hogy az X Windows
megjelenitd rendszert hasznalta. Emiatt sok AV rendszer épiilt az X Windowsra a 1980-as évek

végén, 1990-es évek elején. Ennek a hatrdnya az volt, hogy a kor oktatdsra hasznalt
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szamitégépes laborjai altaldban nem rendelkeztek olyan hardverd szamitégépekkel, amelyek

biztonsaggal tudtdk volna futtatni az X Windows rendszert.

Hundhausen és munkatarsai Osszefoglalé tanulmdanya [18] vizsgalta el6szor az AV
pedagdgiai hatdsait. E szerint, az intuitiv vonzereje ellenére az AV nem terjedt el pedagdgiai
eszkdzként az informatikaoktatasban. Az egyik ok a sok koziil, hogy a tanarok a befektetett
szellemi beruhdzashoz képest csekély eredményt kaptak vissza. Igazsag szerint, valdban, az
eddig publikdlt eredmények nem nyujtanak egységes képet az AV eredményességérdl, nem
minden esetben bizonyosodott be, hogy szignifikdnsan jobb tanuldsi eredmények sziilettek az
AV haszndlatdval. A cikk tobb empirikus vizsgdlat eredményét elemezte és kiemelte, hogy a
kognitiv konstruktivista elméletet tdmogatd vizsgalatokbdl publikdltdk eddig a legtobb
eredményt, és ezek 71%-a mutatott ki szignifikans kiilonbséget az AV-t hasznalé csoport javara
a kontrollcsoport eredményeihez képest. Varhatdan azoknal a csoportoknal, ahol a feladat
tobb eréfeszitést kivan, ott fognak szignifikans kilonbségek kijonni a kontrollcsoporthoz
képest. Altalanossagban a tanulmdny hatékonynak talalta az AV technolégiat, de nem abban
az értelemben, hogy ,egy kép felér ezer széval”. Inkdbb a tanuldsi feladat formaja, amely
végrehajtdsa soran az AV-t haszndljak, a fontosabb, mint a vizualizdcid minGsége.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy nem szamit a minéség. A jol tervezett vizualizacid

tdmogatja a sikeres tanuldsi tevékenységet.
2.2 Algoritmus vizualizacid az Internet koraban

Sok minden valtozott az 1990-es évek kdzepén, az Internet és a Java programozasi nyelv
alkalmazasanak egyre nagyobb elterjedésének kdvetkeztében. igy sokkal tébb oktatéhoz és
hallgatéhoz jutott el az AV. Ezeken kiviil az elterjedéshez az is hozzajarult, hogy egyre t6bb
hallgaténak volt sajat szamitégépe az egyetemi kampuszokon, illetve otthon. Az imént
emlitett valtozasok hatasdra a 1990-es évek végén és a 2000-es évek elején Uj generacidja
sziiletett meg az AV rendszereknek. Példak ezekre a rendszerekre: JSamba [I115], JAWAA [32],
JHAVE [30], ANIMAL [33], és TRAKLA2. [I112] Egy kozds tulajdonsadga volt ezeknek a
rendszereknek: arra szantak 6ket, hogy teljes eszkdzkészletet adjanak az AV-k épitéséhez,
tehdat kovették a Java el6tti rendszerek tradicidit, amelyek fejleszt6i kérnyezetet kinaltak
azoknak, akik AV-kat akartak fejleszteni. Fentebb emlitettem, hogy a kezdeti korszak
rendszereit nehéz volt implementalni, a ,,Java-korszakban” legaldbb megvaldsithatéva tették

a fejlesztési folyamatot azok szdmara, akik készek voltak tobb-kevesebb munkat fektetni egy
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latvanyos rendszer kifejlesztésébe. A JAWAA Udit6 példat jelent az ilyen szoftverek kozott,
ugyanis az oktatonak konnyd volt vizualizaciét készitenie, viszont ez a rendszer nem tdmogatta

az interaktivitast.

A f6 valtozas, amely egybeesett a Java alkalmazdsdval, az olyan AV rendszerek
megjelenése volt, amelyek fliggetlenek voltak az AV fejleszt8i rendszerétél és az operacids
rendszert6l. Ugyanis kilon rendszerben fejlesztették a vizualizaciét, és kilon rendszerben
jatszottak azt le. A fejleszt6nek megvaltozott a szerepe. Ennek hatasara olyan projektek lattak
napvilagot, ahol az AV-k egy kilonallé csomagot képviseltek, anélkil, hogy kilon fejleszt6i
rendszert szolgdltattak volna melléjiik. Erre példak: Data Structure Navigator (DSN) [l4],
Interactive Data Structure Visualization (IDSV) [110], Algorithms in Action [I17], Data Structure
Visualization [I5] és TRAKLAZ2. [I12]

A Java haszndlatdnak masik hatdsa az volt, hogy oktatdok és hallgatok is elkezdtek
fejleszteni AV rendszereket. Egy AV épitése j6 mddszernek latszott arra a 1990-es évek
kozepén, hogy a hallgatok megtanuljak a Java nyelvet. Sajnos, a legtobb hallgaté altal irt AV
rendszer pedagodgiai értéke igen csekély volt. [35] Szerencsére vannak pozitiv példak is:
altalaban sok év kitarté munkdjanak gyiimolcseként szilettek olyan Java kisalkalmazasok,
amelyek bemutattak egy-egy témat, teriletet. llyenek voltak példaul: Examples include Binary
Treesome [16], JFLAP [113], Marylandi Egyetem Spatial Index Demos [I12] és a Virginiai Egyetem

Algoritmus-vizualizacids Kutatécsoportja (2011) altal készitett rendszer. [119]
2.3 Vizualizacid és aktivitas

Naps és munkatarsai tanulmanyukban [31] kiterjesztették Hundhausen és
munkatdarsainak kovetkeztetéseit [18] arrdl, hogy a tanulénak minél aktivabban kell részt

vennie a vizualizaciéban. Definidltak egy taxondmiat, amely meghatdrozza a tanuld

aktivitasanak szintjét és a tipusat. Hat szintet allapitottak meg:

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

2. Megtekintés: ilyenkor a tanuld csak figyeli az AV végrehajtasat és Iépéseit.

3. Vdlasz: llyenkor a tanuld valaszol kérdésekre, mikézben megtekinti a
vizualizaciét.

4. Vdltoztatds: ilyenkor a tanuld a vizualizacid kozben tudja megvaltoztatni az

adatokat.
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5. Epités: ilyenkor a tanulé megépiti maga az algoritmus vizualizaciojat.
6. Prezentdlds: a tanuld, az AV-t hasznalva elmagyarazza az algoritmus m(ikodését

és visszajelzést kér.
Ez a taxondmia szorosan kétédik a Bloom hierarchidhoz. [5]

Urquiza—Fuentes és Velazquez—lturbide [46] egy Uj alapkutatast végzett az AV
rendszerek pedagogiai értékér6l. A tanulmany azokra a teriletekre fokuszalt, ahol az
oktatdsban hasznot hoztak az AV rendszerek. A kutatds meger@sitette Hundhausen és
munkatarsai 2002-es eredményeit (és ezzel némileg ellentmondott a fenti taxondmianak), mi
szerint a 2. szint sem hoz hasznot a tanuldi eredményekben. Sajnos, sok AV rendszer csak a 2.

szinten tart ma. [35]

A fenti alapkutatas arra az eredményre is jutott, hogy minél magasabb szinten van egy
AV rendszer, illetve minél magasabb szinten alkalmazza a tanuld az AV rendszert, annal tobb

tanuldsi hasznot lehet ,kinyerni” az AV-val.

Myller, Bednarick, Sutina, és Ben—Ari végzett kutatast [28] az aktivitds hatdsairdl,
kollaborativ tanuldsi kornyezetben. Ok kiterjesztették a fenti taxonémiat, hogy jobban
behatdroljak a tanuldk viselkedését. Négy uUjabb szintet adtak hozza a taxondmiahoz, ebbdl
kett6t emlitek meg: irdnyitott megtekintés és adatok bevitele. Ez a kéz Uj szint a 2. és a 3. kozé
keriilt be. Az irdnyitott megtekintés folyaman a tanulé iranyitja a vizualizaciét. Pl. meg tudja
allitani, vissza tud lépni az el6z6 lépésre vagy gyorsitani és lassitani tudja azt. Az adatok
bevitele szintnél a tanulé képes bemeneti adatokat megadni a vizualizacié lefutdsa el6tt vagy

kozben is, ez azokon a pontokon lehetséges csak, ahol maga a program adatot kér be.

Myller és munkatarsai kisérlettel igazoltdk [28] elméletiiket: parokban dolgoztak
hallgatokkal, akik a BlueJ [34] és a Jeliot 2000 [3] rendszereket hasznaltak. Megfigyelték és
rogzitették a tanulék kommunikacidjat a kisérlet kozben. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a kibdvitett taxondmia pozitivan korreldl az interakcidé mértékével. Az interakcié az egyik

alapeleme a sikeres szamitdgéppel segitett csoportmunkanak. [25]
2.4 Tovabbi altalanos megallapitasok
Az AV program segitette

e az oktatot az algoritmus illusztralasaban, [6]

10
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e atanuldkat abban, hogy megértsék az alapvets algoritmusok mikodését, [14]
e a hibakeresést konzultacion, [15]

e a tanuldkat megérteni egy absztrakt adattipus m(iveleteinek miikodését (tehat a

tipus lényegét). [29]

Milyen tulajdonsdgokkal jellemezhet6 egy j6 demonstracids eszkoz? [22]
e Rugalmassag

o Platform fliggetlen: nem szlikséges atirni a programot a vizualizacié szamara

o Lehet6ség van kiilonb6z6 magyarazat-stratégiakat alkalmazni

o Afelhasznaldnak lehet&sége van a kdd csak egy részét vizualizalni
e Programszerkezet, adatszerkezet, objektumok

o A programszerkezetet jelenitse meg

o Kovesse a program végrehajtasat

o Jelenitse meg az adatszerkezetet, és az adatok valtozasat

o Jelenitse meg az objektumokat és az dtadott paramétereket

El6ny0s, ha az AV szoftver teljes és folyamatos vizualizaciét nyujt, tehat minden elemnek
(konstans, valtozdé, adatszerkezet, objektum) lesz vizudlis megfeleldje, illetve vildgosan

megmutatja a program tevékenységei, eljarasai kozotti kapcsolatokat. [3]

Kehoe és munkatarsai tanulmanyukban [19] hazifeladat-szer(, valdsagosabb tanulasi
szituacidban vizsgaltak a tanuldkat. Ez azt jelenti, hogy a kurzus teljes idejét figyelték, nem
csak a vizsgaeredmény alapjan értékeltek. Két csoport tanult a binomiadlis kupacrél, azzal a
kiilonbséggel, hogy az egyik csoport animacidokhoz is hozzaférhetett tanulas kdzben. Sokat
segitett az analdgia- és a fogalomalkotasban, hogy nemcsak az animacidt, hanem a kddot is
lattak az animdcioval egy idSben. Jobb eredmények szilettek az animacidt hasznald
csoportndl, de a szerz6k megjegyezték, hogy a vizsgalatot jo képességli tanuldkkal végezték,
gyengébb képességlieknél, valdszinlileg, mas eredményt kaptak volna. Az egyik
legszembetlin6bb kilonbség a két csoport motivacidja kdzott volt. Az animaciot hasznalt
csoport teljes szivvel vett részt az orakon, sokkal nyugodtabb és biztosabb volt a tudasat

illetéen, sokkal nyitottabbak voltak a tanuldsra, atlagosan tobb id6t foglalkoztak a

11
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tananyaggal, mint a masik csoport. Az algoritmus animacio tlinik a leginkabb alkalmasnak,
hogy segitsen tovabbitani egy algoritmus miiveleteit |épésrél |épésre, igy vildgos vizuadlis

reprezentdciot nydjt egy amugy absztrakt folyamatrol.

Az algoritmus-vizualizacids eszkozok hasznalata Magyarorszagon szinte ismeretlen. A
Google keresGje szerint minddssze csak egy magyar nyelv( és vonatkozasu irds [44] jelent meg
ebben a témdban, holott, nemzetkoézi kutatasok sok pozitiv eredményt mutattak fel az elmult

40 évben.
2.5 Néhany eszkdz bemutatasa

Harom, kordbban mar emlitett eszkdzt mutatok be roviden.
251 Jeliot3

A Jeliot 3 egy ingyenes, Java alapu AV rendszer [I11]. A Jouensuui Egyetem (Finnorszag)

kutatdi fejlesztik 1997 6ta. A jelenlegi 3-as verzié 2004-ben késziilt el.

Ez a program-vizualizacids kérnyezet a kezd§ programozdk szamara készilt, amelyben
animaciok reprezentaljak Java programok lépésenkénti végrehajtasat (1. dbra). A program
végrehajtdsanak minden lépése vildgosan lathatd, és az animacié azt szimulalja, hogy a
virtualis gép hogyan interpretadlja a programkddot. Az animacié helyszine a ,szinhaz”
(Theater), amelyet négy részre osztottak: a kozépsé és a f6 rész a ,Kifejezés kiértékelés”
(Expression Evaluation), amelyhez Uzenetek, metdédushivasok, értékek és hivatkozdsok
érkeznek a tobbi vizualizacids teriletr6l. A ,szinhaz” bal alsé részén lathatdak a kédban
deklaralt konstansok (Constant Area), valamint a jobb alsé részen a objektumpéldanyok és a
tombok reprezentacidi (Instance and Array Area). A tanuldknak lehetGségiik van programozni

a Jeliot 3-ban és kés6bb annak miikdodését kdvetni tudjak az animacidn keresztiil.

Taldléan nevezték el ,szinhaznak” a program készit6i azt a teriiletet, ahol az animacid
torténik. A program (az algoritmus) a forgatokonyv, amely szerint a valtozék, adatszerkezetek
eljatsszak a szerepiiket, és a tanulé a rendezd. Igy az animacié a programozasi folyamat és
nem csak a tanulasi folyamat része. Nagyon el6ny6s tulajdonsaga, hogy a kod és az animécio
egyszerre lathatd. A kérnyezet képes a folyamatos és a Iépésenkénti animacidra, s6t a tanulé

ki tudja jelolni azt a részt, amit animalva akar latni.

12
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19 Jeliot 3.7.2 - MinKivRend.java

File Edit Control Animation Options Help

2 /4| Theater [ CallTree [ History |
3 public class MinKivRend = o
Al i Method Area > Expression Evaluation Area
: l:“bllc static void main() | h MinkivRend be %2
7 int n = 0; ‘ Please input an integer.
8 n = Input.readInt(); |
9 int[] Szamok = mew int[n];
10 be(n, Szamok):
11 rendez(n, Szamok);
= | it [ [a] ]
13 i
14 public static void be(int n, int[] $zamok) ‘
15 { =
16 for (int i=0; i < n; i++)
17 {
18 Szamok[i] = Input.readInt():
19 } 3 ce and Array Area
20 } | :
i | Cohstant Area .
. . | int length .
22 public static void rendez(int n, int[] Szam I i
23 { I ‘:‘,'\QST'\\% iw’;]; |
24 int seged = 0; "
25 int min_index = 0; {
26 for (int i = 0; i< (n-1); i++)
27 ¢ -
28 nin_index = i;
29 for {int j = i+l; j < n; j++)
30 {
31 if (Szamok[j] < Szamok[min_ inde|
32 {
33 nin_index = j;
34 } -
Pl T [»] - —
' 7 Console =
?J 6 [4]
Edit | Compile | | Step Play | Pause | Rewind | |7

1 =

JELIOT fen ——O

[«

1. abra. Jeliot

A konnyebb érthet6ség kedvéért — eltérve a Java nyelvt6l — a main eljarasbdl elhagytak
a kotelez6 String[] args paramétert. A Java nyelv elemeinek igen sok részét elfogadja a

kornyezet (egyik kivétel pl. a Scanner osztaly).

A kornyezet nagyon hatékonyan hasznalhaté hibakeresésre is, mivel minden aktudlis

valtozo értékét nyomon lehet kdvetni, illetve lehetséges mddositani a valtozok értékét.

El6nye a rendszernek, hogy platform fliggetlen, tobbek kdzott Windows, Linux és Mac

OS rendszereken is hasznalhato.

Sok biztatd vizsgalati eredménnyel rendelkezik a Jeliot 3. Egy teljes kurzust megfigyelve
[3] tobb id6pontban mérték a tanuldk teljesitményét. Kideriilt, hogy a rendszer tdmogatja a
frontdlis elGadast, segit megérteni a tandr magyarazatait, és a kozepes képességi tanuldk
eredménye fejl6dott a legtobbet, kiilonosképp abban, ahogyan definidltak és elmagyaraztak

a fogalmakat.

A tanulasi folyamat a figyelemmel kezdédik. [20] Erre a kijelentésre alapozva végzett
Ebel és Ben-Ari vizsgalatokat. [9] A vizsgdlat a tanuldk figyelmére Gsszpontositott, ugyanis a

figyelem mértéke jol korreldl a tanulds hatékonysagdval. Magatartds- és figyelemzavaros
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gyerekeket tanitottak a Jeliot 3 segitségével, és azt tapasztaltdk, hogy az 6rdk azon részén,
amikor a Jeliot-tal tanitotta, magyarazta a tanar az drai anyagot, nem volt magatartas- vagy

figyelemzavar a tanulék részérél.

Moreno és Joy vizsgalata [26] a rendszer hatdraira mutatott ra: a Jeliot 3 nem elég
flexibilis ahhoz, hogy kilénb6z6 tudasszinten levd tanuldkat vagy hasznalati sablonokat
tdmogasson. Altaldnosan igaz, hogy az atlag alatti vagy feletti tanuldk teljesitményénél nem

tapasztaltak szignifikans kiilonbséget. [3]
2.5.2 Trakla2

A TRAKLA?2 [I12] algoritmus-vizualizaciés (AV) rendszer egy teljesen mas stratégiat és
modszert kovet. Abbdl a célbdl fejlesztették, hogy elsGéves egyetemistdk programozas-

tanulmanyait segitsék.

Ez a rendszer nem animaciéval tdmogatja a tanuldst, pontosabban az animaciét
maganak a tanuldnak kell ,eljatszania” az algoritmus alapjan, majd a rendszer lepontozza azt.

Mostani példankban a logaritmikus vagy binaris keresés algoritmusat fogjuk felhasznalni.

Gabor Torley (PEZSGO)

@ Settiugs @ Hewp FEEDBACK « Language: EN FI

# Locout

Test course > Round 1: Basic algerithms > 1. Binary search Deadline 01.01 2009 00-00-0(
Task | [ Instructions |

Find the given key from the table by using binary search.

Some additional problems.

if( table[mid] < x) low = mid + 1;
else if (tablelmid] > %) high = mid - 1;
else recurn mid;

return -1; // Hot found

ey to find: 372

Font Animator Exercise

‘ Reset | Model answer | Submit ‘

Kész € Internet H100% T

2. dbra. TRAKLA2
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Hasonldan a Jeliot 3-hoz, ez a rendszer is egyarant tamogatja a tanar el6addsat és a
tanuldé 6nallé tanuldsat. Gyakorlatilag, mindketten eljatsszdk az algoritmust, olyan médon,

hogy a lenti abran lathato (3. abra) zold ,,dobozba” hizzak bele a kbzépsé elemeket.

ey to find: 372

Font Animator Exercise

Elzl ‘ Reset | Model answer | Submit |

206 |za7][z18 233 237][245]| 246 337

u] 1 2 3| 4 5 6 7 8 g | 1of11] 12 3 5 6 711811920 ¢

List of mid points during
217 O

3. dbra. Feladatmegoldds kézben

Miutan megadtuk a megoldasunkat, a rendszer visszajelzi az eredményt, és lehetGséget
ad arra, hogy visszanézzilk a megolddsunk |épéseit, illetve, ugyancsak lépésenként,

megmutatja a helyes megoldast is, ha mi kdzben nem jottlink volna ra.

Ez a rendszer alkalmas arra, hogy hazi feladatokat adjon fel a tandr, amelyek

eredményeit meg tudja nézni, igy nyomon tudja kovetni a tanuldk teljesitményét.

A TRAKLA2 nagyban tdmogatja az otthoni, 6nallé gyakorlast, tanulast, hiszen a tanuld
tobb bemeneten tudja ,eljatszani” az algoritmus mikodését, és a megoldas utan azonnal
tdjékoztatdst kap annak sikerességér6l. A koérnyezet nagy elénye, hogy igy magat az
algoritmust (illetve annak m(ikodését) gyakorolja, és nem kédol, tehat tudasa nem fog
valamelyik programnyelvtél fliggeni. Ez az allitas annak ellenére igaz, hogy a rendszer altal
hasznalt algoritmikus nyelv nagyon hasonlit a Java nyelvhez. Valdjaban ennek oka nem tébb,
mint a rendszer altal hasznalt angol nyelv. Mivel a TRAKLA2 is ingyenes és szabadon
fejleszthet6, magyaritds utdn hasznos eszkdz lehet a hazai fels6oktatasban Algoritmusok és
adatszerkezetek tantargynadl, illetve egyszerlibb algoritmusokkal kiegészitve a kozoktatas

hasznos segédeszkozévé is valhat.

J6l [athaté az abrakon, hogy a kdrnyezet nemcsak az algoritmus mikodését mutatja
meg, hanem az adatszerkezetet is j6l szemlélteti (a bindris keresés esetében tomb). llyen
maodon, pl. grafalgoritmusok esetén, a graf adatszerkezetén lehet ,végig jatszani” az

algoritmust (4. dbra).
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J MST-Prim \ Font Animator Exercise

MST-Prim(G.root) // G = (V,E.W) Reset | Model answer | Compare Submit
1 foreachuinV

2 do u_priority = MAX_VALUE Start from node A

3 u.unvisited = TRUE Graph

4 ufather = NULL s B3 618 018

. [: a3 c1 DS

5 root_priority = 0 // root in V . B4 E12 F13 GE Hl0 )®\

6 Q.lnsert{root); // Priority Queus Q D: BS E6 811 HS /*~ = @
7 while Q not empty E: C12 D6 F7 HZ2

] do u = DeleteMin(Q) F: C13 E7 H15 @ ///?

9 u_unvisited = FALSE G: 214 C2 D P R
10 add edge (u.father, u) into the spanning tree H: C10 D3 E2 15 J1 At ':®
" foreach (uy)inE 7 BLS AL /’
12 do if v.unvisited and W(u.v) < v.priority /
13 then v.father = u @'
14 v priority = W(u ) &
15 Q InsertOrUpdate(y) \\ @

o
U
ya 7 , .
4. abra. Példa grdfalgoritmusra
2.5.3 Bluel

A Bluel) [I1] programozdsi kornyezetet egy egyetemi kutatdsi projekt részeként
fejlesztette Michael Kolling és John Rosenberg, abbdl a célbdl, hogy egy kdnnyen hasznalhato,
oktatasra alkalmas szoftvert hozzanak létre, amellyel kezdd, els6 évfolyamos hallgatoknak
tanitottak objektum orientdlt programozast. A késziték nagy hangsulyt fektettek a
vizualizaciéra és az interakcidés technikdkra, hogy olyan programozasi koérnyezetet

teremtsenek, amely elGsegiti kisérletezést és a felfedezést.

A Bluel kornyezet el6nye, hogy grafikus reprezentacidt kindl a projekt altal hasznalt
objektumokrol és az osztalyokrdl, amelyekkel a hallgaték egyszerlien felugré meniikén
keresztiil tudnak kommunikalni. Ezen kivil lehet8ség van arra is, hogy az objektumok aktualis

allapotat is megtekintsuik.
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H BlueJ: Urhajo_bluel) — — — E‘ﬂlﬂ

Project Edit Tools View Help
-
urhaj T
Jo_prg Urhaio
oA
=
s

Neves_Urhajo

Z

|
neves_Ur1: Neves_Urhajo |

public class Neves Urhajo extends Urhajo

{

5. abra. BlueJ

A kornyezet lehetévé teszi azt, hogy azok a kapcsolatok, amelyeket grafikusan
megjelenitiink, a kddban is megjelenjenek, pl. az 5. dbran lathaté 6roklési kapcsolat az Urhajo

és a Neves_Urhajo osztély kozott.

A fenti két szoftvert a Bluel-hez készitett Jeliot 3 kiegészité [I1] koti 6ssze, amely

segitségével a Bluel-bdl futtatni lehet a Jeliot 3-at.
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3 Avizualizacid alkalmazdasanak lehet8sége a programozastanitasban

Az 51/2012. (XIl. 21.) EMMI rendelet szél a kerettantervek kiadasanak és
jévahagyasanak rendjérdl, illetve mellékletként tartalmazza a kerettanterveket. A
kerettanterv definidlja azokat az ismeretkoroket, amelyekkel rendelkeznie kell a tanuldnak az
adott osztaly elvégzésekor, illetve meghatdrozza az egyes muveltségi teriiletekhez tartozé heti

minimalis draszamot. Az déraszamokat, illetve a szazalékos eloszlasokat az alabbi tablazat

szemlélteti.
Oraterv a kerettantervekhez — 5-12. évfolyam, gimnazium
, 5.1 6.1 7.]18 ]9 [10. [11.[12.] . e o
Tantdrgyak | vl et | ev. | vt | evi. | evt. | evt. | eve, | Oss2/hét| Ossz. | %
Testnevelés és sport 515 515 5 515 5 40 1440 | 15,44%
Magyar nyelv ¢s 414 |3|4|ala]|a]|a 31 | 1116 | 11,97%
irodalom
Matematika 4 1313333 ([3]3 25 900 9,65%
. idegen nyelvek 313313 (3]3]|3]3 24 864 9,27%
Torténelem,
tarsadalmi & 2l2l2|2|3|3| 14 |504]| 541%
allampolgéri
ismeretek
[1. idegen nyelv 313|313 12 432 4,63%
Biologia-egészségtan 2 |1 2 1212 9 324 3,47%
Fizika 211|222 9 324 3,47%
Osztalyfénoki 111111 (1]1]|1]f1 8 288 3,09%
Kémia 112122 7 252 2,70%
Foldrajz 112122 7 252 2,70%
Enek-zene 111111111 6 216 2,32%
Vizualis kultara 1 11(1]1(1 6 216 2,32%
Informatika 1 ({11 1f1 5 180 1,93%
Erkolcstan 1 1 1 1 4 144 1,54%
Tarsadalomi,
llampolgri & 2 | 2 4 | 144 | 154%
gazdasagi ismeretek /
Latin 6rokségiink*
Természetismeret 2 2 4 144 1,54%
Miivészetek** 2 | 2 4 144 1,54%
Technika, életvitel és 11111 1 4 144 1,54%
gyakorlat
Etika 1 1 36 0,39%
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Drama és tanc/Hon-

C ’ 36
€s nepismeret

0,39%

Drama és
tanc/Mozgoképkultiura 1 1
és médiaismeret*

36 0,39%

Szabadon tervezheto

srakeret 2 (3| 3|3 |4]|4]|6]|38

33 1188 | 12,74%

Rendelkezésre allo

orakeret 9324

2812831 (31(35[36|35]35 259 100,00%

Az adatokbdl latszik, hogy egy tanuld minimum 180 tanitdsi orat tolt el informatika

tantargy tanulasdval az iskoldban, ez a teljes minimalis érakeret kevesebb, mint 2%-a.

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM) Infokommunikdciéért FelelSs Allamtitkarsaga
ajanlast [I8] adott ki az 6nalld informatika tantargyrdl. Az ajanlas Iényege az, hogy mivel az
informatika a magyar gazdasag motorja, ezért a szabadon tervezhet§ drakeret kb. felét-
harmadat hasznaljdk informatika oktatasra (az aldbbi tablazatbol kiolvashatd). Ez a
dokumentum nem szamol a Tarsadalmi, allampolgari és gazdasagi ismeretek / Latin

orokséglink targgyal, ezért van 2-vel tébb szabadon valaszthatd id6keret 5. és 6. évfolyamban.

A tablazatbdl l1athatd. hogy az ajanlas megharomszoroznd az informatika tantargy minimalis

Oraszamat.
Oraterv a kerettantervekhez — 5-12. évfolyam, gimnazium

. 5. 6. 7. 8. 9. |110. | 11. | 12. | . | e o
Tantargyak | oo | avr. | evh. | 6vE. | evE. | évf. | et | eve, | O%/hét| Ossz.| - %
Informatika 1 1 1 1 1 5 180 1,93%
Szabadon
tervezhetd 4 5 3 3 4 4 6 8 37 1332 | 14,29%
orakeret
Ebbol

(0)

informatika 1 1 1 1 1 1 2 2 10 360 3,86%
Informatika 1 2 2 2 2 2 2 2 15 540 5,79%
Rendelkezésre | g | g | 39 | 37 | 35 | 36 | 35 | 35 | 259 | 9324 | 100,00%
allo orakeret

Az Informatika-Szamitastechnika Tanarok Egyesiilete és az Oktatdsi Allamtitkarsag
felmérést [17] készitett arrdl, hogy az iskoldk atlagosan hany drat szannak a helyi tanterviikben
informatikara. Az alabbi dbran latszik, hogy az NFM dokumentumat valéban csak ajanlasként
hasznaltdk. Megjegyzem, hogy az Oktatasi Allamtitkarsag felmérése reprezentativ volt, mig
egyeslileté nem volt az. Az egyesiilet felmérése alapjan a rendelkezésre allé orakeret 2,92%-

at, mig az Allamtitkarsag adatai alapjan a 3,69%-at hasznalndk informatika oktatasara.
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Megfigyelhetd az 6raszdmok drasztikus csokkenése 11-12. évfolyamon, ami azt valdszin(siti,

hogy kevesebben fogjak valasztani az informatikat érettségi targyként.

Kozismeretiinformatika tantargy atlagéraszamainak alakulasa

2,00 6ra
2006ra 2,006 2,006ra 2,00 6ra 2,006ra 2,00 éra 2,006ra 2,006ra

1,80 6ra

1,66dra

1,60 6ra

1,40 dra -
1,28 6ra

. 1,166 1,18
1,20 6ra 11s6m 284 2208 117613

1,00 éra 1,00 6ra 1,00 6ra 1,00 gra

1,00 éra 0,96 6ra 1,11 6ra

1,04 6ra
0,80 6ra
0,60 dra

. 0,36 6ra
0,40 dora

0,27 6ra
0,20 ora 0,106ra 0,12 6ra

0,08 6ra

0,00 6ra 00767
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

—4—|SZE felmérés 2013 —8—Oktatasi Allamtitkarsag felmérése 2012 NFM ajanlas 2013

6. dbra. A felmérés eredménye

A fenti atlagos 6raszamokra azért van szikség, hogy megbecsiljem, kiilonb6zé helyi
tantervek, tantervjavaslatok alapjan, hogy az draszamokbdl mennyi maradna programozasra.

A vizsgalatot az 5-12. évfolyamra végzem el.

Ot! szervezet helyi informatika tanterv ajanlasat vizsgaltam meg, annak tiikrében, hogy
az o6raszam hany szazalékdt szanja a ,Problémamegoldas informatikai eszkdzokkel és

III

modszerekkel” c. tematikai egységre. A ,pesszimista” szamitasokat vettem alapul, tehat
azokat a tanterveket vettem bele a vizsgalatba, amelyek a legkevesebb draszamot szantak

informatikara. A szamszer( adatokat az alabbi tablazat mutatja.

Informatika | Szazalékos
Név Oraszam | 6raszam arany
AK 42 212 20%
Mozaik 59 250 24%
KPSZT 38 180 21%
JOS 34 252 13%
NTK 38 180 21%

Az adatokbdl latszik, hogy a KPSZT-n és az NTK-n kivil mindenki felhasznalt orakat a

szabadon tervezhet6 orakeretbdl. EImondhaté tehat, hogy fenti tanterv javaslatok alapjan

1 Apaczai Kiadé (AK), Mozaik Kiad6 (Mozaik), Katolikus Pedagogiai Szervezési és Tovabbképzési Intézet
(KPSZT), Nemzeti Tankdnyvkiadé (NTK), Jeldik Oktatasi Stadié (JOS)
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atlagosan az informatika 6rdk otdédén tanulnak a didkok programozast az 5-12.

évfolyamokban.

III

A ,Problémamegoldas informatikai eszkozokkel és médszerekkel” c. tematikai egység
célja az algoritmizdlasi készségek fejlesztése, mert a valds élet tevékenységei, kezdve a

bevasarlo listatdl az utazasig, dontések sorozatabdl épiil fel.

A tematikai egység elsajatitasat kovetben, a kerettanterv szerint, 5-12. évfolyamon ,a
tanuldk a problémamegoldds alapvetd folyamatdval és elemeivel ismerkednek meg. A
problémamegoldds elétt informdcidkat gydjtenek, és megtervezik a folyamatot. A tanuldk
kezdetben kézisen értelmeznek kész algoritmusokat. Eleinte tandri segitséggel, majd egyre
o6ndllébban készitenek egyes tevékenységeket leiré algoritmusokat és folyamatdbrdkat.
Késébb megismerkednek az algoritmizdlds elméleti mddszereivel, a szekvencidlis és
vezérléselvli programok alapvetd funkcidival, majd az elméleti megalapozdst kévetben a
gyakorlatban készitenek és tesztelnek szdmitégépes programokat.” [1] Tovdbba a
bonyolultabb, Osszetettebb problémak megoldasa sordn megtapasztaljak, hogy egy ilyen
feladat akkor oldhaté meg hatékonyan, ha tébb kisebb részre bontjak, és a feladat megoldasa
kozben csoportokban dolgoznak. A tanuldk a problémdakhoz algoritmusokat készitenek, az
algoritmusokat programozasi nyelven kddoljdk, a kdédolas soran megismerik a program
m(ikodését, alkalmazzdk a megismert utasitdsokat. Az alulrél felfelé épitkezés és a
[épésenkénti finomitds elve alapjan a tanuldk tobb oldalrél megkdzelithetik a problémat,
feltarjak a probléma szerkezetét, értelmezik az adatok kozotti 6sszefliggéseket, a strukturdlt

megoldas érdekében eljarasokat készitenek.

Az alabbi felsoroldsban a kerettanterv fent emlitett tematikai egységének azon elemeit

tlintetem fel, amelyek elsajatitasahoz fel lehet haszndlni az AV-t.

e 5-6. évfolyam
o 3.1. A problémamegoldashoz sziikséges mddszerek és eszkozok kivalasztasa
= Az algoritmus informatikai fogalmdnak megismerése
e A megoldas |épéseinek szOveges, rajzos megfogalmazasa,
értelmezése.
e Folyamatabrak készitése.

= Problémdk megolddsa éndlléan, illetve irdnyitott csoportmunkdaban
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e A problémamegoldas kilonbdz8 fazisaiban az informatikai
eszk6zok  és  moddszerek  alkalmazasi  lehetdségeinek
tanulmanyozasa.

= A robotika alapjainak megismerése

e Algoritmusok megvaldsitasara alkalmas programok haszndlata.

e A folyamatos beavatkozast, vezérlést igényl6 problémak
megoldadsi mddjanak megismerése. Példaul a ,teknéc”
utasitasokkal torténd iranyitasa.

o 3.2. Algoritmizdlas és adatmodellezés
= Adott feladat megolddsdhoz tartozo algoritmusok megfogalmazdsa,
megvaldsitdsa szamitégépen

e Egyszerlibb feladatok megoldasi algoritmusanak megvaldsitdsa
Logo vagy mas automata elv(i fejlesztGi rendszer segitségével.

e Egyszerl programok irdsa kozosen.

= feladatok megolddsa egyszeri, automata elvii fejlesztérendszerrel

e Az algoritmizalasi készségek fejlesztésére alkalmas szoftverek
tanulmanyozasa.

e Problémamegoldas folyamatanak értelmezése.

e Grafika készitése tekndccel.

o A tanuld a problémamegoldds informatikai eszk6zdkkel és mddszerekkel

témakor végére
= jsmerje a problémamegoldas alapvetd [épéseit;
= képes legyen Ondlldan vagy segitséggel algoritmust késziteni;
= tudjon egyszer( programot késziteni;
e 7-8. évfolyam

o 3.1. A problémamegoldashoz sziikséges mddszerek és eszk6z6k kivalasztasa

= A problémdk megolddsdhoz sziikséges eszk6z6k és modszerek
megismerése

e Az algoritmusleirds eszkdzeinek mélyebb elsajatitasa (pl.

folyamatabra elemeinek bGévitése).

e Egyszer( algoritmusok leirdsa algoritmusleird nyelven.
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o Afeladatmegoldast segits lehet6ségek megismerése.
= A robotika alapjainak megismerése, egyszerti vezérlési problémdk
megolddsa
e Alakzatok rajzolasa, vagy egyszer(i vezérléses jaték készitése
valamely fejleszt8i kornyezetben.
e A paraméterértékek valtoztatdsa, a valtoztatasok hatdsanak
tanulmanyozasa.
o 3.2. Algoritmizalas és adatmodellezés
= Adott feladat megolddsdhoz algoritmuselemek, algoritmusok
tervezése, végrehajtdsa
e Algoritmus kdédoldsa a szamitdgép szamdra egyszer(i
programozasi nyelven.
o Osszetett algoritmusok készitése az alulrdl felfelé épitkezés és a
|épésenkénti finomitds elve alapjan.
= A problémamegolddshoz sziikséges adatok és az eredmény kapcsolata
e A bemend adatok, a kimens adatok és a valtozok értékeinek
megaddsa, a bemend adat és eredmény kapcsolatanak
megfigyelése.
o A tanuld a problémamegoldds informatikai eszkézdkkel és mddszerekkel
témakor végére
= |3ssa at a problémamegoldas folyamatat;
= ismerje és hasznalja az algoritmusleird eszkdzoket;
= ismerje egy programozasi nyelv alapszint( utasitasait;
= tudjon kddolni algoritmusokat;
= tudjon egyszerU vezérlési feladatokat megoldani fejlesztdi
kornyezetben;
9-10. évfolyam
o 3.2. Algoritmizalas és adatmodellezés
= Adott feladat megolddsdhoz tartozo algoritmusok megfogalmazdsa,
megvaldsitdsa szamitégépen, a feladat megolddsdhoz

algoritmuselemek, algoritmusok tervezése, végrehajtdsa, elemzése
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e Tantargyi problémak megoldasi algoritmusainak
tanulmanyozasa.

e Algoritmusok alkotasa kiilonb6z8 tervezési eljarasok
segitségével, az alulrdl felfelé épitkezés és a |épésenkénti
finomitas elvei. Algoritmusok megvaldsitasa.

e Néhany tipusalgoritmus vizsgalata.

= FElemi és Osszetett adatok megkiilénbéztetése, kezelése, haszndlata.
Adatmodellezés, egyszerii modellek megismerése
e Kiilonbo6z6 adattipusok hasznalata a modellalkotas soran.
o A tanuld a problémamegoldds informatikai eszkbzbkkel és modszerekkel
témakor végére
= tudjon algoritmusokat késziteni,
= legyen képes a probléma megoldasahoz sziikséges eszkdzoket
kivalasztani;
= |egyen képes tantargyi problémdak megoldasanak tervezésére és
megvaldsitasara;
e 11-12. évfolyam =9-10. évfolyam
o Ebben a korosztalyban az informatikai eszk6zok hasznalata a tobbi témakor

alkalmazasa kdzben valésul meg.
3.1 Alkalmazasi példak 5-12. évfolyamon, a kerettantervre alapozva

5-6. évfolyamban az algoritmus animalasa segitséget nyujthat a megoldas Iépéseinek
szbveges, rajzos megfogalmazasaban, értelmezésében, illetve a folyamatabrak késztésében,
olyan mddon, hogy szemben a folyamatdbraval, amely csak az egyes |épéseket tartalmazza,
az algoritmus animadlasa folyamatdban mutatja meg az algoritmust, tehat a vizualitds mellé az
idébeliséget is reprezentalni lehet. Ezzel segiteni lehet azt, hogy a tanuld fejében a
megoldandd probléma egy folyamatként jelenjen meg, és amely folyamat |épésenkénti

reprezentacioja lesz a szoveges vagy rajzos megfogalmazas, illetve a folyamatdbra.

A robotika alapjainak megismerését automata-elv(i rendszerrel képzeli el a kerettanterv,
erre utal példdul a ,tekn6c” utasitasokkal torténé irdnyitdsa. A ,tekn6c” kifejezés

egyértelmdlen az Imagine Logo kérnyezetre utal, de mds eszkozt is lehet hasznalni.
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Véleményem szerint sarkalatos kérdés, hogy milyen eszkdzt valasztunk, mert nagy
valdszinlséggel ekkor fog el6szor a programozas folyamataval taldlkozni a tanuld, és olyan
rendszerre van sziikség, amely az eredményessége mellett sikerélményt is nyujt. A Scratch
nevl fejleszt6i rendszer [I114] el6nye a Logo kornyezethez képest, hogy nem torténik
hagyomanyos értelemben kddolds, hanem a rendszer altal felkinalt ,épitGkockakbdl” kell
Osszerakosgatni az algoritmust (7. dbra). llyen médon minden 6sszeallithatd program helyes

lesz szintaktikailag, és az algoritmus, a gondolkodas helyességére lehet fektetni a hangsulyt.

tollat tedd le

tollszin legyen
tollméret legyen
menj m lépést
fordulj G+ E[) fokot
menj m lépést

fordulj G E[) fokot
menj lépést
fordulj G- IE) fokot
menj lépést
fordulj G IEN) fokot
tollat emeld fel

7. abra. A Scratch épitékockdi: szekvencia, ciklus, eldgazds

A Scratch és a Logo egyértelm(i el6nye az, hogy a feladat megolddsa kozben vizudlis
reprezentdciét kapok a program m(ikodésérdl (a program kimenete lehet maga az animacid).
A fenti dbra bal oldali programjanak lathaté eredménye egy négyzet lesz. Az alakzatok
rajzoldsa soran konnyen meg lehet tanitani a ciklus fogalmat, illetve a Scratch szerepli altal

eljatszott torténeteken keresztiil az eldgazas fogalmat is.

7-8. évfolyamban az algoritmus leirdsanak elmélyitéséhez is segitséget nyujt az AV. ElGre
elkészitett animaciok alapjan lehet az adott folyamat algoritmusat leirni, aztan egyutt figyelni
a kész algoritmust és az animaciét. Utdbbi esetben |étrejon a multimédia hatas, és az

animaciot lépésenként futtatva az is kiderl, hogy a tanulé helyesen irta-e le az algoritmust.

Az egyszerlbb programok irdsanal itt mar jo eszkéz az Imagine Logo, ugyanis ilyenkor a
tanulé mar tisztdban van a vezérlési szerkezetek mukodésével, illetve az adott feladat
algoritmusanak leirdsaval, tehat be lehet hozni Uj elemként a kddoldst, azaz hogyan lehet a

szamitégép ,nyelvén” megvaldsitani a kit(izott feladatot.
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9-10. osztalyban ismerkedhetnek meg a tanuldk az elsé imperativ programozasi
nyelvvel, hogy tantargyi problémdkat oldjanak meg vele, illetve alkalmazzak a
tipusalgoritmusokat. Alapvet6 kérdés, hogy melyik legyen ez a nyelv. Oktatdsi szempontbdl
elényds, ha a valasztott nyelv kdnnyen megjegyezhetd alapszavakbdl all, és egyszer(
programszerkezetet hasznal. Fontos megvizsgalni, hogy milyen kéonnyl megirni az elsé
értelmes programot, tehat az elsé olyan programot, amelynek —a tanulé szerint is— gyakorlati
haszna is van. Egy olyan nyelvre van sziikség, amely kozel all az algoritmikus nyelviinkhéz, a
tanulé megtanulja és megérti a programozas alapvet6 elemeinek helyét, szerepét és
hasznalatat. A Pascal er8s (és szigoru) tipusossaga, atlathaté és memorizalhatd
programszerkezete ,raszoktatja” a tanuldt, hogy ne felejtsen el valtozét deklardlni, tipust
definidlni, hogy programiras kézben mindig gondolja végig, miket és hogyan akar haszndlni az
éppen aktudlis eljards megvaldsitasakor. A Pascal akkuratussaga jo alap a tovabblépéshez az
objektum orientalt programozas és/vagy egy 4GL fejleszt6rendszer felé. Utdbbi, vizualitasa

miatt, segitheti az objektum orientdlt paradigma megértését. [45]

A korabban tanult kérnyezethez képest a Pascalnak az a hatranya, hogy nincs ,vizualis

kimenete”, ezért kiillonosen érdemes ebben az id6szakban AV eszkozt hasznalni.

A Jeliot 3 alkalmas a vezérlési szerkezetek (eldgazds, ciklus), illetve az osztalyok
metddusainak belsé mikodésének implementaldsara, igy tudja tamogatni a tanar

magyarazatait és az 6nalld tanulast is.

Nem jelent6s hatrany a kornyezet ,nyelvfligg6sége”, bar nyilvan leginkdbb a Java
nyelven tanuldk tudjak kihaszndlni a rendszer szolgdltatasait. A vezérlési szerkezetek, az
algoritmus m(ikodésének, az osztalyok metddusainak és a kozottik levé kapcsolatok

megértése nem nyelvfliggd probléma.

A rendszer mindig megindokolja, miért az adott agban halad tovabb a program futasa

elagazas esetén, miért maradunk a ciklusban vagy |éplink bele, illetve ki belGle (8. abra).
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valositasat:

[ R - ST R SRR SR

import jeliot.io.*;

public class If {
public static void main() {

// Your algorithm goes here.
int a=2, b=l;
if (a==h)
{ Output.println{'x'); }
else
{ Output.println{'y'); }
}

inport jelict.io.®;

class Exauple |
static void main() {

int input = Input.readInc():

double real = 20;

int i = 0;

while | real > input) {
real = real * 0.4;
i=1i+1;
Output.printinii);

T
o

Theater | Call Tree | History |

Method Area

| | If.main
I

Expression Evaluation Area

[2]==[1]=[faise]
Choosing else-branch. E

Theater rCaIJ Tree rHismru

Method Area

Example main

int input| 19

Expression Evaluation Area

[e0]>[19]= faise]
Exiting the while loop. §

double real

8. dbra. Vezérlési szerkezetek miikédésének reprezentdldsa Jeliotban

program (9. abra).

import jeliot.io.*;

public class Random {
public static void main() {
int n = 6;
int[] array = new int[n]’;
int i, 3, tup:

// initialize array

for (i = 0; i< n; ++i) {
array[i] = i;

}

// randomize array

for (i =n-1; i > 0; --i) {
j = (int) (Math.random()
twp = array[i];
array[i] = array[j]:
array[j] = tmp;

[‘Theater | cCallTree | History

Method Area

Random.main

intn

inti
intj| ???
inttmp[_72? ]

|

Hil

Constant Area

(:(')-\‘S'h\-\".‘S

Expression Evaluation Area

ce and Array Area

int length

s It

[0]

O 00 o= 0O

9. dbra. Tomb megjelenitése Jeliotban

és a hajé allapotanak kiirasat.
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Gyakran hasznalt adatszerkezet a toémb, ennek belsd allapotat is képes megjeleniteni a

Tekintsiink egy objektum orientélt példat, az Urhajé és a Neves Urhajé osztaly meg-

Egy Urhajonak két tulajdonsaga van: a sebessége és az irdnya. Ismerjiik a minimum és
maximumsebességet, illetve irdnynak sem lehet megadni 359 fokndl nagyobb értéket. Négy

metddust kell megvaldsitani: a sebesség megvaltoztatasat, a balra forduldst, a jobbra fordulast
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A Neves Urhajo az Urhajé osztalybdl 6roklédik. Annyiban kiilénbézik az 8sétél, hogy mar
nevet is lehet adni az egyedeinek. Egyetlen U] tulajdonsagunk lesz: a hajé neve, és emiatt feliil
kell definidlni a hajoé allapotat kiird metddust. A tobbi tulajdonsag és metddus az Gsosztalybdl

szarmazik.

Ha nem volna vizualizaciét megvaldsitd eszkoziink, akkor egy szovegszerkeszt6 program

és a parancssor allna csak a rendelkezésiinkre.

A Jeliot 3 alkalmas arra, hogy futasi id6ben megmutassa az objektum aktualis dllapotat

(10. abra).
Method Area Expression Evaluation Area
urhajozprgimain B= .atirSebessegy( )
Urhajo Urhajo1 [F—
ldouble sebesseg| 234 |

T I:L@ Array Area
Constant Area Object of the class Urhajo
|double sebesseg| 234 "
The class Urhajo

intvin_rany] 0|
|int MAX_IRaNY| 359 ||

double MIN_SEBESSEG| 0.0

double MAX_SEBESSEG

10. dbra. Az Urhajé osztdly objektumdnak dllapota Jeliotban

A BlueJ ugyanezt egy kicsit masként valdsitia meg. Nem az animacio kdzben van
lehet6séglink az objektum allapotat vizsgalnunk, hanem miutan az osztaly forrasfijlja le lett
forditva, a benne levé konstruktorokat és egyéb metddusokat le tudjuk futtatni, és ezek

eredményeit meg tudjuk tekinteni (11-12. abrat).

llyen mddon a tanar meg tudja mutatni a hallgatoknak a végeredményt, és a grafikus

reprezentdcioval kézzelfoghatébba vdlik az objektum, ezért annak mikodése kdnnyebben
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elmagyardzhatod és megérthetd, melynek koszonhet6en a megvaldsitas (a kdédolds) konnyebb

lesz.

New Class... .
urhajo_pr
J0_prg Urhaio
___} ______ __>

new Urhajo(int irany, double sebesseg)

Compile Lo S PO new Urhajo(int irany)

il

new Urhajo(double sebesseg)
new Urhajo()

Neves_Urh ;
SR =S Open Editor

Compile

=== isped

Remove

<% BlueJ: Urhajo_blueJ - . C=0CE0
o ss— =

Project Edit Tools View Help

s
]

=
|

Urhajo
------ —

+% Blue): Create Object i I

Urhajo(int irany, double sebesseg)

Neves_Urhajo
S —->

Name of Instance: urhajo1

new Urhajo (|23 « |, intirany
[BE ) doublesebesseg

—— .

===
| urhajot:
Urhajo

| urhajot : Urhajo

11. abra. Bluel: objektum létrehozdsa

Project Edit Tools View Help

— -

inherited from Qbject 4

Compi double )

double MinSebesseq()

void double

urhajo1 : Urhajo

void balra() ses_Urhajo

intirany() —
LR protected int irany 23

String kiir() Get
double sebesseq() protected double sebesseg

Inspect

Remove Show static fields

12. dbra. Bluel: Objektum metddusa és dllapota
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A kovetkezd példa mar bonyolultabb feladat megolddsat tlzte ki célul: létre akarunk
hozni egy Uj Szdm nev( osztalyat az egész szamoknak, amellyel akar tébb ezer jegyl szdmokat
is meg tudunk jeleniteni, illetve az egészekre érvényes mliveleteket is végre tudjuk hajtani

rajtuk. Egyértelm(, hogy a szamitdgép a standard tipusaival erre mar nem lenne képes.

A feladatot tetsz6leges szamrendszerre meg lehet oldani, az egyszerliség kedvéért

azonban a példdkat 10-es szdmrendszerben fogom kozolIni.

A nagypontossdgu egész szam szamjegyeit tombben tdroljuk. A Szdm osztdly
tulajdonsagai kozott fogjuk szamon tartani tovabba a szamjegyek szamat, az elGjelet és a
szamrendszer alapjat. A megvaldsitandé miveletek (metédusok): Osszeadas, kivonas, szorzas,
maradékos osztds, egész osztas, beolvasas, kiiratas, illetve az =, #, <, >, <, 2 reldcidk. A 13.

abra mutatja az objektum megvaldsitasat.

szam1 : Szam Jegyek : int[]

Inspeck

private int Jegydb 3 int length
IEE —
private boolean Elojel [0]

Get

private int[] Jegyek o

[2]

Show static figlds

Show static fields

13. dabra. Bluel: A 123-as szam megvaldsitdsa a Szam osztdllyal

Habar bonyolultabb ez a példa ez el6z6nél, mégsem igényel specialis ismereteket, mély
gondolatokat, csillogo otleteket, ,,csak” szigord fegyelmet. A hallgatédknak minddssze fel kell
idéznitk, hogy miképp miikodnek azok a matematikai mdveletek, amit mar altalanos iskola
masodik osztalya ota haszndlnak, és kell6 akkuratussaggal kell rendeznilik az ismert apré
lépéseket egy Osszefliggd tevékenységsorrd. Pl. az Osszeadds és a kivonds mdlvelete

megegyezik azzal a ,kézi” mddszerrel, ahogyan papiron hasznaljuk ezt a két mdveletet.

A Szam osztaly m(ikodésének bemutatdsandl érdemes animacidval illusztralni a
mUveletek algoritmusat Jeliot 3-mal, igy a tanar nemcsak allapotokat tud megmutatni, hanem

magdat a folyamatot is (erre mar nem képes a Bluel).
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124 } » { Theater [ cajTree | |
125 while (i<a.leqydb() s atvitel==1)
126 (

Method Area Expression Evaluation Area

127 osszeg = a.Szamjegy(i) + atvite Ky e | @<E|-
128 if (osszeg < 10)
= ! i
130 seged[i] = osszeg; Szam this|j
131 atvitel = 0;
132 } Szam af
133 else -
134 { ch: Jel' i
135 seged[i] = osszeg-10; LIe Not entering the while loop.
136 atvitel = 1;
137 ) Szam b
138 i4=1; 1
139 ) int atvitel| 0 ]
140 while {i<a.Jegydb(}) % T
i sl atemiam ) i i Object of the class Szam
i:: ; Aefs & Ii"‘t seseddb| 4| |int Iengthl 4 H
i:: tf (atvitel == 1)//eggyel megno az int ] seged | | int Jegydb
[ I
147 seged[a.Tegydb ()] = 1; - [ | boolean Elo'el
148 this.Jegydb = a.Jegydb()+1; |nt| | : )
149 ) | L {
150 else .

151 {

152 this.Jegydb = a.Jegydb();
153 }

154 this.Elojel = false;

155 this.Jegyek = new int [this.Jegyd:
156 //this.Jegyek = seged;

157 for (i = 0;i < this.Jegydb;i+t)

158 { -
« i

14. abra. Jeliot 3: Ciklus bennmaraddsi feltételének kiértékelése

A fenti dbra az 6sszeadds mvelet algoritmusanak egy pillanatnyi allapotat mutatja. Els6
l[atasra nagyon kuszanak tlinhet, mert, ez csak egy allapotnak a ,,fényképe”. Olyan, mint ha egy
mozifilm egyetlen képkockajat tekintenénk csak meg: ez lehet akar életlen, a film lejatszasakor
csOppet nem zavard. Az animacié nézése soran ugyanez a helyzet: egy-egy kiragadott allapot
lehet kusza, a nézési folyamat kdzben azonban tokéletesen érthet6: az animacié kozben az a
tobblet informacié segiti a nézét, hogy milyen folyamaton, mely allapotokon, |épéseken
keresztlil jutottunk el az adott allapotba. Lathatd, hogy a Jeliot 3 minden eladgazasnal és
ciklusnal kiértékeli a feltételt, és ilyen mddon megindokolja, miért arra megy tovabb a
program, amerre menni fog. A fenti [épést (14. dbra) felhasznalva a tanar ra tud mutatni, mi a
szerepuk ciklusfeltételeknek, illetve tovabb tudja vinni a gondolatot afelé, hogy mik azok az
esetek, amikor kilépiink a ciklusbél és miért, illetve mit is jelent majd a feladat megoldasa

szempontjabdl az, hogy melyik feltétel hamissa valasakor 1éplink ki a ciklusbdl.

Mit 1at a tanuld? Latja a programkddot és a program belsé allapotat, tehat van szoveges
és képi informacidja, ilyen mddon teljeslil a Multimédia-hatas. A kod elrejthetd, ha zavart
okoz, pl. olyan esetben, ha a tanuldk nem Java-t, hanem egy masik programnyelvet
hasznalnak. Ebben az esetben a sajat kddjat tudja olvasni az animacio mellett, feltéve, hogy az

szinkronban van az animacié menetével.

Felmeriilhet kérdésként, hogy mennyire zavard az a tény, hogy a Jeliot 3 kérnyezetet,
szemmel lathatdéan Java programozdsi nyelvvel vald oktatasra tervezték. A kornyezettel

tortént kordbbi vizsgalatok [4] alkalmdaval Turbo Pascalt hasznaltak a tanuldk, és az idézett
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tanulmany szerint az alapelemek tekintetkében (pl. értékadds, eldgazdsok, ciklusok) a
szintaktikus kiilonbségek nem nagyok. Minddssze a kiiré m(iveletek megértése és hasznalata
okozott problémat, amit a tanulmany szerz6i a két nyelv kozotti kiilonbségre vezettek vissza.
A tobbi mlvelettel (értékadas), vezérlési szerkezettel (eldgazasok, ciklusok) kapcsolatban nem

okozott problémat a programozasi nyelvek kdzotti kiilonbség.
3.2 Javasolt draszamok

Tekintslink egy olyan példat, ahol az adott kozoktatdsi intézmény megemeli az
informatika 6rdk szdmat a szabad érakeretbél. A Mozaik Kiadé emelt éraszamu kerettantervi
ajanlasa a kovetkez6 draszamokat javasolja, amely gyakorlatilag megfelel a kordbban emlitett

NFM ajanldsnak:

Oraterv a kerettantervekhez — 5-12. évfolyam, gimnazium

, 5176 1718 19 1101112~ . 1A )
Tantargyak | (oo | oo | ave. | eve. | eve. | evE. | vt | év, | OSS2/hét | Ossz.| %
Informatika 1 2 2 2 2 2 2 2 15 540 5,79%

Az altalam leginkabb kidolgozottnak tartott Mozaik Kiadd ajanlasa alapjan a kovetkez6

témakoronkénti éraelosztdst gondolom kivitelezhet6nek:

5. Az algoritmizalasi készségek 1 Scratch bemutatdsa
fejlesztésére alkalmas
szoftverek tanulmanyozasa.
Problémamegoldas 2 Kész mintafeladatok
folyamatanak értelmezése bemutatasa Scratch-csel,
megoldasi lehetdségek
atbeszélése

Grafika készitése tekndccel 3 Scratch hasznalata
6. A megoldas |épéseinek 2 Kész mintafeladatok
szbveges, rajzos bemutatasa Scratch-csel, ez
megfogalmazasa, értelmezése, alapjan folyamatabra készitése

folyamatabrak készitése
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A problémamegoldas kiilonb6z6
fazisaiban az informatikai
eszkozok és modszerek
alkalmazasi lehet&ségeinek
tanulmanyozasa, Algoritmusok
megvaldsitasara alkalmas
programok haszndlata, A
folyamatos beavatkozast,
vezérlést igényl6 problémak
megoldasi mdédjanak
megismerése. Példaul a
teknéc” utasitasokkal torténd
irdnyitasa
Egyszer(ibb feladatok megoldasi
algoritmusanak megvaldsitasa
Logo vagy mas automata elvi
fejlesztdi rendszer segitségével
Egyszerl programok irdsa
kozbsen

7. Az algoritmusleiras eszkozeinek
mélyebb elsajatitasa (pl.
folyamatabra elemeinek

bbvitése).
Egyszerd algoritmusok leirdsa
algoritmusleiré nyelven

A feladatmegoldast segité
lehet6ségek megismerése
Alakzatok rajzoldsa, vagy
egyszer(i vezérléses jaték
készitése valamely fejleszt6i
koérnyezetben
A paraméterértékek
valtoztatdsa, a valtoztatasok
hatdsanak tanulmdanyozdsa
8. Algoritmus kddolasa a
szamitégép szamara egyszerd
programozasi nyelven
Osszetett algoritmusok
készitése az alulrdl felfelé
épitkezés és a lépésenkénti
finomitas elve alapjan
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Scratch 6nallé hasznalata

Scratch 0ndllé hasznalata

Scratch 6nallé hasznalata

Példak bemutatasa Logo-val,
ezek alapjan algoritmus irasa

TRAKLA?2 6nallé hasznalata,
algoritmus futtatdsa a
rendszerrel

Logo 6nallé hasznalata,
animacio értelmezése

Logo 6nallé hasznalata,

animacio értelmezése

Logo 6nallé hasznalata
Logo, TRAKLA?2 és

algoritmusleird eszkdzok
0nallé haszndlata
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A bemen6 adatok, a kimené
adatok és a valtozok értékeinek
megaddsa, a bemend adat és
eredmény kapcsolatanak
megfigyelése

10. Tantargyi problémak megoldasi
algoritmusainak
tanulmdnyozdsa

Algoritmusok alkotasa
kl6nboz6 tervezési eljardsok
segitségével, az alulrél felfelé

épitkezés és a lépésenkénti
finomitds elvei. Algoritmusok
megvaldsitasa
Néhany tipusalgoritmus
vizsgdlata

11. Tantargyi problémak megoldasi
algoritmusainak
tanulmdnyozdsa

Algoritmusok alkotasa
kiilonb6z6 tervezési eljarasok
segitségével, az alulrédl felfelé

épitkezés és a lépésenkénti
finomitas elvei. Algoritmusok
megvaldsitasa
Néhany tipusalgoritmus
vizsgalata

Kilénb6z6 adattipusok
hasznalata a modellalkotas
soran

Logo 6nallé hasznalata,
animacio értelmezése

Jeliot 6nallé haszndlata.
problémak atbeszélése az
animacio alapjan
Jeliot, TRAKLA2 6nallé
hasznalata, bemutatas, ez
alapjan algoritmus irdsa és
kddolasa

Jeliot, TRAKLA2 6n3lld
hasznalata, bemutatas, ez
alapjan algoritmus irasa és

kodolasa
Jeliot 6nallé hasznalata.
problémak atbeszélése az
animacio alapjan

Jeliot, TRAKLA2 6nallé
hasznalata, bemutatas, ez
alapjan algoritmus irasa és

kddoldsa

Jeliot, TRAKLA2 6nallé
haszndlata, bemutatas, ez
alapjan algoritmus irasa és

kddolasa

Jeliot 6nallé hasznalata

Osszetett adattipusok

vizualizacidjara

A fenti felosztasnal annyiban eltértem a Mozaik Kiadd altal irttdl, hogy a folytonossag
fenntartasa végett 7. évfolyam tanuléi szamara is legyen lehet&ség a programozas AV-vel vald
tanuldsdra, ugyanis sokkal nehezebb lenne egy év kihagyas utan Ujra atismételni és
,belerazédni” a programozasba, tekintettel arra, hogy az informatika egyik legnehezebben
megérthetd teriiletérdl van szo. Igaz, ez a folytonossag megszakad 8. évfolyam utén, ennek
ellenére hasznosnak gondolom, mert ha, tegylik fel, egy hallgaté altalanos iskoldban nem vagy

kevés informatikat tanult, akkor a 9. osztdly j6 alkalom a szamara, hogy elmélyedjen az
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informatika elméletében és az alkalmazdi programok kezelésében, majd utana mar kellé

elméleti hattérrel és készséggel fog rendelkezni, hogy megismerkedjen a programozassal.

A fenti 6raszamok esetén van arra id6, hogy a tanuldk megismerjék az idézett AV
eszk6zok hasznalatadt, és hogy 10-11. évfolyamon akdr mar maguk tudjanak Jeliot-tal
animaciot késziteni, mert — ahogy az el6z6 fejezetben lathattuk — minél aktivabban hasznalja
a tanulé az AV eszkdzt, anndl nagyobb tanulasi haszon. igy igazolva lett a Hipotézis 1. (Az AV

beilleszthetd a kozoktatasi informatikaba).
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4 Akisérlet bemutatdsa, eredményeinek, tapasztalatainak

kiértékelése, elemzése

A 2012/2013-as tanév Gszi félévében egy kétcsoportos pedagdgiai vizsgalatot folytattam
az ELTE Informatikai Kardn, ahol a Programozasi alapismeretek kurzusban résztvevé
programtervezd informatikus hallgatok egész féléves munkajat vizsgdltam. Az évfolyam
hallgatéi kozll 5 csoport vett részt a kisérleti csoportban és 5 csoport vett részt a kontroll

csoportban, 6sszesen 153 fével. A létszamokat az alabbi tablazat mutatja:

16 18
15 16
16 14
16 15
15 12
78 75

A kisérleti és a kontroll csoport azonos tanmenetet hasznalt, a kilonbség a tanitas
eszkdzében volt. A kisérleti csoport oktatdi és hallgatdi a kurzus alatt a Jeliot 3 AV rendszert
haszndltdk, a kurzuson hasznalt fejleszt6i kornyezet mellett, tehat a gyakorlat idejében tobb
eszkozt kellett megismernilik a hallgatéknak a kisérleti csoportban, mint a kontroll
csoportban, tehat valdjaban kevesebb ideje volt az oktatdonak és a hallgaténak egyarant a

kisérleti csoportokban.

Azért a Jeliot 3-ra esett a valasztds, mert ez a rendszer képes a kdédot valds id6ben
animalni, masrészt, a C++ és a Pascal a leggyakrabban hasznalt nyelv a kézoktatdsban [I9],
ugyanis ezek a nyelvek szerepelnek a Nemzetkozi Informatikai Diakolimpia programozasi
versenyén haszndlhatd nyelvek kézott, és a Didkolimpia programozasi nyelveit a kozoktatas
altal hasznalt nyelvek koziil valasztjak. A Jeliot 3 koveti ezeknek a nyelveknek a konvencidit,
igy alkalmas eszkdz azok szdmadra, akik a fent emlitett nyelvek valamelyikén ismerkedik a
programozassal. S6t, a Jeliot 3 kozel all a C++-hoz, amely a kurzuson alkalmazott programozasi

nyelv.

Felmeriilhet kérdésként, hogy miért nem a kozoktatasban végeztem el ezt a vizsgalatot,
hiszen az AV eszkdz6k a programozas kezdeti |épéseihez nyljtanak segitséget. Az el6z6 fejezet
elején kitértem arra, hogy altaldban nagyon kevés draszamot kap az informatika, és igy a

programozas is a helyi tantervekben, masrészt a kés6bbiekben ismertetett vizsgdlat
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eredménye arra enged kovetkeztetni, hogy a kozoktatdsi intézmények jelentds részénél nem

tanitanak programozast, annak ellenére, hogy a téma része a hatalyos kerettantervnek.
4.1 Programozasi alapismeretek kurzus tematikajanak bemutatdsa

A kurzus alapozé tantargy els6é évfolyamon, a hallgatok fele ekkor talalkozik el&szor
programozassal, ezért a tematika is az alapoktdél indul. A kurzus célja, hogy a hallgatdkat,
akiknek kés6bb a programozas lesz a munkajuk, egy szintre hozza, illetve az elvart kozépiskolai
programozasi tudas rendszerezése, és némileg formalizdlasa is, valamint a tovabbi
programozas targyak fogalmi és rutinbeli elGkészitése; tehat azok, akik nem, keveset vagy
régen tanultak programozast, felzarkdztassa azokhoz, akik mar megszerezték kozépiskoldban
a programozas alapjaihoz sziikséges tudast és gyakorlatot. A hallgaték a Code::Blocks [I13]

fejleszt6i kornyezetet hasznaljak, és C++ nyelven kddoljak az érai feladatokat.
4.1.1 Programozasi kérnyezet, I/0 m(iveletek, deklaracié

Az els6é témakor feldolgozasa sordn a programozdsi kdrnyezet megismerése és a
beolvasds és kiiratas parancsai mellett a hallgaték megismerkednek a deklaracié fogalmaval.
A deklaraciéndl azt az alapelvet kell megérteni, hogy akkor és csak akkor tudok valamilyen
adatot (valtozot) felhasznalni (azaz értéket adni neki, szamolni vele), ha azt elGszor
deklardltam, kvazi definidltam. A Jeliot rendszer segitségével ez a sorrendiség vizualisan is
megmutathatdé. Példanak nézziink egy egyszer(i programot, amely a téglalap teriiletét
szamolja ki. Az alabbi tablazat megmutatja az adott kifejezés vizualis reprezentacidjat is. A ,,/”

jel utan a Java parancsot irtam, ahogy a Jeliotban megjelenik.

Programkadd Vizualis reprezentacid

int a; teglalap.main
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Programkadd Vizudlis reprezentdacid

cin >>a; / a = Input.readint(); 28

Please input an integer.

teglalap.main

int a

A képeken jol latszik, hogy a valtozo el6szor Iétrejon, majd a felhaszndld altal megadott
bemeneti adat ,belemozog” a valtozdba. Ebbdl az animacidbdl azt is megérti a hallgatd, hogy

a valtozénak mindig egyértelm( értéket kell adni, hogy biztonsaggal hivatkozzunk ra.
4.1.2 Vezérlési szerkezetek

A vezérlési szerkezetek miikodésének bevezetésékor animacidval tdmogatva lathatéva
valik az, hogy milyen folyamat megy végbe, amikor az adott vezérlési szerkezet lefut, illetve,

hogy miért ugy fut le az adott szerkezet.

A masodik témakor feldolgozasa soran az elagazas miikodésével ismerkednek meg a
hallgaték. Azért ez az els6 vezérlési szerkezet a sorrendben, mert ennek a legegyszer(ibb a
mUikodési elve, masrészt a gyakorlati el6nyeit — pl. el6feltétel ellen6rzését — hamar ki lehet

hasznalni.

Akkor értette meg az elagazds mikodését a hallgatd, ha tudja, hogy melyik dga fog

lefutni (természetesen a konkrét értékek ismeretében).
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Programkadd Vizualis reprezentacid

if (a>b) elagazas.main |_?_|>-

{

Choosing then-branch

cout << "a nagyobb, mint b"; /

Output.printin("a nagyobb, mint b");

}

else

{

cout << "a nem nagyobb, mint b"; /
Output.printin("a nem nagyobb, mint

b");

}

A Jeliot kiirja a feltétel logikai vizsgalatanak az eredményét (sdrga kiemelés a kdédban),
majd a vélaszt is, hogy a logikai vizsgalat eredménye miatt melyik dgon folytatddik a program
futasa (zold kiemelés a kddban). Ezért a hallgaté mindig kielégit6 valaszt kap arra a kérdésre,

hogy miért azon az dgon halad tovabb a program futasa.

A harmadik témakor a ciklusokrdl szdl. A ciklus fogalmanak és m(ikodésének megértése
nehezebb, mint az eldgazasé, mert itt mar egy ismétl6dé folyamatrdl van szé és nem csak
arrdl, hogy egy adott feltétel fliggvényében merre halad a végrehajtas. A ciklus m(ikodését
akkor értette meg a hallgaté, ha 1) a ciklus algoritmusat értelmezve meg tudja hatdrozni, hogy
melyik az az eset, amikor a program nem fogja mar Ujra végrehajtani a ciklusmagot, illetve 2)

ha képes egy sajat maga altal leirt mdkodési elvi ciklus algoritmusat és kddjat megirni.
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Programkadd Vizudlis reprezentdcio

while (a < 10) while_cikius main

it 1|

++a;

! while_ciklus.main <-
} inta iti |

Az elol tesztelds ciklus belépési feltétele a ciklusmag lefutasa el6tt ellen6rzésre kerdl,
ennek kiértékelését és kovetkezményét kiirja a program. Az AV program magyarazatabdl a
hallgaté megkapja a valaszt arra a kérdésre, hogy miért 1ép be a ciklusba vagy éppen ki a

ciklusbdl a program.

A hatul tesztel6s ciklusnal a Jeliot helyesen a ciklus folytatasat irja ki a ciklus feltétel
igaznak bizonyulasakor, igy markdansan meg lehet kiilonb&zetni a mikodését és a szerepét az

elol tesztelGs ciklusétol.
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Programkadd Vizualis reprezentacid

do do_while.main

lint SZamEl

[s]S o [=true|

cout << "Kérem a pozitiv
szamot!") /
Output.printin("Kérem a

pozitiv szdamot!");

cin >> Szam; / Szam =

Input.readint();
if (Szam<=0)

{

cout << ("Hibas szam, ird be
ujra!"; / Output.printin("Hibas

szam, ird be ujral");

}

twhile (Szam <= 0);

A szamlalés ciklus miikodésének megértése mar egyszerlbb, az el6l tesztel6s ciklus
megértését kovetben. A Jeliot ekkor a szamlalds ciklus kédjat, az abban levé kifejezések

szerepének megértését tudja segiteni.
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Programkadd Vizudlis reprezentdcio

for (inti=0; i< 10; .) for_ciklus main for_ciklus main

{

cout << i; / Output.printIn(i);

for_ciklus.main

for_ciklus.main

for_ciklus . main <-

Exiting the for loop.

Az animacidbdl [athatd, hogy elsé [épésben az i valtozé fog létrejonni, igy kiderdl, hogy
miért szerepel az ,int” az i el6tt (deklardcid, sarga kiemelés), majd értéket kap (vildgoszold
kiemelés), aztan megtorténik a ciklus belépési feltételének ellenbrzése és kiértékelése

(vildgoskék kiemelés), lefut a ciklusmag és végiil a ciklusvaltozé eggyel megné (lila kiemelés).

A vezérlési szerkezetek haszndlata és megértése elengedhetetlen a programozasi

tételek magabiztos hasznalatahoz.
4.1.3 Toémbodk hasznalata

A kovetkez6 témakor a tombokkel foglalkozik. A toémb definicidjat és céljat még nem
nehéz megérteni, 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 nyudjtani. A
megjelenités abban segit, hogy lathatéva valik a tomb aktualis allapota, igy a programozni
tanuld nyomon tudja kdvetni a valtozasokat, amely segithet kés6bb a hibak felderitésében. Az

indexelés mUiveletének m(ikodését is be lehet mutatni az AV programmal.
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[c1=[al=(s’

——ﬁ’r?l@,ce and Array Area

januar
februar

augusztus
szeptember
oktober
november
1l december

15. abra. Jeliot 3: Tomb aktudlis dllapotdnak vizsgdlata és az indexelés miivelete

4.1.4 Programozasi tételek

Afélév utolsé nagy témakore a programozasi tételeket dolgozza fel. Tekintsiik bemutatd
példaként a linedris keresés tételét, amely specifikacidja, az ELTE informatika tanari szakdn

alkalmazott konvencidi szerint [41, 42]:
Bemenet: NeN, XeH’, T: HoL [L={igaz, hamis} — Logikai értékek halmaza]
Kimenet: Vaneel, SorszameN
El6feltétel: Hossz(X)=N
Utofeltétel: Vane = Jie[1..N]:T(Xi) A Vane=Sorszame[1..N] A T(Xsorszam)

Ez a fajta konvencid jol épit a kozépiskolai matematika tuddsra, és tovabb is fejleszti azt,
az el6feltétel mindenkori meggondolds és dokumentalds ,kényszerével”. (Az el6feltétel

fogalma valéjaban nem Ujdonsag, hiszen a fliggvények értelmezési tartomanyanak vizsgalata,
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amely ugyancsak része a kdzépiskolai tananyagnak, ugyanerrdl szél. Tehat a tanulé altal a

matematikdban begyakorolt gondolkodast kell a programozas e fazisdban Ujraéleszteni.)

A fent specifikdlt linedris keresés tétele egy tomb adatszerkezetben keresi a T

tulajdonsagu elem helyét, mar ha van ilyen.

Lent lathaté algoritmus megoldja a fenti absztrakt feladatot.

=0 1Egész:

Vane:=Hamuis

1<N és nem Vane

1=1+1

7.
1 Van

Sorszam:=1 —

16. dbra. Linedris keresés megolddsa struktogrammal

Tekintslink egy masik, a fenti tételt megoldé algoritmust:

. 1:E észé
1:=1 SO

1SN és nem T(X[i])
z=1+1

Vane:=1<N

Vane
T oS N

Sorszam:=1 —

17. abra. Linedris keresés eqgy mdsik megvaldsitdsa
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Miért érdemes egy adott programozasi tételhez tobb absztrakt algoritmus valtozatot
késziteni? Azért, mert igy gyakorolni lehet az algoritmus értelmezését, a két algoritmus
parhuzamos vizsgalata segiti az absztrakt gondolkodds fejl6dését, valamint a

helyességbizonyitds nem formalis elvégzésére készteti a hallgatot.

Akkor értette meg a hallgatdé a fenti algoritmust, ha helyesen tud felelni arra a kérdésre,
hogy milyen feltétel teljestilésekor fog a program kilépni a ciklusbdl, és miért fogja az I<N

allitas kiértékelése megmondani azt, hogy megtalaltuk-e a keresett tulajdonsagu elemet.

A Jeliot 3 kétféle mddon segiti a helyes valasz megadasat a feltett kérdésekre:

Control Animation Options Help

5 public static void mainf) ’A:J Theater ' Call Tree ! History
S 4 AT inearie kerests Method Area Expression Evaluation Area
8 Output.println{“Ez a program megkeresi| |y : L @<|§_‘.
; D 2 i Lin_ker feldolgoz
9 Output.println(“Hény elemi a sorozat? F
10 int n = Input.readInt();
11 int [] szémok = mew int [n];
12 be(n, szémok):
13 feldolgoz(n, szémok); | Entering the while loop. E
14 }
15 . intil_[0] |
16 public static void be(int n, int[] szémok)
o {
18 for (int i=0; i < n; i++)
139 {
20 Output.println({“Ird be a "+{i+1)+" T
21 szémok[1i] = Input.readInt();
22 } ce and Array Area
i X
24 Constant Area
25 public static void feldolgoz(int n, int[]
abd {
27 int i = 0;
28 while ({i<n) && (szémok[i] <= 10))
29 {
30 it
31 ¥ —
32 boolean vane = (i < n);
33 ki{vane, i, szémok):
34 )

18. dbra. Ciklus bennmaraddsi feltételének kiértékelése

A fenti dbran a kovetkez6 feladat megoldasa lathatd, ahol a linearis keresés tételt kellett
felhasznalni: ,Adott egy N elem( szamsorozat. Keresd meg és ird ki az els6 10-nél nagyobb

III

szamot. Ha nincs ilyen szam, arrdl is tdjékoztasd a felhasznalot

Mint lathattuk kordbban, Jeliot 3 minden elagazasnal és ciklusnal kiértékeli a feltételt,
és ilyen mddon megindokolja, miért arrafelé halad a végrehajtds, amerre halad. A fenti lépést
(18. abra) felhasznalva a tanar ra tud mutatni, mi a szerepik ciklusfeltételeknek, illetve tovabb
tudja vinni a gondolatot afelé, hogy mik azok az esetek, amikor kiléplink a ciklusbdl és miért,
illetve mit is jelent majd a feladat megoldasa szempontjabdl az, hogy melyik feltétel hamissa

valasakor léplink ki a ciklusbdl.
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A program belsé allapota mindent elmond: éppen melyik tombelemet vizsgaljuk, mik a
helyi valtozok értékei, illetve hogy allunk a ciklus belépési feltételének kiértékelésével. A C++
nyelvnél ez a kilonboz8ség csak kismérték, gyakorlatilag csak az input-output mdveleteknél

van kilonbség, az adatszerkezetek és a Iényegi algoritmus kdédoldsa szinte betlirél betlire

ugyanaz (a flggelékben taldlhato a C++-Jeliot ,szotar”).

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

illetéen. Ennek beallitdsat az 20. dbra mutatja.

Options | Help

IJ Sawve Files In Unicode Ctrl+altC
I Save On Compilation Chil+AltS
I Show Strings As Objects Ctrl+alt0
¥ Remowve Unreferenced Objects Chil+Alt G

[ Ask For Command Line Parameters Chl+Alts
[0 Ask For Method Ctrl+alt bl
[Z Use Null Parameter To Call Main Crl+AlEN

D Ask Questions During Animation Crl+Alt 0

1 Show History View Crl+aAltH
[J Pause On Message Crl+altU
Select Font Of Code Ctrl+altF

19. dbra. Ide pipdt téve kérdéseket kapunk animdcio kézben

A kérdések ,egysikiak”, sajnos: mindig csak a valtozék/kifejezések értékére,
értékvaltozasara vonatkoznak. Azonban, algoritmusunkat tekintve, az egyik feladat az
algoritmus megértésének kulcskérdését feszegeti (20. abra), végil is kijelenthetjik kitling a

kdrnyezet otthoni, egyéni tanuldsra, illetve hibakeresésre is.
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Control Animation Options Help

5 public static wvoid maing) :: Theater I’Cau Tree rHiSIHI! |
6 | > 3
7 s Linedris keresés Method Area - Expression Evaluation Area
&} Output.println("Ez a progran negkeresi = :
ETELD 1257 @ [EOFEED N5 Lin_ker feldolgoz
a Output.printlni“Hany elemd a sorozat?”| —
10 int n = Input.readInti): III
11 int [] szémok = mew int [n]: inth
1z bein, szémok); =i
13 feldolgozin, szdmok); int[ ] szamok
14}
i [ 4]
16 public static void be(int n, int[] szémok) _
18 for (int i=0; i < nr i++) boolean vane
138 {

20 Dutput.prlntln("frd be
21 P ER R T Tk £ True-or-False-Question

22 1 ] T fﬂce anhd Array Area
23 ) I True False Question HIE

25 public static void feldolgoz (il hich of the values will be assigned to the variable after the

26 { highlighted expressionistatement? 3
27 int i = 0; 5
28 while ((i<n) ss [szémok[i]

28 { 10
30 i+ 2 True 2
31 ' 11
32 boolean wane = (1 < n);

33  Kki(vane, i, szémok):  False

34 )

35 Submit Response

36 public static woid ki(boolean
37 {

Mo answer subtnitted yet

JelloT S ]

Yy

20. abra. A belsé dllapotot leolvasva helyesen tudunk felelni a kérdésre

A tobbi programozasi tételnél hasonld mddon lehet felhaszndlni az AV nyujtotta

segitséget.
4.1.5 A vizsgdlatnal alkalmazott tematika
A vizsgalatnal a kovetkez6 tematika szerint tanult a kisérleti és a kontroll csoport:

e 1. gyakorlat
Bemutatkozas
Code::Blocks letoltési és telepitési tudnivaldk
Els6 tapasztalatok szerzése a Code::Blocks kérnyezetrdl
Forrasfdjl, futtathatd kéd
Egyszer( program megirdsa (Téglalap teriletének kiszamitdsa)

= Célok:

e Annak megtanitasa, hogy a hallgaték megértsék azt, hogy akkor és

o O O O

csak akkor tudok valamilyen adatot (valtozét) felhasznalni (azaz
értéket adni, szamolni vele, ha azt el6szor deklaraltam, kvazi
definidltam.
e int, cin és cout hasznalatanak megtanuldsa
o Jeliot megismerése, a futtathato kiadas letdltése
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©)

= A Jeliot mintaprogramba a lényegi C++ kdéd beirdasa, majd a program
futtatdsa animdcidval, amely megmutatja ezt a sorrendiséget: elGszor
|étrejon a valtozo, majd azutdn kap értéket, azutan lehet felhasznalni.
= Lehet6leg a hallgatdk dllapitsak meg ezt a sorrendiséget
Hazi feladat: Téglatest térfogatanak kiszamitasa

e 2. gyakorlat

©)

©)

Alaptipusok bemutatdsa: int, float, double, char, string, bool
Vezérlési szerkezetek koziil az elagazas bemutatasa Jeliot-tal

= A Jeliot animacidja végig ,kommentezi” a folyamatot, hogy melyik agat

valasztja a program és miért (Iépésenkénti végrehaijtas).

Alap feladatsor, 1-es feladat bemutatdsa: Gondoljon egy pozitiv egész szdmra és
olvassa be! Nem pozitiv egész esetén jelezze a hibat és Iépjen ki a programbdl.
Helyes szam beolvasasa utan irja ki a beolvasott szamot a képernydre! (egyszer(
verzid, hibakezelés nélkil) Jeliot-tal

= Gyakorlati feladat: kddolni a programot, majd a kezdetleges hibakezelésrdl

beszélni.

Logikai és, ill. logikai vagy m(ikodésének bemutatdsa Jeliot-tal
Alap feladatsor, 6-o0s feladat lekddoldsa: Mennyi pénzt kolthet el szérakozasra?
Elhatarozza, hogy ha 5000 Ft-ndl kevesebbet keres (készpénzt kap), akkor azt
azonnal elkolti — ennél nagyobb Osszeg esetében azonban 5000Ft egész szamu
tobbszordsét a szamlajara utalja és csak a maradékot kolti el (maradékosztaly).
Hazi feladat: Alap feladatsor, 10-es feladat: Reggeli hémérséklet értékelése,
atszamitasa Fahrenheit-re. [°F] = [°C] - 9/5 + 32 Olvassuk be a h6mérsékletet - a
Foldon eddig el6fordult leghidegebb és legmelegebb hémérsékletek a kddban
adottak (-89° C, 58° C). Hibas beolvasas esetén jelezzik a hibat és lépjunk ki a
programbdl. Helyes érték esetén adjuk meg és irjuk is ki, hogy fagypont alatti vagy
feletti-e a hémérséklet és szamoljuk azt at Fahrenheitre!

=  Amennyiben elakadnak a diakok, nézzék at a Jeliotos fajlokat otthon

e 3. gyakorlat

o

o

Tobbiranyl eldgazas bemutatasa, Jeliot-tal is
Ciklusok bemutatasa, Jeliot-tal is

= El6l tesztels

= Hatul tesztelds

= Szamlalés

= |ttis érdemes lépésenként futtatni a Jeliot-tal és értelmezni az animaciét
Szintaktikus és szemantikus ellenérzés jelentése, gyakorlati megvalésitasuk

= Jeliotban nincsen erre sziikség
Eldgazasok feladatsor, 3-as feladat: Hatarozzuk meg az egyiitthatdival megadott,
ax + b = 0 formdatumu els6foku egyenlet megolddasat!
Elagazasok feladatsor, 4-es feladat: Hatarozzuk meg az egyltthatdival megadott,
ax2 + bx + ¢ = 0 formatumu masodfoku egyenlet megoldasait!
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o Hazi feladat: Ciklusok feladatsor, 3-as feladat: Hatdrozzuk meg két természetes
szam szorzatat ugy, hogy nem hasznadljuk a szorzas miveletét!
e 4. gyakorlat
o El6z6 6rai hazi feladat atbeszélése, Jeliotos animdcioval egylitt
o Tombok bevezetése
o Feladat 1: Olvassunk be egy 1-12 kozotti szamot, és irjuk ki a hozza tartozé hénap
nevét!
= Animacié bemutatdsa a k6z6s megoldas el6tt
Feladat 2: Olvassunk be N (>0) egészet, és adjuk meg kozuliik a legnagyobbat!
Jeliot animacié
Hazi feladat irjunk programot, amely megadja egy hénaprdl, hogy melyik évszakba
tartozik!
e 5. gyakorlat
o Ciklusok és tombok gyakorlas
o Ciklusok feladatsor, 6-os feladat (Euklideszi algoritmus): Hatarozzuk meg két
pozitiv egész szam legnagyobb k6z6s osztéjat!
= Algoritmus irasa, Jeliot-tal ,,ellenérizve”, azaz 1épésenként végrehajtva
o Hazifeladat (el6z6 feladatra épiil)
» Qlvassunk be egy ,a” egész szdmot és n db (n > 0) egész szamot! irjuk ki
azokat a szamokat, amelyek a-hoz relativ primek!
e 6. gyakorlat
o Programozasi tételek I.
=  Eldontés, kivalasztas, keresés
o Eldontés tétele
= Algoritmus és Jeliot mutatasa parhuzamosan
* Feladat: E1. feladat: irjunk programot, amely egy szabaszat személyi
nyilvantartdsa (személyi szdmok) alapjan eldonti, hogy dolgozik-e férfi ezen
a munkahelyen!
o Kivalasztas tétele
= Algoritmus és Jeliot mutatdsa parhuzamosan
* Orai munka vagy hazi feladat: Ki2-es feladat: irjon programot, ami megadja,
hogy egy magyar kdrtya mennyit ér a 21-es jatékban!
o Keresés tétele
= Algoritmus és Jeliot mutatdsa parhuzamosan
= Hazi feladat: Kel-es feladat: Nyelvvizsgan a nyelvtani tesztek pontszamait
(0..maxP, maxP>0) ulési sorrendben jegyezték fol. Keressiink olyan
vizsgazoét, aki ugyanannyi pontot kapott, mint valamelyik szomszédja!
e 7. gyakorlat
o Programozasi tételek II.
=  Megszamolas, Sorozatszamitas
o Megszamolas tétele
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= Algoritmus és Jeliot mutatdsa parhuzamosan
» Orai munka vagy hazi feladat: Egy T f6s barati tarsasag egy nyaralds minden
napjan feljegyezte, hogy aznap mennyit koltottek. Készits programot, ami
meghatdarozza, hogy hany olyan nap volt, amikor fejenként 100 eurdnal is
tobbet koltottek.
o Sorozatszamitas tétele
= Algoritmus és Jeliot mutatdsa parhuzamosan
o Hazifeladat: Egy papirgydjtési akcidban mindenkirdl feljegyezték, hogy ki hany kilé
papirt hozott. irj programot, ami megadja, hogy 6sszesen mennyi papirt gy(jtottek
a résztvevok!
e 8. gyakorlat
o 1. csoportzarthelyi
o Programozasi tételek Ill.
=  Maximum kivalasztas (Max. java)
Eljarasok és fliggvények bevezetése
Maximum kivalasztas
= Algoritmus és Jeliot mutatdsa parhuzamosan
= Feladat: 4. gyakorlat feladatat atirni eljarasokba
o Hazi feladat: Készitslink hazugsagvizsgalo gépet! A gép érzékeli a vizsgdlt személy
pulzusat, s jelez, ha a pulzusszam K folé emelkedik.
e 9. gyakorlat
o Osszetett programozasi tételek I.
o Kivdlogatas tétele
= Jeliot-tal meg lehet mutatni, hogy mely egyszer(ibb tételekbdl épiil 6ssze ez
a tétel
o Feladat és hazi feladat: ,,Adott egy N Iétszdmu osztaly, amely 5 db targyat tanult a
tanév folyaman. Egy tablazatban taroljuk az év végi jegyeket. ird ki a kitling tanuldk
sorszamait és darabszamukat!”
e 10. gyakorlat
o Osszetett programozasi tételek II.
o Szétvalogatas és Masolas
= Jeliot-tal meg lehet mutatni, hogy mely egyszer(ibb tételekbdl éplil 6ssze ez
a tétel
o Feladat: ,Ismert egy iskola tanuldinak névsora a tanuldék személyi szamaval.
Valasszuk szét a lanyokat és a fidkat!”
Metszet tétel
Hazi feladat: Egy loversenyen ugyanazoknak a lovaknak két forduldban kell
helytallniuk. Adjuk meg azokat a lovakat, amelyek mindkét forduléban célba értek!
o (Hazifeladat 2: Unid tétel megértése
e 11.gyakorlat
o 2.csoportzarthelyi
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o Rekordok haszndlata (a Jeliot nem képes rekordot megjeleniteni, mert a Java sem
ismeri a rekordot, rekordhoz hasonlé megjelenitéshez a java fajlban kell Uj osztalyt
|étrehozni)

e 12.gyakorlat
o Hamarad raidé és a csoport is , kell§ szinten van”: Rendezések
o Egyébként: Minta évfolyam ZH

e 13. gyakorlat
o Minta évfolyam ZH, gyakorlas

4.2 A kutatds mddszereinek, eszk6zeinek bemutatasa

4.2.1 ElGzetes tanulmanyokat felméré kérddiv

A kutatas els6é mozzanata egy el6zetes tanulmanyokat felmérg kérdéiv kitoltetése volt a
kisérleti és a kontroll csoport hallgatéival (a kérdGiv a Fliggelékben talalhatd). A kérdGiv célja
volt egyrészrél szamszer(siteni azt, hogy ki, mennyi 6raban tanult informatikat, illetve
programozast kozépiskolai tanulmanyai alatt, masrészt felmérni a hallgatok algoritmikus

gondolkodasanak allapotat még azel6tt, hogy a tantargy hatassal lenne arra.

A kutatas folyaman az algoritmikus gondolkodasrdél sz6lé 3-5. kérdésre a hallgatok
pontszamot és jegyet kaptak, ez szolgaltatta annak az alapjat, hogy mérni lehessen a hallgatéok
fejl6dését. A kérdések kiértékelésénél az azokra adott valasz helyességét és részletességét
vizsgdltam. A részletesség azért fontos a helyesség mellett, mert ezdltal lehet mérni a

gondolkodasmadd sokrétliségét, azaz mennyire figyel a hallgato az aprébb részletekre.

Az 3. kérdés (Irj algoritmust (sajat szavaiddal) arrél, hogy hogyan mész at egy jelz6lampas
keresztez6désen!) egy hétkoznapi példat hoz fel, egy naponta akdr tobbszor haszndlt
algoritmust. A kérdésre adott valasznal kiderithet6, hogy a ciklusok hasznalata mennyire
természetes a hallgaté szamara, hiszen a lampdnal vald varakozas algoritmusa igy irhatd le a
legkdnnyebben: varakozas, amig a [dmpa z6ld nem lesz. A feladatot ciklus haszndlata nélkdil is
meg lehetett oldani, bar a hibazas lehet6sége ekkor nagyobb. Az algoritmus helyességét 0

vagy 1 ponttal értékeltem, mig az algoritmus részletességére adott pontszamok igy alakultak:

e 0 pont— A hallgaté nem irt semmit vagy értékelhetetlen a valasz.
e 1 pont — alap megoldas: Megallok a zebra el6tt. Megnézem a jelz6lampat. Ha
piros, akkor varok, amig zo6ld nem lesz. Ha zo6ld, akkor elindulok a zebran.

Megyek, amig at nem érek.
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e 2 pont — a hallgaté felételezi, hogy van nyomdégombos lampa is, és/vagy
figyelembe veszi a jelz6lampa villogé z6ld allapotat is.
e 3 pont — a hallgatd korulnéz az aton és/vagy foglalkozik azzal is, hogy a lampa

nem mukodik.

Ennél a feladatnadl a részletesebb algoritmusok az adott |épés elSfeltételét ellenbrizték.
A feladatra kapott pontszam igy alakult: (helyesség*részletesség)+(részletesség/2). Egy
helytelen, de részletesebb algoritmus differencidltabb gondolkoddst mutat, mint egy
helytelen, de nem részletezett algoritmus, ezért értékesebb, és ezt a fenti méddon vettem bele

a szamitasba.

A 4. kérdés (irj algoritmust (sajat szavaiddal) arrdl, hogy hogyan kell haszndlni egy
kavéautomatat!) is egy hétkdznapi példa megoldasat kéri. A valaszbdl kiderithets, hogy a
valaszadd milyen akkuratusan figyel az el6feltétel ellenérzésre, illetve mennyire precizen
fogalmaz. Ugyanis a kért termék aratdél fligg, hogy mennyi pénzt dobok be az automatdba,
illetve rengeteg beallitdsi lehetGség van egy kdvéautomatanal. A feladat helyességénél a
legfontosabb szempont az volt, hogy a hallgaté fogalmazza meg egyértelmden, hogy legalabb
annyi pénzt dob be, amennyi sziikséges az dltala valasztott ital elfogyasztdsdhoz. Nem vettem
hibanak, ha pl. nem az automatandl itta meg az italt vagy ott felejtette (vagy meg sem
emlitette) a visszajard pénzt, mivel a cél az volt, hogy igyon valamit. A helyesség pontozasa

ugyanolyan, mint a fenti feladatnal, a részletesség pontszamai igy alakultak:

e 0 pont— A hallgaté nem irt semmit vagy értékelhetetlen a megoldas.

e 1 pont— Majdnem helyes megoldas, az elegendd pénz meghatarozasa hianyzik.

e 2 pont — Alap megoldas: 1. Kivalasztod, milyen italt szeretnél fogyasztani 2.
El6veszel annyi pénzt, amennyit kell 3. Bedobod az automatdba 4. Megnyomod
a kivalasztott italhoz tartozé gombot. 5. Megvarod, mig elkészil 6. Kiveszed a
gépbdl 7. Megiszod

e 3 pont— Az algoritmus megemliti a visszajard pénzt.

e 4 pont— Cukor, tej mennyiségének kilon bekérése.

e 5 pont — A hallgaté szamol azzal, hogy a gép rossz, és/vagy a gép nem tud

visszaadni
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Annal tobb pont jart a feladat részletességére, minél fontosabb eléfeltételt adott meg a
feladat megolddja: ahhoz, hogy tudjak kavét inni, m(ikddnie kell az automatanak, ahhoz, akkor
tudok biztosan tejet, cukrot az italba tenni, ha ellenériztem azok mennyiségét, stb. A feladat
egyszerlibb volt, abbdl a szempontbdl, hogy nem volt sziikséges ciklust hasznalni, viszont
nehezebb volt, mert tobb részletet kellett végiggondolni, akkuratusabban kellett bizonyos
lépéseket megfogalmazni, pl. mennyi pénzt dobok bele az automataba. A feladatra kapott

pontszdm ugyanugy alakult, mint az el6z6 feladatnal.

A 5. kérés (irj algoritmust (sajat szavaiddal) a kévetkez6 feladathoz: Gondolj egy pozitiv
egész szamra, és olvasd be! Nem pozitiv egész esetén jelezd a hibat és Iépj ki a programbdl.
Helyes szam beolvasdsa utan ird ki a beolvasott szamot a képernyére!) kiilonbozott az el6z6
kett6tdl. Egyrészt nem a ,,hétkdznapok” egy problémajat kellett megoldani, mdsrészt a feladat
szOvege lényegében tartalmazta az algoritmust , hétkdznapi nyelven” megfogalmazva. A
hallgaté feladata az volt, hogy a sajat néz6pontjabdl oldja meg a feladatot, illetve bontsa le
,elemi” lépésekre. Ily médon ez a feladat valéjaban a hallgaté absztrakcids készségét igyekszik
mérni: egy daltaldnosan megfogalmazott feladatot kellett sajat szemszdgéb&l megvaldsitani,
azaz konkretizdlni. Tehat a feladatszoveg gyakorlatilag specifikadciét adott a hallgatd kezébe,
bemenettel, kimenettel, el6- és utdfeltétellel, és ehhez kellett a hallgatdnak preciz algoritmust
irnia. A feladat megoldasat nem lehetett nagyon részletezni. O pont jart az értékelhetetlen
megoldasért, és 1 pont jart az alap megolddasért: 1. Gondolj egy pozitiv egész szamra! 2. Olvasd
be! 3. Vizsgald meg a szamot! 4. Jelenitsd meg: a) ha nem pozitiv egész, jelezd a hibat és Iépj

ki! b) ha helyes a szam, ird ki a képernyére!

A  feladat pontjainak szamitasa valtozott az el6z6ekhez képest:
helyesség*részletesség+részletesség. Ennek oka az volt, hogy ez a feladat nagyobb sullyal

szerepeljen az 6sszesitett pontszamban.
Ilyen mdédon maximum 14 pontot lehetett kapni a harom feladatra.

Ahhoz, hogy a feladatok eredményéhez képest meg lehessen hatdrozni a fejlédést,
otfokozatuva kellett alakitani az értékelést, hasonléan a tobbi eredményhez. A pontozasi

rendszerhez a kurzus évfolyam zarthelyi dolgozatanak ponthatarait alkalmaztam:
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alsé pont jegy arany

0 1 0%
5,5 2 39%
7,5 3 54%

10 4 71%
12 5 86%
14 (max)

Tehat, ha valaki mindegyik feladat alap megoldasat irta le, akkor 6,5 ponttal 2-est kapott,
ilyen moddon a megfelel6 diszkutdldasnak nagy szerepe van, hasonléan a késG6bbi

szamonkérésekhez.
4.2.2 Az elGrehaladas mérése

A bemeneti feladat jegyének meghatarozasa utan mar van kiinduldpontunk ahhoz, hogy
meghatdrozzuk a fejl6dés mértékét. A félév folyaman a hallgaték négy szamonkérésen adnak

szamot a tudasukbol:

e 1. csoportzarthelyi: két egyszer(i programozasi tétellel megoldhatd feladat
kddolasa, specifikacid és algoritmus alapjan,

e 2. csoportzarthelyi: harom egyszer( programozasi tétellel megoldhaté feladat
algoritmizalasa (struktogrammal), specifikacié alapjan,

e beadandd feladat készitése, ahol négy részfeladatot kellett megoldani, amelyek
kozll az egyikben el6fordultak Osszetett programozasi tétellel megoldhatd
feladatok,

e Evfolyam zarthelyi dolgozat, amelynél a négy részfeladatbdl 2 volt olyan, amelyet

Osszetett programozasi tétellel kellett megoldani.

A fejl6dés meghatarozasandl nem vettem figyelembe a beadanddk eredményét, ugyanis
ennél a szamonkérésnél kevéssé garantdlhatd, hogy a hallgaté 6ndllé munkat adjon be, ezért
ennek hitelesség er6sen megkérdéjelezhetd. A tobbi hdrom szamonkérést az idébeli sorrend
alapjan sulyoztam az értékiiket, ugyanis minél jobban tavolodunk az els6 gyakorlat idejétdl,
annal mélyebbnek kellene lennie a megértésnek, illetve a sulyozas mértéke ardnyos a
szamonkérések idébeli tdvolsagaval, ugyanis a hallgatdk az els6 csoportzarthelyit a félév
felénél, a masodikat a félév haromnegyedénél és az évfolyam zarthelyit pedig a félév végén

irjak. A fejl6dés mértékét (F) a kdvetkez6 képlettel hatdroztam meg:

F = [(CsZH, — E) + 1,5 * (CsZH, — E) + 2 « (EvfZH — E)]/18,
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ahol CsZH; az 1. csoportzarthelyi jegye, CsZHz a 2. csoportzarthelyi jegye, EvfZH az
évfolyam zarthelyi jegye, illetve E az el6zetes tanulmanyok 3-5. kérdésére kapott osztalyzat. A
18-cal valé osztasnak az a szerepe, hogy pl. ha valaki 1-est kap az el6zetes tanulmanyok 3-5.
kérdéseire és az Osszes jegye 6tOs, akkor 18 pontot érhet el maximum. Tehat a fenti képlet
eredménye egy -1 és 1 kdzo6tti valds szam lesz. Az eredmény el6jele mutatja a fejl6dés irdnyat,
az értéke pedig a nagysagat. Minél késébbi feladatban kapott jobb osztalyzatot a hallgaté a

bemeneti feladathoz képest, annal nagyobb lesz a fejl6dését meghatarozo szam.
4.3 A kutatas eredményeinek értékelése

A Fluggelék F1-F24. 3abrdin lathatdak az el6zetes tanulmanyokat felmérs kérdGiv

eredményei, kordiagramon abrazolva.

7% 9% 4%
14% 10% 18%
38% 40% 36%
7% 8% 7%
34% 33% 35%

A fenti tablazatbdl |athatd, hogy a kisérletben résztvev6k 72%-anak heti 2, illetve 4
informatika 6raja volt egy héten. A hallgatdk jelent8s aranyanal nincs szignifikans kiilonbség a

két csoport kdzott.

47% 51% 44%
17% 16% 19%
6% 6% 5%
2% 1% 3%
28% 26% 29%

A fenti tablazat meglep6 eredménye az, hogy a hallgaték majdnem fele, sajat bevallasuk
szerint, a kozépiskolaba nem tanult programozast, pedig a hatalyos kerettanterv szerint kellett
volna. Ez az eredmény indokolja, hogy miért nem a kodzoktatdsban végeztem el ezt a
vizsgalatot. Azt is le lehet vonni tapasztalatként, hogy a kontroll csoport tagjai valamivel
nagyobb aranyban tanultak programozni, tehat feltehet6en valamivel nagyobb gyakorlatuk és

tobb el6zetes tudasuk van az induldskor, mint a kisérleti csoportnak.
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Helyes Helytelen  Helyes Helytelen  Helyes Helytelen
75% 25% 72% 28% 77% 23%
58% 42% 56% 44% 60% 40%
76% 24% 76% 24% 76% 24%

Az algoritmikus gondolkodast, és az absztrakcids készséget felméré feladatoknal
tekintsiik el6szor a helyesség eredményét kozI6 tablazatot. Itt is az latszik, hogy a kontroll
csoport kitoltdi alig jobb eredményt értek el, viszont az absztrakcids készséget mérs 5. kérdés
esetében a két csoport eredménye kozott semmilyen kiilonbség nem volt. A leggyakoribb hiba
a ldmpdandl varé ciklus szervezésével volt. Vagy nem is volt egyaltalan ciklus, vagy hibas volt a
ciklusfeltétel megaddsa. 31 hallgatd (a vizsgalt hallgatdk kb. 6tode) ott ragadt volna a
l[dAmpanal, mert nem szamolt azzal a lehet&séggel, hogy gy ér oda a lampahoz, hogy az éppen
piros. Lassunk egy példat egy tipikus hibas, ciklus nélkili algoritmusra: ,,Odaérek a lampahoz.

Ha z6ld, atmegyek a tuloldalra.”

A 4. kérdésnél a legmagasabb a rossz valaszok aranya. A leggyakoribb hiba az volt, hogy
a hallgaté nem hatarozta meg, hogy mennyi pénzt is dob bele az automatdba, hanem az
algoritmus ide tartozé |épését ugy fogalmazta meg csak, hogy ,,bedobom a pénzt”, de nem
derilt ki, hogy mennyit is pontosan, illetve, hogy elég lesz-e az altala kivalasztott ital

elfogyasztasahoz.

Az 5. kérdés legjellemz8bb hibdja az volt, hogy lemaradt a hibalizenet kiirdsa, azaz a

feltétel egyébként agat mar nem fogalmazta meg a hallgaté.

3% 1% 4%

74% 78% 71%
8% 4% 12%
15% 17% 13%

Elenyész6 volt azok szama, akik értékelhetetlen médon oldottdak meg a feladatot. Ez a
feladat hétk6znapisdganak koszénhetd. A szazalékokbdl leolvashatd, hogy a kisérleti csoport

valamivel részletesebben oldotta meg ezt a feladatot.
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1% 1% 1%
35% 37% 32%
39% 35% 44%
20% 33% 19%
2% 2% 1%
3% 3% 3%

A fenti tablazat megmutatja, hogy a valaszadék kb. harmada nem gondolt arra, hogy
pontosan meghatarozza a bedobott pénz mennyiségét. Ennél a feladatnal, a részletesebb

megoldasokat tekintve jobban diszkutalt a kisérleti csoport a kontroll csoportnal.

12% 15% 9%
88% 85% 91%

A fenti tablazat adataibdl az kovetkezik, hogy a kontroll csoport jobban megértette az

utolso feladatot.

1,75 1,74 1,75
2,36 2,36 2,36
1,63 1,60 1,67
5,74 571 5,78
1,88 1,90 1,87

Az 3dllitasaim statisztikai bizonyitdasahoz a legkisebb négyzetek mddszerével linearis

regresszios modelleket becsiilok, a szamitasokat a Gretl nevil programmal végeztem el.

Az Experimental egy Un. dummy valtozd, amely 0-t vesz fel, ha az adott tanulé a kontroll
csoportban volt, illetve 1-et, ha a kisérleti csoportban. Ezzel egy adathalmazba kerilhet a két

Osszevetendd adattomeg, a megkllonboztethetéség megtartasa mellett.

Hipotézis: A bemeneti tesztek eredményében nincs kiilonbség.
Model: OLS, using observations 1-153
Dependent variable: EloTanSzum

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 5,78 0,273533 21,1309 <0,00001 ***
Experimental -0,0748718  0,383096 -0,1954 0,84531
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Ebben a modellben az EloTanSzum valtozot becsililtem az Experimental valtozéval. Az
EloTanSzum az el6zetes tudast felméré kérddiv 3-5. kérdéseire adott vdlaszok Gsszegeit

tartalmazza.

A fenti tablazatok adataibdl leolvashatd, hogy az algoritmikus gondolkodast felméré 3-
5. kérdések eredményei hasonléan alakultak mindkét csoportndl, nem tapasztalhaté
szignifikdns eltérés. Ezt bizonyitja a magas p érték (vastagon kiemelve). Tehat kimondhato,
hogy a két csoport kdzel azonos szintrél indul, tehat a kés6bbiekben kozlendd fejlédést

meghatarozé értékek kozotti killonbség nem a bemeneti tobblettuddsnak koszénheté.

Fontos megjegyeznem, hogy a kérdések koziil az absztrakcids készséget mérG 5.
kérdésnél alakult ki a legnagyobb aranyu kilonbség a kisérleti és a kontroll csoport kézott, az

utobbi javara.

Az el6zetes tudast felmérs feladatok pontszamai és osztalyzatainak meghatarozasa

utan ki lehetett szdmolni az el6z6 alfejezetben ismertetett képlet alapjan a fejl6dést.

0,33 0,41 0,24

A fenti adatokbdl egyértelm(ien kovetkezik, hogy az AV rendszert hasznalé csoportok
fejl6édésének atlaga nagyobb volt, mint a kontroll csoporté, akik nem hasznaltdk a Jeliot

rendszert a gyakorlatok soran.

Fontos megvizsgalnunk azt is, hogy mely hallgatok fejlédtek a legtobbet. Ehhez
sziikséglink van arra, hogy meghatdrozzuk az el6zetes tanulmanyok kérdéseire kapott
pontszamok alapjan a hallgatok eloszlasat és az adott pontszamot elért hallgatdk atlagos
fejl6dését. Megjegyzem, hogy a fejl6dést csak azokndl a hallgatokndl tudtam meghatdrozni,

akik az 6sszes szamonkérésen szereztek értékelhets osztalyzatot.

0 2db 1% 0,07
1 3db 2% 0,71
2 7 db 5% 0,56
3 13 db 8% 0,60
4 30db 20% 0,58
5 21db 14% 0,38
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6 35db 23% 0,35
/] 10 db 7% 0,13
8 19 db 12% 0,05
9 6 db 4% 0,01
10 0db 0% =

11 5db 3% -0,16
12 1db 1% -1,00
13 1db 1% -0,75
14 0db 0% =

A hallgatok tulnyomé része, 84%-a (sargaval kiemelve), a [3,9) intervallumban szerzett
pontot az el6zetes tuddst felmérd feladatokon. Kitlinik az is, hogy a kisérletben résztvevéknél
— kevés kivételtél, a minta mintegy 9%-t6l eltekintve — minél kevesebb tudassal érkezett egy
hallgatdé, annal tobbet fejl6dott. Ebbdl az kovetkezik, hogy a kurzus betolti felzarkdztatd

szerepét, hiszen dltaldban a gyengébb képességl hallgatdk fejl6dését segiti a leginkabb.

A kovetkez6 tablazatbdl kideril, hogy az AV rendszerrel valé oktatdsnak mekkora
szerepe volt a hallgaték fejlédésére és hogy a kisérleti vagy a kontroll csoport fejlédott-e

tobbet.

0 2db 0db 3% 0% 0,07 -
1 3db 0db 4% 0% 0,71 -
2 3db 4 db 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 4 db 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% - -

Az eredményekbdl latszik, hogy a kisérleti csoport 78%-a, mig a kontroll csoport 89%-a
esik bele a sarga hattérrel kiemelt intervallumba. A tdblazat azt is megmutatja, hogy ebben a

részben, a [3,4) intervallumot kivéve mindig magasabb volt a fejl6dés mértéke a kisérleti
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csoportnal. Ezt a tényt szemlélteti az aldbbi két diagram is, a masodik a kiemelt [3,9)

intervallum fejlédési értékeit mutatja:

Fejl6dés mértékének alakuldsa

-0,50

Fejlédés mérteke

8

-1,50
ElGzetes tudas pontszama

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

22. dbra. Fejl6dés mértékének alakuldsa.

Fejl6dés mértékének alakuldsa a [3,9)
intervallumon

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

23. dbra. Fejl6dés mértékének alakuldsa a [3,9) intervallumon.
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Hipotézis: A kisérleti csoportban nagyobb a fejlodés
Model: OLS, using observations 1-153
Dependent variable: Fejlodes

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 0,224444  0,0513625 4,3698 0,00002  ***
Experimental 0,183319 0,0719357 2,5484 0,01182 **

Hipotézis: A kisérleti csoportban nagyobb a fejlédés [3,9) intervallum
Model: OLS, using observations 1-128
Dependent variable: Fejlodes

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 0,22471 0,0486261 4,6212 <0,00001 ***
Experimental 0,274152 0,0704385 3,8921 0,00016  ***

Hipotézis: A kisérleti csoportban nagyobb a fejlédés [4,7) intervallum
Model: OLS, using observations 1-86
Dependent variable: Fejlodes

Coefficient ~ Std. Error t-ratio p-value
const 0,225845  0,0512929 4,4031 0,00003  ***
Experimental 0,39846 0,0752102 5,2980 <0,00001 ***

A statisztikai szamitast elvégeztem a teljes mintara, a [3,9) és a [4,7) intervallum
(el6zetes tudast felmérd kérdbiv pontszdma alapjan) mintdjara is. Az el6zetes tudast felméré
kérdGiv atlagos pontszama 5,74 lett, igy a [4,7) intervallumba esé hallgatok tekinthetGek az

atlag kozeli tudasu hallgatéknak.

Ezekben a modellekben a Fejlodes valtozét becsiiltem az Experimental valtozoval. A
Fejlodes a hallgaték fejl6désének mértékét tartalmazza. A p értékek mutatjak, hogy a kisérleti
csoportban a fejlédés mértéke szignifikansan nagyobb volt, mint a kontroll csoportban, illetve
a koefficiens arrdél arulkodik, hogy a teljes mintdban atlagosan 0,183319, a [3,9)
intervallumban 0,274152, illetve a [4,7) intervallumban, azaz az 4atlag kozeli tudasu
hallgatéknal 0,39846 ponttal fog tobbet fejlédni az a hallgatd, aki a kisérleti csoportban

szerepelt.
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Megjegyzem, hogy a hipotézis csak az atlag kozeli tuddsu hallgatdkrol beszél, igy az els6
modell eredménye azt mutatja, hogy a hipotézis allitasa a teljes mintara is érvényes. Lathaté
az is, hogy minél inkabb atlag kozeli hallgatdkra szlikitem le a mintat, ugy né a koefficiens
mértéke a kisérleti csoport javdra, illetve az is észre vehetd, hogy ekdzben a kontroll csoport
atlagos fejl6dése (const koefficiense) alig valtozott. Tehat dltalanosan is kimondhatd, hogy
azok a hallgaték, akik tanulmanyaik soran haszndltak az AV rendszert, szignifikdnsan tobbet

fejl6dtek, mint a kontroll csoportban levé hallgaték.

A fenti diagramok és statisztikai bizonyitas alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a
kisérletben résztvevé hallgatok 84%-4anal az AV-t haszndld csoportok nagyobb fejlédést értek
el, mint a kontroll csoport hallgatéi. Kilonésen az atlagos, illetve az alatti hallgatdk
felzarkdzasat segitette igazdn az AV rendszerrel valé tanitds. A kisérlet alapjan azokat a
hallgatdkat nevezziik atlagos képességlinek, akiknek az elGzetes tudast felméré feladatokra
kapott pontszdmuk az [5,6) intervallumban volt. Ennek oka, hogy a kisérletben résztvevék
atlagos pontszama 5,74 volt. A legmagasabb fejlédést (0,79) azonban a [4,5) intervallumban

pontszamot kapo hallgaték érték el a kisérleti csoportban.

A fentiek alapjan a Hipotézis 2. (Az AV eszkdzzel vald tanitds az atlag kozeli tudasu

hallgaték felzarkdzasat segiti) igazolva lett.

Kilon vizsgdlat targyat képezte az félév végi eredmények 6sszehasonlitasa.

Szamonkérések eredményei%%lé atlaga

5,00
4,17 4,26 4 10 4,15 4,17

4,00 3,43 3,46
3,08 3,08
' 2,81\ 2,81 2,81
3,00 2,56 5 41 3 45 733
3,218 ) 00 :
1,90 )
200 LY
1,00
1,00
0,00 0,00 0,00 0,00,0,00 0,00

Szamonkeérések dtlaga

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

El6zetes tudas pontszama

Kisérleti Kontroll

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

g.ua 5.100 4.'26 4}10 4,.15
8 400 3,43 3,46
= / 3,08
‘o 2,81 :
~ 300 2,41
a 3,21 1,90 2,00 3,15
2 200 :
\GJ r
.
é 1,00
E 0,00
3 4 5 6 7 8

El6zetes tudas pontszama

— K isér] et Kontroll

25. abra. Szamonkérések eredményeinek dtlaga a [3,9) intervallumon.

Az eredmények vizsgalatanal nem a gyakorlati jegyeket vettem figyelembe, ugyanis a
szamonkérések atlaga jobban tiikrozi a hallgatd teljesitményét. A grafikonon a 0,00 atlagu

pontok azt jelenti, hogy az adott intervallumban nem volt hallgaté.

Hipotézis: Az AV hasznalok jobb eredményeket érhetnek el (dtlagosan), mint a
vizualizaciot nem hasznalok
Model: OLS, using observations 1-153
Dependent variable: AtlagEredmeny

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 2,73556 0,163447 16,7367 <0,00001 ***
Experimental 0,926838 0,228915 4,0488 0,00008  ***

Ebben a modellben az AtlagEredmeny valtozét becsiiltem az Experimental valtozdval. Az
AtlagEredmeny a hallgatok szamonkéréseikre kapott osztalyzatok atlagait tartalmazza. A p
értéke azt mutatja, hogy a kisérleti csoportban levé hallgaték szignifikansan jobb eredményt
értek el, mint a kontroll csoportban levék. Tehat a kisérleti csoportban levék atlagosan
0,926838 jeggyel értek el magasabb atlagot a szamonkérések alapjan, mint a kontroll csoport

hallgatai.
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Lathatd, féként a hallgatok jelentds tobbségét magaba foglalé [3,9) intervallumban,
hogy kiilonosen az atlagos hallgatéknal volt szignifikans a kiilonbség a kisérleti csoport javara.
Ez az eredmény Osszefliggésben van a fejl6déssel is, tehat az atlagos el6zetes tudasu hallgatok
felzarkdzasara és eredményeire volt pozitiv hatassal az AV eszkozzel valé tanitas. llyen médon
a Hipotézis 3. (Az AV-t haszndld hallgatok tobbet fejlédnek és jobb eredményeket érhetnek el,

mint a vizualizaciét nem hasznaldk) is igazoldst nyert.

Az évfolyamzarthelyi alapjan végzett el6rehaladas-vizsgdlat is azonos eredményt mutat
a fent idézettekkel. Ez azért fontos a fenti két hipotézis igazoldasa szempontjabdl, mert az
évfolyamzarthelyi a leginkabb hiteles k6z6s mérce, ugyanis ez a szamonkérés van a legkevésbé

kitéve az egyes csoportokon belili szubjektivitasnak.

Az AV absztrakt készségre gyakorolt hatdsat az 5. kérdés és a 2. csoportzarthelyi dolgozat
eredményei mutatjak meg. Az 5. kérdésre kapott pontszam mutatja meg, hogy a félév els6

hetében hol allt ez a készség, illetve a 2. csoportzarthelyi pedig azt, hogy fejl6dott-e.

Azért dllithato parba az 5. kérdés és a 2. csoportzarthelyi eredménye, mert az 5. feladat
szovege lényegileg specifikaciot adott a hallgatd kezébe, bemenettel, kimenettel, el6- és
utofeltétellel, és ehhez kellett a hallgaténak algoritmust irnia, hasonldan a 2. csoportzarthelyi
feladatahoz, ahol a specifikacié mar formalisan volt megadva. Kutatasok szerint [12, 13, 43]
kapcsolat létezik a formalizadlt gondolkodas, az absztrakcids képesség és az algoritmikus

gondolkodas kozott.

1,60 1,67
4,13 3,18

A fenti tablazat szerint a kisérleti csoport valamivel hatrébbrdl indult, mint a kontroll

csoport, mégis majdnem 1 jeggyel jobb atlagot produkalt, mint a kontroll csoport.

Az AV hasznalata jobban fejleszti az absztrakcios készséget, mint ha nem keriilne
hasznélatra ez az eszkoz
Model: OLS, using observations 1-153
Dependent variable: ZH2

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 2,84 0,189036 15,0236 <0,00001 ***
Experimental 0,967692 0,264755 3,6551 0,00035  ***
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Ebben a modellben a ZH2 valtozét becsiiltem az Experimental valtozéval. A ZH2 a
hallgaték masodik csoportzarthelyi dolgozatukra kapott jegyeit tartalmazza. A p értéke azt
mutatja, hogy a kisérleti csoportban levé hallgatdk szignifikdnsan jobb eredményt értek el,
mint a kontroll csoportban levék. Tehat a kisérleti csoportban levék atlagosan 0,967692
jeggyel kaptak magasabb osztdlyzatot a mdsodik csoportzarthelyin, mint a kontroll csoport
hallgatdi. A fenti bizonyitds alapjan kimondhatd, hogy az AV hasznalatanak kovetkeztében a
formalis algoritmusok megértése javult, ezért a batrabban alkalmaztdk ezeket a feladat

megoldasa kozben, igy a Hipotézis 4. is igazoldsra kerdilt.
4.4 A kurzus eredményeinek értékelése

Erdemes megvizsgalni a kurzus kimenetét, azaz milyen eredmények sziilettek a kisérleti
csoportokban. Ebben az 6sszehasonlitasban csak a csoportok altal elért félév végi eredményt

vizsgalom.

A kisérleti csoport indulé létszama 88, a kontroll csoporté 84 f6 volt. A kisérletben részt
vevék kozil nem mindenki volt ott az elsé gyakorlaton, ezért alacsonyabb az elézetes tudast

felmér6 kutatdsban részt vettek szama (19 fével).

3,58 2,65

A fenti tablazatbdl lathatd, hogy az AV programot haszndldok értek el jobb atlagot,
majdnem egy jeggyel jobbat, mint a kontroll csoport hallgatéi. Ez az eredmény is megerdsiti a

Hipotézis 3.-at.

1 16 db 18% 35db 42%
1,5 0db 0% 0db 0%
2 2db 2% 3db 4%
2,5 6 db 7% 3db 4%
3 6 db 7% 12 db 14%
3,5 9db 10% 9db 11%
4 21db 24% 7db 8%
4,5 9db 10% 9db 11%
5 19 db 22% 6 db 7%

A tablazat eredményei megmutatjak, hogy az AV programmal valo tanulds hatassal volt

bukdsi ardnyra, ugyanis szignifikansan kisebb aranyu hallgatéd bukott meg a kisérleti
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csoportban, mint a kontroll csoportban. A kisérleti csoportban a hallgaték kétharmada
legaldbb 3,5-6s atlagot ért el a szamonkéréseken (a kontroll csoportban csak 37%). Ez az
eredmény is megerGsiti a Hipotézis 3.-at, illetve mutatja, hogy az AV rendszerrel vald

tanulads/tanitas nagyobb fejlédést ért el a hallgatdoknal.

Kezdetben 100% 100%
1Zh-n 93% 90%
2Zh-n 92% 87%

EvfZh-n 88% 70%
Végén 86% 63%

Vizsgaltam azt is, hogy a két csoportnal mekkora volt a teljesiték aranya a
szamonkérések (és igy az id8) fliggvényében. Lathatd, hogy a kisérleti csoportban kisebb volt
a lemorzsolédas, amelybdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az AV eszkdz hasznalata pozitivan

hatott a motivaciora.

100%
95%
90%
85%

80%
—@— Kiserleti csoportok

—@— Kontroll csoportok

Teljesitési ardany

75%

70%

65%

60%

26. abra. Teljesitési aranyok grafikonja
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4.5 Avizsgalat eredményének 0sszevetése a nemzetkdzi irodalommal

Az algoritmus vizualizacié torténeténél utaltam mar kiilfoldi eredményekre, aldbb azok
ismertetésére szoritkozom, amelyek a legkodzelebb dllnak kutatdasom témajahoz és

modszeréhez.

Hansen és munkatarsai [16] arra keresték a valaszt, hogy az AV eszkozzel tanuld
hallgaték vagy a munkafiizetbdl tanuldk tanulnak tobbet, azaz érnek el jobb eredményt a
kisérletet lezard teszten. A két kisérlet kozott az volt a kilonbség, hogy az elsét kezdé

hallgatdkkal végeztették el, mig a masodikat tapasztaltakkal.

A két kisérlet abban hasonlitott, hogy volt egy el6zetes tudast felméré teszt, illetve egy
teszt a kisérlet végén. Ugyanigy épitettem fol a fentebb emlitett vizsgadlatomat én is, viszont
abban eltértem t6lik, hogy a felmérésemben a fejlédést tébb szamonkérés eredménye, és

nem csak egy alapjan hataroztam meg.

Hansenék kisérletében az 6sszefésiilé rendezés (merge sort) algoritmusat tanitottak a
hallgatéknak. Az AV csoport a HalVis fantdzianevli AV eszkdzt hasznalta a téma

feldolgozasahoz, a kontroll csoport pedig egy 6 oldalas tananyagot.

A kovetkez6 eredményekrél szamoltak be a szerz6k:

. Kisérlet utani . Kisérlet utani
El6zetes teszt El6zetes teszt
teszt teszt
27% 43% 44% 53%
28% 74% 48% 71%

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy az el6zetes tudasuk alapjan hasonld szintrél indultak a
csoportok, viszont a kezd6knél sokkal nagyobb volt a fejlédés mértéke a kontroll csoporthoz
képest (46%-0s novekedés a 16%-kal szemben, azaz majdnem 3-szoros az el6rehaladas
mértéke). Az is lathatd, hogy tapasztaltabb hallgatéknal kisebb a hatasa az AV eszkdznek
,csak” 23% a 9%-kal szemben, ami relativ fejl6dés szempontjabdl alig marad le a kezd6knél

tapasztaltaktol).
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2003-ban Ben-Bassat Levy és munkatdrsai végeztek kisérletet a Jeliot 2000 AV eszkozzel
[3] (a Jeliot 3 elédjével). Hasonldan az én vizsgalatomhoz, egy bevezetd jellegli programozasi
kurzusnal hasznaltdk az algoritmus animdciot. Minden Uj témakort két hétig tanitottak, heti 2
Ora elméleti és heti 1 6ra gyakorlati oktatas mellett (a gyakorlatokon a Turbo Pascal kérnyezet
haszndltdk). Minden témakor elején volt egy el6zetes teszt (maximum 100-100 ponttal), majd
a gyakorlatokon a kontroll csoport csak a Turbo Pascal szolgaltatasait hasznalta, mig a kisérleti
csoport a Jeliot 2000-et is felhasznalta a tanulas folyaman. Minden témakort egy feladatsor

megoldasa zart.

Az év végén egy Ujabb teszt megirdsara keriilt sor, hogy értékeljék hosszu tavu tanulds
eredményeit. Legvégil egy utdlagos tesztet is megoldattak a tanuldkkal a kovetkezd év
folyaman, hogy a kutaték megallapitsak, mennyire volt id6tallé a tudas, amit az el6z6 évben

megszereztek.

A kutatdknak nem volt lehetGségiik a csoportok résztvevéit meghatarozni — hasonléan
az én vizsgalatomhoz, viszont az lent lathaté eredmények mutatjak, hogy a kontroll csoport
altaldban jobb eredményeket ért el, mint a kisérleti csoport, ezért a kontroll csoportnal nem
is tudtak szignifikans kilonbséget kimutatni. Az én vizsgdlatomnal a két csoport el6zetes

tudasa hasonlé volt.

92 92 89 96
77 95 89 96
76 83 87 88
67 79 80 87

Az adatokbdl kimutathatd, hogy a kisérleti csoportnadl szignifikansan jobb eredmények
az adott témakor kimeneti tesztjén, mint a bemenetin, kivéve az I/0O mi(iveletek témakort,
amelynek oka a Turbo Pascal és a Jeliot 2000 nyelvi kiilénbsége volt. Tehat kimondhato az,
hogy a Jeliot 2000 alkalmazasaval tobbet fejl6dtek a hallgatok, bar hozza kell tenni, a kisérleti

csoport hallgatéinak volt is mibdl fejlédnilik a kontroll csoporthoz képest.

A fenti vizsgalat az adott témakorok el6tt és utan kitoltott tesztek eredményei alapjan

hatdrozta meg a fejl6dést, azonos sullyal, mig a sajat kisérletemnél mindig az el6zetes tudast
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felméré teszt eredményeihez viszonyitottam a szamonkérések eredményét, és az idé muldsat,
illetve a tudas elmélyilését az eredmények sulyozasaval fejeztem ki. Véleményem szerint az

utdbbi mdédszer pontosabb képet ad a hallgaték fejlédésérdl.
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5 Osszefoglalas

Dolgozatom témaja az AV, mint tanitasi/tanulasi eszkdz programozas oktatdsanak a

maddszertana.

Bemutattam az AV torténetét a mult szazad 70-es éveitdl napjainkig, kilén kiemelve a

vizualizacié oktatdsban betoltott szerepének fejlédését.

Harom AV eszkdzt mutattam be, majd az AV kozoktatasi informatikaban valé

alkalmazhatdsagat vizsgdltam, ahol konkrét ajanlast tettem, draszamokkal.

A Jeliot 3 AV rendszert a Programozasi alapismeretek kurzus tematikajdhoz illesztettem,

kiemelve azt, hogy az adott tudaselemek elsajatitdsaban miként segit ez az AV rendszer.

2012 Gszén egy Osszetett kétcsoportos pedagdgiai kisérlet keriilt megvalésitdsra az ELTE
Informatikai Karan. A Programozasi alapismeretek kurzus hallgatéi kozil 5-5 gyakorlati csoport

vett részt a felmérés kisérleti és kontroll csoportjaban.

Az elsé gyakorlaton a hallgatok megoldottak egy kérdGivet, amelyben az elGzetes
tuddsukra kérdeztem rd. Két kérdés vonatkozott arra, hogy hany draban tanultak informatikat,
illetve programozast kodzépiskoldban, illetve 3 egyszer(i algoritmizalasi feladatot kellett

megoldaniuk, amellyel az algoritmikus gondolkodasuk szintjét hataroztam meg.

Ez a bemeneti teszt szolgdltatta az alapot ahhoz, hogy a félév szdmonkérései alapjan

meghatdrozzam azt, hogy a hallgaték mennyit fejlédtek a félév eleje 6ta.

A kisérleti csoportok jobban teljesitettek, mind a fejl6dés mértékét, mind a kurzus
eredményeit tekintve. Ez kilonosen igaz volt az atlag, vagy kissé az alatti képességl
hallgatékra. Ezért bizonyitva lett, hogy az AV eszkdzbket érdemes hasznalni a programozas

oktatasban, killonosen kezdSknél.
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7 Fuggelék

7.1 Programozasi alapismeretek kurzus szamonkéréseinek feladatai, egy-egy példa

7.1.1 1. csoportzarthelyi
Egy benzinkut napi forgalmat jegyezték fel.

A benzinkutas feljegyezte minden autdsnal, hogy hany liter benzint tankolt. Tudjuk, hogy
egy autdba maximalisan 40 liter Gzemanyagot lehet tolteni. A bemeneti sorozat minden

soraban egy 0 és 40 kozotti ((0,40]) valds szam taldlhatd. Adjunk vélaszt az aldbbi kérdésekre!
a) Hanyadik autdba tankoltdk a legtdbb benzint?
b) Volt-e olyan autd, amely Ures tankkal érkezett (Igen/Nem)?

Példa (a lényegi részhez, amely a ,kiséré” szovegeket nem tartalmazza, de magyarazo

szOveget igen):

Bemenet [magyardzat] Kimenet [magyardzat]
5 [1<autok szama<10] 4 [az a) részfeladat vdlaszal
20,9 [1. auto tankoldsa) Nem [a b) részfeladat vdlaszal

10,0 [2. auto tankoldsa)
5,4 [3. autd tankoldsal
39,4 [4. auto tankoldsal
0,5 [5. autd tankoldsa]

Specifikacio
Bemenet: N:Egész,

Autok:Tomb[1..N:Valés]

Kimenet:  max:Egész

VanUres:Logikai
El6feltétel: Ne[1,10] és Vie[1..N]: 0 < Autok][i] <= 40

Utéfeltétel: max €[1..N] és Vie[1..N]: Autok[max] >= Autok([i] és

VanUres=LétezikE(1..N,Autok[ ], ¢ =40,0)
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Algoritmus
a)
a) feladat Valtozo
1:Egész
max =1
i=2..1
Autokfmax] = Auto
H
max:=i | -
b)
b) feladat Valtozo

1:Egész
i=1

i <= M s Autokfi] == 40,0

=i+l

Vanlres :=i<=[

Feltoltendd ...

... a teljes Code::Blocks projekt tomoritve, amely neve legyen a szerz6 Neptun-kdédja! A

forras sz6veg elejére —kommentarként—irja a sajat és a gyakorlatvezetdje nevét!
A tomoritett fajlt a Moodle-be kell feltélteni.
Ertékelés
a. beolvasas 20 pont; levonasok: hianyzo kérdés széveg; hianyzé szintaktikus / szeman-
tikus ellen@rzés

b. a)részfeladat 15 pont; levondsok: nem szabalyos kddolas; hidnyzé vagy nem baratsagos

eredménymegjelenités, algoritmusbelitdl eltér6 azonositok
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c. b)részfeladat 15 pont; levondsok: nem szabdlyos kdédolas; hidnyzé vagy nem baratsagos

eredménymegjelenités, algoritmusbelitél eltéré azonositok
A 2-es alséhatara: 50% (25 pont).
7.1.2 2. csoportzarthelyi

A Sarki Kiskozért mindig pontosan feljegyzi, hogy milyen markaju tedbdl hany csomaggal
rendelt egy-egy alkalommal. A Tedk toémbben taroljuk a teamdrkakat, a Csomagok témbben

pedig azt, hogy az i. teamdrkdbdl hany csomaggal rendeltek.

Valaszolj az alabbi kérdésekre az algoritmust megadé struktogrammal (7 pont)! irjad az
algoritmus mellé a megoldashoz legjobban ill6 tétel nevét is (1 pont), lgyelj a szabalyos

tételalkalmazasra (2 pont).
Az alabbi kérdésekre keressuk a valaszt:
a) Melyik teamdrkdabdl rendelte a legtobbet a bolt egy alkalommal? (7+1+2 pont)
b) Volt-e ,Teekanne” markaju tea a rendelések kozott (Igen/Nem)? (7+1+2 pont)
c¢) Hany csomaggal rendelt a bolt ,,Greenfield” markaju teat? (7+1+2 pont)
Specifikacio
Bemenet: N:Egész,

Tedk:TOmb[1..N:Szoveg]

Csomagok[1..N:Egész]
Kimenet.: maxTea:Szoveg
Kimenetp: VoltTeekanne:Logikai, Volt:Széveg
Kimenet.: dbGreenfield:Egész
El6feltétel: N>O0

Utofeltétel.: maxTea €Tedk és Vie[1..N], maxinde[1..N]: Csomagok[maxInd] >=

Csomagok([i] és maxTea:=Teak[maxInd]

Utdfeltétel,: VoltTeekanne=LétezikE(1..N,Tedk[ o ], # ="Teekanne”) VoltTeekanne esetén

Volt:="Igen”, egyébként Volt:="Nem”
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N
Utéfeltétel: dbGreenfield = > Csomagok(i ]
Teék[i]:‘l'g%eenfield"
Ertékelés
A tétel megnevezése helyes: 1 pont, a specifikdcié = algoritmus preciz: 2 pont; az

algoritmus helyes és szabalyszer(: 7 pont. A 2-es alséhatara: 40% (3*10*40%= 12 pont).
7.1.3 Evfolyam zérthelyi

A mai napon (majus 29-én) szamos nevezetes esemény tortént az emberiség torténete
soran. Szdmosakat ezek koziil feljegyeztek: megadva az évet (pozitiv egész), az esemény tipus
sorszamat (pozitiv egész), és az esemény megnevezését (nem (res, akdr szokodzoket is
tartalmazd széveg). Az adatoktdl elvarjuk (és a bemend adataink ilyenek is lesznek), hogy év
szerint (szigoruan) rendezve kovetkezzenek. Nem tudjuk azonban, hogy novekvéen vagy
csdkkenden! irjon programot, amely ilyen adatok ismeretében megvalaszolja/megoldja az

alabbiakat:

a) Legaldabb hany év telt el két feljegyzett esemény kozo6tt? Adja meg a legkisebb kovetési
id6t, és a két —egymast kovets— évy, év; évet (évi<év,). Ha tobb eseménypdr is van

ugyanennyi tavolsagra, akkor az els6ként beolvasottat adja meg! 1+2
b) Két adott év kozott hany esemény volt? A hatarold évek is szamitanak! 1

c) Volt-e 6kori (<476), kozépkori (<1492), ujkori (<1642), ill. modernkori (>1642) esemény
a felsoroltak k6zott? A vélasz minden esetben 4 szé (,,IGEN” / ,NEM”) egy sorban

sz0kozokkel elvalasztval 2

d) Hany esemény tipus van, amelybeli eseménybdl egy sincsen, és melyek ezek (a

bemenet sorrendjében)? 1+3

A standard bemenet els6 soraban az események szama (egész szam: 2..100), a masodik
sorban az események lehetséges tipusanak szama taldlhaté. A harmadik sortdl az egyes
események adatait taldlhatd: egy esemény mindig 3 sorban van. Az eseményeket leird
haromsoros blokkokban els6ként az év (egész szam: 1..2013), masodikként az esemény
tipusdnak sorszama (egész szam: 1..tipusok szama), végil az esemény megnevezése (nem
Ures, szokozoket is tartalmazhatd szoveg). Az események leirdsat kovet6 sorban a b)

részfeladathoz tartozé év-intervallum két hatarolé éve (egész szamok, egy szokozzel
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elvalasztva; 1<év1<év,<2013). Végiil a tipusok felsoroldsa kovetkezik, ahany tipus, annyi sor (a
tipus mindig egy sz0).
Segitségképpen:

Ha az aldbbi formatumban kell beolvasni adatokat:

szam<sorvég>

mondat<sorvég>
akkor ennek beolvasasa igy torténik:

string tmp;
cin >> szamvValtozd;//a szédmValtozdba kertl az "elsd" sorbeli széam

getline(cin, tmp, '\n');//"lenyeli" a <sorvég>-jelet

getline (cin, szdvegValtozd, '\n');//a szdvegValtozdba kertil a mondat
Minta:
Input (billentylizet) Output (képernyd)

Sortartalom [magyardzat]
4 [2<események szdm<100]

4 [o<tipusok szdma<10]

862 [1. esemény éve]

Sortartalom [magyardzat]

69 1453 1522 [az a) részfeladathoz]

2 [a b) részfeladathoz]

NEM IGEN IGEN NEM [a c) részfeladathoz]
1 szerencsetlenseg [a d) részfeladathoz]

PwN R

1 [1. esemény tipus-sorszdma]
Jutland... [1. esemény]

1205 [2. esemény éve]

2 [2. esemény tipus-sorszdmal

Il. Andras... [2. esemény]

1453 [3.esemény éve]

10. 3 [3. esemény tipus-sorszdmal]

11. Konstantinapoly... [3. esemény]
12. 1522 [4. esemény éve]

13. 3 [4. esemény tipus-sorszdmal]

14. Elesik... [4. esemény]

15. 1000 1500 [évintervallum a b) részfeladathoz]
16. alapitas [1. tipus]

17. koronazas [2. tipus]

18. haboru [3. tipus]

19. szerencsetlenseg [4. tipus]

w2 B O Do as e e = RS

A standard kimenetre tehat 4 sort kell kiirni! A valaszok egy-egy sorba iranddk, a
valaszelemeket a soron beliil egy-egy szék6z valassza el egymadstol! Ha a részfeladatok
valamelyikét nem tudja megoldani, akkor az eredménye helyett egy (ires sort irjon ki! Ezeken
kiviil semmi mast nem szabad kiirni! A program végleges valtozatdaban ne maradjon

billenty(ire varakozas (a tesztrendszer nem képes billenty(iket nyomogatni ©)!
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Csak a feladat érdemi megolddsat célzdé programokat értékeliink, a tesztel6 rendszer

probara tételét célzé megoldasok 0 pontosak, a belefektetett munka ellenére! ©
Ertékelés
Ertékelés 10 teszt-adatfajl alapjan:

Osszpont: 10*(1+2+3+4)=10*10=100 pont

Alsépont: 40 55 70 85
Jegy: 2 3 4 5

7.2 El6zetes tanulmanyokat felméré kérdGiv

1. Heti hany érdban tanultal informatikat kozépiskoldban?

e O

o 1

o 2

e 3

o 4

2. Hany 6rat tanultal kozépiskoldban programozast 6sszesen?

e 0

o 14

e 58

e 9O-14

e 15 vagy annal tobb

3. f[rj algoritmust (sajat szavaiddal) arrél, hogy hogyan mész at egy jelz6lampas
keresztez6désen!

4. [rjalgoritmust (sajat szavaiddal) arrél, hogy hogyan kell hasznalni egy kdvéautomatat!

5. Irjalgoritmust (sajat szavaiddal) a kdvetkez6 feladathoz: Gondolj egy pozitiv egész
szamra, és olvasd be! Nem pozitiv egész esetén jelezd a hibat és Iépj ki a programbdl.
Helyes szdm beolvasdsa utan ird ki a beolvasott szdamot a képernyére!
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7.3 Az elGzetes tanulmdanyokat felméré kérd6iv eredménye — dsszesitett eredmény

Heti hany éraban tanultal informatikat
kozépiskolaban?

E0 ml m2 m3 m4

7%

F1. abra. Informatikadrdk eloszldsa — 6sszesitett eredmény

Hany o6rat tanultal k6zépiskolaban
programozast 6sszesen?

HO W14 W58 W9-14 m15

2%
6%

F2. abra. Programozdsdrdk eloszldsa — dsszesitett eredmény
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3. kérdés: Helyesség

HO m1

F3. dbra. 3. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — dsszesitett eredmény

3. kérdés: Részletesség
B0 E1 m2 m3

3%

F4. dabra. 3. kérdés: Részletesség szerinti eloszlds — Gsszesitett eredmény
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4. kérdés: Helyesség

EQOmE1

F5. dbra. 4. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — dsszesitett eredmény

4. kérdés: Részletesség

HO N1 B2 H3 m4 m5

2%_, 3% 19

|

F6. dbra. 4. kérdés: Részletesség szerinti eloszlds — Gsszesitett eredmény
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5. kérdés: Helyesség

EQOmE1

F7. abra. 5. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — dsszesitett eredmény

5. kérdés: Részletesség

EQ E1

F8. dbra. 5. kérdés: Részletesség szerinti eloszlds — Gsszesitett eredmény
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7.4 Az elGzetes tanulmanyokat felméré kérdGiv eredménye — kisérleti csoport

Informatika draszamok eloszlasa,
Kisérleti csoport

HO N1 m2 W3 m4

F9. abra. Informatikadrdk eloszldsa — kisérleti csoport eredménye

Programozas draszamok eloszlasa,
Kisérleti csoport

B0 W14 W58 W9-14 m15

F10. abra. Programozdsordk eloszldsa — kisérleti csoport eredménye
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3. kérdés: Helyesség, Kisérleti csoport

mO N1

F11. dbra. 3. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — kisérleti csoport

3. kérdés: Részletesség, Kisérleti
csoport

HO N1 m2 m3

1%

F12. dbra. 3. kérdés: Részletesséq szerinti eloszlds — kisérleti csoport
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4. kérdés: Helyesség, Kisérleti csoport

EQ E1

F13. dbra. 4. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — kisérleti csoport

4. kérdés: Részletesség, Kisérleti
csoport

HQ N1 m? 3 W4 m5

2% 39% 1%

N

F14. dbra. 4. kérdés: Részletesséq szerinti eloszlds — kisérleti csoport
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5. kérdés: Helyesség, Kisérleti csoport

HO m1

F15. dbra. 5. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — kisérleti csoport

5. kérdés: Részletesség,
Kisérleti csoport

HO m1

F16. dbra. 5. kérdés: Részletesséq szerinti eloszlds — kisérleti csoport
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7.5 Az elGzetes tanulmdanyokat felméré kérdGiv eredménye — kontroll csoport

Informatika draszamok eloszlasa,
Kontroll csoport
EQmE]l m2 m3 m4

4%

/

F17. dbra. Informatikadrdk eloszldsa — kontroll csoport eredménye

Progamozas oraszamok eloszlasa,
Kontroll csoport

B0 m1-4 W58 m9-14 W15

F18. abra. Programozdsdrdk eloszldsa — kontroll csoport eredménye
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3. kérdés: Helyesség, Kontroll csoport

mO N1

F19. dbra. 3. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — kontroll csoport

3. kérdés: Részletesség, Kontroll
csoport

EQOm]l w2 m3

4%

/

F20. dbra. 3. kérdés: Részletesség szerinti eloszlds — kontroll csoport
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4. kérdés: Helyesség, Kontroll
csoport

mO N1

F21. dbra. 4. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — kontroll csoport

4. kérdés: Részletesség, Kontroll
csoport
HO N1 m2 m3 B4 m5

1% 3%

Vi

F22. dbra. 4. kérdés: Részletesség szerinti eloszlds — kontroll csoport
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5. kérdés: Helyesség, Kontroll
csoport

HO m1

F23. dbra. 5. kérdés: Helyes-helytelen megolddsok eloszldsa — kontroll csoport

5. kérdés: Részletesség,
Kontroll csoport

HO m1

F24. dbra. 5. kérdés: Részletesség szerinti eloszlds — kontroll csoport
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7.6 Kurzus eredményei — kisérleti csoport

Atlagok Kisérleti csoportok
# 11 12 13 14 18 Atlag
Gyak. jegy atlagok: 3,20 3,94 4,43 4,41 3,87 3,97
Sikeres gyak. jegy atlagok:| 3,54 3,94 4,43 4,63 3,87 4,09
Szamonkérések atlagai atlaga: 2,96 3,81 3,76 4,20 3,08 3,58
Min. 2-es szamonkérések atlaga 3,72 4,14 4,36 4,60 3,78 4,15
Teljesités (Iétszamok) Kisérleti csoportok
# 11 12 13 14 18 Osszesen
Kezdetben| 18 19 17 18 16 88
1Zh-n| 17 18 15 16 16 82
2Zh-n| 16 18 15 16 16 81
Evfzh-n| 15 17 14 16 15 77
Végén| 13 17 14 16 15 75
7.7 Kurzus eredményei — kontroll csoport
Atlagok Kontroll csoportok
# 8 15 25 29 30 Atlag
Gyak. jegy atlagok: 3,67 3,30 2,92 2,80 3,36 3,21
Sikeres gyak. jegy atlagok: 4,08 3,88 3,50 4,38 4,30 4,02
Szamonkérések atlagai atlaga: 3,00 2,55 2,46 2,53 2,66 2,65
Min. 2-es szamonkérések atlaga| 3,92 3,52 3,33 4,25 4,15 3,84
Teljesités (Iétszamok) Kontroll csoportok
#| 8 15 25 29 30 Osszesen
Kezdetben| 19 13 16 17 19 84
1Zh-n| 19 10 14 14 19 76
2Zh-n| 19 10 13 16 15 73
EvfZzh-n| 13 8 11 17 10 59
Végén| 13 8 10 9 10 53
7.8 C++-Jeliot ,szotar”
Feladat C++ Jeliot

Alapvet6 tipusok

int vdltozodnév;,

deklaralasa

double vdltozodnév,

bool vdltozdnév;,

| boolean vdltozdnév;

char vdltozdnév,

string vdltozonév;

String vdltozonév,

Karakterlanc (string) str.size () str.length ()
tipusu valtozé (a példaban | str.length ()

str) mérete

Karakterlanc (string) str[i] str.charAt (1)
tipusy valtozé (a példdban | str.at (i)

str) i. karaktere
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Feladat

C++ Jeliot

Karakterlanc (string)
tipusu valtozo (a példaban
str) i. karakterével
kezd6d6 és a j

str.substr (i, J) str.substring (i, J)

Ertékadas valtozd = kifejezés;
1-gyel valé novelés 144, ++1
1-gyel valé csokkentés i--, --i

Eldgazas

if (feltétel)
{
utasitasok 1;

}

else
{

utasitasok 2;

}

Tobbiranyu elagazas (if-fel)

if (feltétel 1)
{

utasitésok 1;

}

else if

{

(feltétel 2)

utasitéasok 2;
}
else if (feltétel 3)

{

utasitéasok 3;

}

else if (feltétel n)
{
utasitésok n;

}

else

{

utasitasok n+1;

}

Tobbiranyu elagazas
(switch-csel)

switch (kifejezés)

{

case konstansl:

{
utasitésok 1;
break;

case konstans2:

utasitasok 2;
break;

case konstans3:

utasitasok 3;
break;

default:

utasitésok;
break;
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Feladat C++ Jeliot
El6ltesztelds ciklus while (ciklusfeltétel)
{
ciklusmag utasitésai;
}
Hatultesztel6s ciklus do
{
ciklusmag utasitésai;
} while (ciklusfeltétel)
Szdmlalés ciklus (a for (int i = 0; i < n; ++1)

példaban n-szer fut le)

{

ciklusmag utasitésai;

Egész szam beolvasasa

int egesz;
cin >> egesz;

int egesz;
egesz=Input.readInt ()

Valds szdm beolvasasa

double valos;
cin >> valos;

double valos;
valos=Input.readDouble () ;

Karakter beolvasasa

char karakter;
cin >> karakter;

char karakter;
karakter=Input.readChar();

Karakterlanc beolvasasa

string szoveg;
cin >> szoveg;

String szoveg;
szoveg=Input.readString() ;

Valtozo kiiratasa,
sortoréssel

cout << szam << endl;

Output.println(szam) ;

Szbveg és valtozo kiiratdsa,
sortoréssel

cout << "Az eredmény:
" << szam << endl;

Output.println("Az eredmény:"
+ szam) ;

Témb deklardlasa (egész int n; int n;

szadmokat tartalmaz), cin >> n; n = Input.readInt();

rogzitett elemszammal int tomb[n]; int [] tomb = new int [n];
Tomb i. elemének elérése tomb[1]

Matrix deklardlasa (egész
szamokat tartalmaz),
rogzitett elemszammal

int n,m;
cin >> n;
cin >> m;
int matrix[n] [m];

Nem lehetséges!

Matrix i. soraban és j.
oszlopaban levé elem
elérése

matrix[i] [J]

Nem lehetséges!

Rekord deklaralasa

struct Ember

{
string Nev;
char Nem;
int Kor;

}

Nem lehetséges!

Rekord elérése

Ember Jozsi;
Jozsi.Nev = Kovacs

Jozsef;
Jozsi.Nem = "F’;
Jozsi.Kor = 32;

Nem lehetséges!
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Vizualizacioé a programozasoktatasban c. értekezés 6sszefoglalasa

Dolgozatom témdja az algoritmus vizualizacid (AV), mint tanitasi/tanuldsi eszkoz
programozas oktatdsanak a mddszertana.

Bemutattam az AV torténetét a mult szazad 70-es éveitdl napjainkig, kiillon kiemelve a
vizualizacié oktatdsban betoltott szerepének fejlédését.

Harom AV eszk6zt mutattam be, majd az AV kozoktatasi informatikaban vald
alkalmazhatdésdgat vizsgaltam, ahol konkrét ajanlast tettem, déraszamokkal. Ilyen médon
igazoltam az elsé tézisemet: Az AV beillesztheté a kézoktatdsi informatikaba.

A Jeliot 3 AV rendszert a Programozasi alapismeretek kurzus tematikdjahoz illesztettem,
kiemelve azt, hogy az adott tudaselemek elsajatitasaban miként segit ez az AV rendszer.

2012 Gszén egy Osszetett kétcsoportos pedagdgiai kisérlet keriilt megvalésitdsra az ELTE
Informatikai Karan. A Programozasi alapismeretek kurzus hallgatdéi kdzil 5-5 gyakorlati csoport
vett részt a felmérés kisérleti és kontroll csoportjaban.

Az els6 gyakorlaton a hallgatok megoldottak egy kérddivet, amelyben az el&zetes
tudasukra kérdeztem rd. Két kérdés vonatkozott arra, hogy hany drdban tanultak informatikat,
illetve programozast kozépiskoldban, illetve 3 egyszer(i algoritmizalasi feladatot kellett
megoldaniuk, amellyel az algoritmikus gondolkodasuk szintjét hatadroztam meg. Ez a bemeneti
teszt szolgaltatta az alapot ahhoz, hogy a félév szamonkérései alapjan meghatdrozzam azt,
hogy a hallgatok mennyit fejlédtek a félév eleje 6ta.

A kisérleti csoportok jobban teljesitettek, mind a fejl6dés mértékét, mind a kurzus
eredményeit tekintve. Ez kilonosen igaz volt az atlag, vagy kissé az alatti képességl
hallgatékra. Ezért bizonyitva lett, hogy az AV eszkdzbket érdemes haszndlni a programozas
oktatdsban, kiillonosen kezdGknél, tehat a vizsgdlat igazolta a mdasodik és harmadik tézist: Az
AV eszkozzel valo tanitds az dtlag kézeli tuddsu hallgatok felzdrkdzdsat segiti és az AV-t
hasznadlo hallgatok tobbet fejlodnek és jobb eredményeket érhetnek el, mint a vizualizdciot
nem haszndlok.

A negyedik tézist (Az AV haszndlata jobban fejleszti az absztrakcios készséget, mint ha
nem keriilne haszndlatra ez az eszk6z) a bemeneti kérd6iv 5. kérdésének és a 2.
csoportzarthelyi dolgozatnak az eredményei bizonyitottdk, ugyanis a két feladat az
absztrakcios készség szintjét méri és a kisérleti csoport hallgatdi jobb eredményeket értek el
a 2. csoportzarthelyi dolgozaton, mint a kontroll csoport.
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Summary of the dissertation Visualization in teaching programming

The topic of my paper is the programming teaching methodology of algorithm

visualization (AV) as a teaching/learning tool.

| introduced the history of AV from the 70’s to nowadays, and | highlighted the

development of the AV’s role in programming education.

| presented three AV tools, and | examined the AV’s application in the Hungarian

informatics education. | did a recommendation about a curricula and numbers of classes.

| joined the Jeliot 3 AV system to the syllabus of Basics of programming course. |
highlighted that in which part of the syllabus does support this AV system the students’
learning and understanding. That is why the first thesis was proved: AV can be included to

informatics in secondary education.

In the autumn of 2012, | performed a combined, two-group pedagogical experiment at
ELTE Faculty of Informatics, where | investigate the work of 15t grader students of informatics
in the Basics of programming course. 5 seminar groups took part in the experimental group

and 5 seminar groups in the control group.

On the first class, students filled a questionnaire about their prior knowledge. Two
guestions were about how much classes they had in secondary school on informatics and
programming. Three other questions contained simple algorithmic tasks, with which | defined
the students’ level of algorithmic thinking. This input test gave the basis for the definition of

how much progress reached the students from the beginning of the semester.

The experimental group performed better, according to the measure of the progress
and the final results of the course. This was especially true to the students with nearly average
ability. That is why, it was proved that it is worthy to use AV tools in teaching programming,
especially for novice students. So the experiment proved the second and third thesis:
Teaching with AV tool supports the catching up of students with nearly average knowledge
and Students who used AV improve more and reach better results than the students who do

not use AV.

The fourth thesis (Use of AV improves the abstraction ability better than if this tool
were not used) was proved by the results of the question no. 5 from the input questionnaire
and the seminar group test no. 2, because this two tasks measures level of the abstraction
ability of the students, and the experimental group reached better results on the seminar

group test no. 2 than the control group.



