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Absztrakt. Ez a cikk bemutatja az algoritmus-vizualizaciot, mint segédeszkozt az
objektum orientalt programozas tanitdasa soran. Az algoritmus-vizualizicio
elméleti bevezetése és néhany oktatdsi vonatkozasu eredmény kozlése utan, az
iras példat mutat két jol hasznalhatd vizualizacios eszkozre: a BlueJ-re és a
Jeliotra, végiil értékeli azokat.
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Az objektum orientalt programozas (OOP) az elmult évtizedekben a legbefolyasosabb
programozasi paradigmava valt. Széles kdrben hasznaljak az oktatasban, az iparban, és majdnem
minden egyetem tantervében eléfordul az objektum orientaltsag fogalma. A programozoi
kozosségek szerint is hasznos dolog OOP-t tanitani, mert ez a paradigma timogatja a strukturalt
programozas, a modularizacio és a programtervezés koncepcidjanak tanitasat.

A fent emlitett strukturaltsag mellett az OOP képes vald vilagot leképezni, hiszen a
koriilottiink levé ,,dolgok”™ is leirhatok tulajdonsagokkal, allapotokkal és metodusokkal, ilyen
moddon az objektum orientalt paradigma fejleszti a gondolkodas ,térlatasat” és az absztrahalas
képességét

Roviden sszefoglalva, az OOP egy jo eszkoz a fenti modszerek megtanitasara. Mégis, az
objektum orientalt programozast nehéz tanitani, egyrészt az absztrakt gondolkodas
sziikségessége miatt, illetve azért is, mert az objektum, amit leprogramozunk, gyakorlatilag csak
a programozasi folyamat végére konkretizalodik.

Tanitasi  gyakorlatom alatt programozasi tételeket tanitottam egy budapesti
szakkozépiskolaban. Akkor egy prezentacioba agyazott animacion keresztiil mutattam meg a
didkoknak az adott tétel mukodését, tehat a diakok lattak az animaciét és hallottak a
magyarazatot. Sokkal tobbet lehetett igy atadni, mint ha csak az algoritmus szovegét
tanulmanyoztuk volna végig a tanulokkal. Ezt a hatist hivja Mayer ,,Multimédia hatasnak” a
Multimédia tanulas kognitiv elméletében (Cognitive Theory of Multimedia Learning), amely 6t
alapelvet fogalmaz meg [1]:

e Tobbszordos abrazolas elve: jobb a magyarazatot megjeleniteni szavakban és
képekben, mint csak szavakban.

e Egyidejliség elve: Magyarazat kozben a megfeleld képet és szoveget egyiitt (,,eqy
idében”) jelenitsiik meg, ne kiilon-kiilon.

e  Megosztott figyelem elve: A képi magyarazat mellé €l6szoéban adjuk a szobelit, ne
irasban.

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

e Koherencia alapelve: Pl. sszegzésnél hasznaljunk minél kevesebb, a targyhoz nem
tartoz6 fogalmakat vagy képeket.
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A fenti elmélet — amely nagy hangsulyt fektet a vizudlis, képi elemekre —, oktatasi
kornyezetben pozitiv eredményeket hozott. [2] Tapasztalataimbol azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy ha olyan eszk6zoket hasznalok a tanitas alatt, amelyek segitenek elképzelni az algoritmus
belsejében torténteket, akkor meggyorsul a megértés folyamata. Az algoritmus-vizualizacids
(AV) eszkdzok hasznalata ebben ny(jt segitséget.

Egy objektum miikodésének megértése, és aztan leprogramozasa, a fenti tapasztalat miatt
ugyancsak kevesebb idébe keriilhet, ha vannak olyan eszkozeink, amelyek segitenek abban,
hogy elképzeljiik az adott objektumot.

s

elvarjuk a hallgat6tol, hogy gondolkodni és beszélni tudjon az osztalyokrdl, a kapcsolataikrol,
akkor vizualisan kell azokat megjeleniteni. Ugyanez az allitds igaz, amikor a program futasi
idejében vizsgaljuk az objektumokat. Vizualis reprezentacioval kdnnyebben meg lehet érteni az

cres

1.  Algoritmus-vizualizacié

Az algoritmus-vizualizacié a program-vizualizacié alosztalyaként szamitogépes algoritmusok
magas szintli mikodésének illusztralasaval foglalkozik, altalaban abbdl a célbdl, hogy a
programozast tanulok jobban megértsék az algoritmus eljarasainak mitkodését. [4]

Az AV a mult szazad 70-es éveinek végén a batch-oritentalt szoftverekbél — amelyek
lehet6vé tették az oktatoknak animacids filmek készitését [5] — mara magas szintl interakcioval
rendelkezé rendszerekké fejlédott, amelyekkel a tanulok felfedezhetik, beallithatjak,
7] vagy maguk képesek megalkotni sajat vizualizacidjukat [8, 9]. Az AV program segitette

e az oktatot az algoritmus illusztralasaban, [6]

e atanulokat abban, hogy megértsék az alapvet6 algoritmusok miikodését, [10]
e a hibakeresést konzultacion, [11]

e atanulokat megérteni egy absztrakt adattipus miiveleteinek miitkodését. [12]

Elényos, ha az AV szoftver teljes és folyamatos vizualizaciot nyujt, tehat minden elemnek
(konstans, valtozd, adatszerkezet, objektum) lesz vizualis megfeleldje, illetve vilagosan
megmutatja a program tevékenységei, eljarasai kozotti kapcsolatokat. [13]

Kehoe ¢és munkatarsai tanulmanyukban [14] hazifeladat-szeri, valdsagosabb tanulasi
szituacioban vizsgaltak a tanulokat. Ez azt jelenti, hogy a kurzus teljes idejét figyelték, nem csak
a vizsgaeredmény alapjan értékeltek. Két csoport a binomidlis kupacrél tanult, de azzal a
kiilonbséggel, hogy az egyik csoport animaciokhoz is hozzaférhetett tanulas kozben. Sokat
segitett az analogia- és a fogalomalkotasban, hogy nemcsak az animaciot, hanem a kodot is
lattak az animacioval egy idoben. Jobb eredmények sziilettek az animaciot hasznald csoportnal,
de a szerzOk megjegyezték, hogy a vizsgalatot jo képességl tanulokkal végezték, gyengébb
képességlieknél, valoszinileg, mas eredményt kaptak volna. Az egyik legszembetinbbb
kiilonbség a két csoport motivacioja kozott volt. Az animdaciot hasznalt csoport teljes szivvel vett
részt az oOradkon, sokkal nyugodtabb €s biztosabb volt a tudasat illetéen, sokkal nyitottabbak
voltak a tanulasra, atlagosan tobb id6t foglalkoztak a tananyaggal, mint a masik csoport. Az
algoritmus-animacié tiinik a leginkabb alkalmasnak, hogy megmutassa egy algoritmus
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miiveleteit 1épésrél 1épésre, igy vilagos vizualis reprezentacidt nyljt egy amugy absztrakt
folyamatrol.

Az algoritmus-vizualizacios eszk6zOk hasznalata Magyarorszagon szinte ismeretlen. A
Google keres6je szerint mindossze csak egy magyar nyelvii és vonatkozasu iras [15] jelent meg
ebben a témaban, holott, nemzetkozi kutatasok sok pozitiv eredményt mutattak fel az elmult 40
évben.

2. Jeliot 3 és BlueJ

A Jeliot 3 egy ingyenes, Java alapa AV rendszer'. A Jouensuui Egyetem (Finnorszag) kutatdi
fejlesztik 1997 6ta. A jelenlegi 3-as verzio 2004-ben késziilt el.

Ez a program-vizualizaciés kornyezet a kezdd programozok szamara késziilt, amelyben
animaciok reprezentaljdk Java programok 1épésenkénti végrehajtasat. A program
végrehajtasanak minden 1épése vilagosan lathato, és az animacié azt szimulalja, hogy a virtualis
gép hogyan interpretalja a programkodot. Az animacio helyszine a ,,szinhaz” (Theater), amelyet
négy részre osztottak: a kozépso és a 6 rész a , Kifejezés kiértékelés” (Expression Evaluation),
amelyhez iizenetek, metodushivasok, értékek és hivatkozasok érkeznek a tobbi vizualizacids
teriiletr6l (lasd az 1. abrat). A tanuloknak lehetGségiik van programozni a Jeliot 3-ban, és késébb
annak miikodését kdvetni tudjak az animacion keresztiil.

19 Jeliot 3.7.2 - MinKivRend java
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1. abra. Jeliot

tE)

Talaléan nevezték el ,szinhaznak” a program készitdi azt a teriiletet, ahol az animacio
torténik. A program (az algoritmus) a forgatokonyv, amely szerint a valtozok, adatszerkezetek
eljatsszak a szerepiiket, és a tanul6 a rendez6. Igy az animéacio a programozasi folyamat és nem
csak a tanulasi folyamat része. Nagyon eldnyds tulajdonsaga, hogy a kod és az animacio

! http://cs.joensuu.fifjeliot — Letdltve 2012. oktober 27.
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egyszerre lathatd. A kornyezet képes a folyamatos és a lépésenkénti animaciora, sot a tanuld Ki
tudja jeldlni azt a részt, amit animalva akar latni.

A konnyebb érthetdség kedvéért — eltérve a Java nyelvtdl — a main eljarasbol elhagytdk a
kotelez6 string[] args paramétert. A Java nyelv elemeinek igen sok részét elfogadja a
kornyezet.

A kornyezet nagyon hatékonyan hasznalhatd hibakeresésre is, mivel minden aktualis valtozo
értékét nyomon lehet kdvetni, illetve lehetséges modositani a valtozok értékét.

Elénye a rendszernek, hogy platform fiiggetlen, tobbek kozott Windows, Linux és Mac OS
rendszereken is hasznalhato.

Sok biztatd vizsgalati eredménnyel rendelkezik a Jeliot 3. Egy teljes kurzust megfigyelve
[14] tobb idépontban mérték a tanuldk teljesitményét. Kideriilt, hogy a rendszer tamogatja a
frontalis eldadast, segit megérteni a tanar magyarazatait. A vizsgalat kimutatta, hogy a kozepes
képességii tanulok fejlodése szignifikans volt, az 6vék volt a legmarkansabb. Az elérehaladasuk
kiilondsen abban mutatkozott meg, ahogyan definialtak és elmagyaraztak a fogalmakat.

A tanulasi folyamat a figyelemmel kezd6dik [16]. Erre alapozva végzett Ebel és Ben-Ari
vizsgalatokat. [17] A vizsgalat a tanulok figyelmére 6sszpontositott, ugyanis a figyelem mértéke
jol korrelal a tanulas hatékonysagaval. Magatartds- ¢és figyelemzavaros gyerekeket tanitottak a
Jeliot 3 segitségével, és azt tapasztaltak, hogy az 6rak azon részén, amikor a Jeliottal tanitotta,
magyarazta a tanar az orai anyagot, nem volt magatartas- vagy figyelemzavar a tanulok részérol.

Moreno ¢és Joy vizsgalata [18] a rendszer hataraira mutatott ra: a Jeliot 3 nem elég flexibilis
ahhoz, hogy kiilonb6z6 tudasszinten levd tanulokat vagy hasznalati sablonokat tamogasson.
Altalanosan igaz, hogy az atlag alatti vagy feletti tanuldk teljesitményénél nem tapasztaltak
szignifikans kiilonbséget.

A BlueJ? programozasi kornyezetet egy egyetemi kutatasi projekt részeként fejlesztette
Michael Kolling €s John Rosenberg, abbdl a célbol, hogy egy konnyen hasznalhato, oktatasra
alkalmas szoftvert hozzanak létre, amellyel kezdd, els6 évfolyamos hallgatoknak tanitottak
objektum orientalt programozast. A késziték nagy hangstlyt fektettek a vizualizaciéra és az
interakcios technikdkra, hogy olyan programozasi kornyezetet teremtsenek, amely elésegiti
kisérletezést és a felfedezést.

A Bluel kornyezet elénye, hogy grafikus reprezentaciot kinal a projekt altal hasznalt
objektumokrdl és az osztalyokrol, amelyekkel a hallgatok egyszertien felugréo meniikon keresztiil
tudnak kommunikalni. Ezen kiviil lehetdség van arra is, hogy az objektumok aktualis allapotat is
megtekintsiik.

2 \www.bluej.org - Letoltve 2012. oktober 27.
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public class Neves Urhajo extends Urhajo
{

2. abra. BlueJ

A kornyezet lehetdvé teszi azt, hogy azok a kapesolatok, amelyeket grafikusan megjele-
nitiink, a kodban is megjelenjenek, pl. a 2. abran lathat6 6roklési kapesolat az Urhajo ¢s a
Neves_Urhajo osztaly kozott.

A fenti két szoftvert a BlueJ-hez készitett Jeliot 3 kiegészits® koti 5ssze, amely segitségével a
BlueJ-bél futtatni lehet a Jeliot 3-at.

3. Néhany alkalmazasi példa

A Jeliot 3 alkalmas a vezérlési szerkezetek (elagazas, ciklus), illetve az osztalyok metodusainak
belsé miikodésének reprezentalasara, igy tdamogatva a tanar magyarazatait és az 6nalld tanulast
is.

Nem jelentds hatrany a kdrnyezetek ,,nyelvfiiggésége”, bar nyilvan leginkabb a Java nyelven
tanulok tudjak kihasznalni a rendszer szolgaltatasait. A vezérlési szerkezetek, az algoritmus
miitkodésének, az osztalyok metodusainak és a kozottik levé kapcsolatok megértése nem
nyelvfiiggd feladat.

A Jeliot 3 mindig megindokolja, miért az adott 4gban halad tovabb a program futasa elagazas
esetén, miért maradunk a ciklusban vagy 1épiink bele, illetve ki bel6le (1asd a 3. abrat).

% http://www.bluej.org/extensions/extensions.html - Letoltve: 2012. oktéber 30.
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import jeliot.io.*;

public class IL {

}

public static void main() {

// Your algorithm goes here.
int a=2, b=1;
if (a==h)
{ Output.printlni'x'}; }
else
{ Output.printlni'y'); }
H

import jeliot.io.*:

class Example {

static void main{) {

int input = Input.readInt();
double real = 20;

int 1 = 02

while { real > input) §
real = real * 0.4
i=1+1;

Output.println{i};

4

Theater ’/Call Tree |’Histur_\[

Method Area

If.main

Expression Evaluation Area

[2]==l1 S faise]
Choosing else-branch. E

Theater | CallTree [ History |

Method Area
Example.main

intinput|_19 |

Expressictt Evaluation Area

[8.0]>>19]&= false|
Exiting the while loop. E

doubte real 80|

3. dbra. Vezérlési szerkezetek mitkddésének reprezentalasa Jeliotban

import jeliot.io.*;

public class Random {

public static void main{() {
int n = 6;
int[] array = mew int[n];
int i, j, tup:

/7 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[i];
array[j] tup;

4. abra. Tomb megjelenitése Jeliotban

| -

3

4

+|[ Theater [callTree [ History |

Method Area

Random.main

int n

int i
intj| 2?7
int tmp

L

|

Constant Area

Expression Evaluation Area

qYce and Array Area

1]

[4]

[5]

intlength| 6

o 000 =0

Gyakran hasznalt adatszerkezet a tomb, ennek belsd allapotat is képes megjeleniteni a
program (lasd a 4. abran).

Tekintsiink egy egyszerii példat, az Urhajo és a Neves Urhajo osztaly megvalositasat:

Egy Urhajonak két tulajdonsiga van: a sebessége és az irdnya. Ismerjiik a minimum és
maximumsebességet, illetve iranynak sem lehet megadni 359 foknal nagyobb értéket. Négy
metodust kell megvalositani: a sebesség megvaltoztatasat, a balra fordulast, a jobbra fordulast és
a hajo allapotanak kiirasat.

A Neves Urhajé az Urhajo osztalybol 6roklédik. Annyiban kiilonbozik az 3sétél, hogy mar
nevet is lehet adni az egyedeinek. Egyetlen 4j tulajdonsagunk lesz: a hajé neve, és emiatt feliil
kell definidlni a hajo allapotat kiir6 metodust. A t6bbi tulajdonsag és metodus az Gsosztalybol
szarmazik.
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Ha nem volna vizualizacidt megvalositd eszkoziink, akkor egy szovegszerkesztd program és
a parancssor allna csak a rendelkezésiinkre.
A Jeliot 3 alkalmas arra, hogy futasi id6ben megmutassa az objektum aktualis allapotat (lasd

az 5. abrat).
Method Aréa Expréssion Evaluation Area

urhajo_prg main E= .atirSebesseg(]

Urhajo Urhajot [F—

|double sebessegl 234 |

T ﬁw Array Area

Constant Area Object of the class Urhajo |

int irany
’double sebessegl 234

The class Urhajo

Iint min_rany] 0 |
|int MA)(_IRANY| 359 |
double MIN_SEBESSEG| 0.0 J

double MAX_SEBESSEG| 400

5. dbra. Az Urhajo osztaly objektuménak allapota Jeliotban

A Blue] ugyanezt egy kicsit masként valdsitja meg. Nem az animacié kdzben van
lehet6séglink az objektum allapotat vizsgalnunk, hanem miutan az osztaly forrasfajlja le lett
forditva, a benne levl konstruktorokat és egyéb metodusokat le tudjuk futtatni, és ezek
eredményeit meg tudjuk tekinteni (lasd a 6-7. abrat).

Ilyen médon a tanar meg tudja mutatni a hallgatoknak a végeredményt, és a grafikus
reprezentacioval kézzelfoghatobba valik az objektum, ezért annak mikddése konnyebben
elmagyarazhaté és megérthetd, melynek koszonhetéen a megvalositas (a kodolas) konnyebb

lesz.
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Project Edit Tools View Help
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------ >
Z
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! new Urhajo(double sebesseq)
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1
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6. abra. BlueJ: objektum létrehozasa
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Project Edit Tools View Help

N [oms]
= A

—= £ [ urhajo |
— inherited from Object b ‘
@ double MaxSebesseg()
double MinSebesseg()
woid atir
void balra() _Urhajo
intirany(y
— void jobbra()
String kiir()
urhaj| double sebesseq()

Inspect

Remove

urhajoi : Urhajo

protected int irany “

protected double sebesseg
Show static fields

7. bra. BlueJ: Objektum metodusa és allapota

A kovetkez6 példa mar bonyolultabb feladat megoldasat tlizte ki célul: 1étre akarunk hozni
egy 4j Szam nevli osztalyt az egész szamoknak, amellyel akar tobb ezer jegyii szamokat is meg
tudunk jeleniteni, illetve az egészekre érvényes miiveleteket is végre tudjuk hajtani rajtuk.
Egyértelmi, hogy a szamitdgép a standard tipusaival erre mar nem lenne képes.

A feladatot tetszéleges szamrendszerre meg lehet oldani, az egyszeriiség kedvéért azonban a
példakat 10-es szamrendszerben fogom kozdlni.

A nagypontossagu egész szam szamjegyeit tombben taroljuk. A Szam osztaly tulajdonsagai
kozott fogjuk szamon tartani tovabba a szamjegyek szamat, az eldjelet és a szamrendszer alapjat.
A megvalositandd miiveletek (metodusok): Osszeadds, kivonas, szorzas, maradékos osztis,
egész osztas, beolvasas, kiiratas, illetve az =, #, <, >, <, > relaciok. A 8. dbra mutatja az
objektum megvalositasat.

szaml : Szam Jegyek : int[]

private int Jegydb int length
private boolean Elojel [o]

Inspect

Get

private int[] Jegyek _ [1]

[2]

Show static fields

Show static Fields

8. abra. BlueJ: A 123-as szam megvaldsitasa a Szam osztallyal

Habar bonyolultabb ez a példa ez el6z6nél, mégsem igényel specialis ismereteket. A
hallgatoknak csak mélyebben bele kell gondolnia, hogy miképp miikddnek azok a matematikai
miveletek, amit mar altalanos iskola masodik osztalya ota hasznalnak. Pl. az &sszeadas ¢és a
kivonas miivelete megegyezik azzal a ,kézi” mddszerrel, ahogyan papiron hasznaljuk ezt a két
miiveletet.
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A Szam osztaly mitkodésének bemutatasanal érdemes animacioval illusztralni a miiveletek
algoritmusat Jeliot 3-mal, igy a tanar nemcsak allapotokat tud megmutatni, hanem magat a
folyamatot is (erre mar nem képes a Bluel).

124 ) + ] Theater | cajTree | ]

125 while (i<a.Jegydb() cs atvitel==1)

126 ( Method Area Expression Evaluation Area

157 ossees = aseemsesyity ¢ aovive | [ ) i<zl

128 if (osszeg < 10}

2 ! is|3 E

130 seged[i] = osszeg: Szam this|j]

151 atvitel = 0; . mp-- false

132 } Szam afj

133 else o =1 = faise

134 { +

135 seged[i] = osszeg-10; !I Not entering the while loop.

136 atvitel = 1; N

i ) Szam bl

138 i4=1; 1

139 ) int atvitell_g_l ]

140 while (i<a.Jegydb()) = I

a1 - int osszeg AU ATTay ATea

142 seged[i] = a.Szamjeqy(i): 3

143 i4=1; L [ 4 ” E | Object of the class Szam
i s L int segeddb intlength| 4

145 if {atvitel == 1)//eggyel megno az int[] se ed! [0] 0 int Jegydb‘I]
145 { gedyy m 4

147 segedfa.deqyab(}] = L; - o bootean Elojei[false]
148 this.Jegydb = a.Jeqydb()+1; inti <l

F B :
150 else Constant Area int[ 1 Jegyek|ypil
5l |

152 this.Jegydh = a.degydb(); co.\‘s—.:\h-s

i5H ) h |

154 this.Elojel = false:

155 this.Jegyek = new int [this.Jegydk

156 //this.Jegyek = seged;

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

158 { &

« " » 4 L

9. abra. Jeliot 3: Ciklus bennmaradasi feltételének kiértékelése

A fenti abra az Osszeadas mivelet algoritmusanak egy allapotat mutatja. Lathato, hogy a
Jeliot 3 minden elagazasnal és ciklusnal kiértékeli a feltételt, és ilyen moédon megindokolja,
miért arra megy tovabb a program, amerre menni fog. A fenti 1épést (lasd a 9. abran)
felhasznalva a tanar ra tud mutatni, mi a szerepiik ciklusfeltételeknek, illetve tovabb tudja vinni
a gondolatot afelé, hogy mik azok az esetek, amikor kilépiink a ciklusbol és miért, illetve mit is
jelent majd a feladat megoldasa szempontjabdl az, hogy melyik feltétel hamissa valasakor
lépiink ki a ciklusbol.

Mit 1at a tanulo? Latja a programkddot és a program bels6 allapotat, tehat van szoveges és
képi informacidja, ilyen modon teljesiil a Multimédia-hatas. A kod elrejthetd, ha zavart okoz, pl.
olyan esetben, ha a tanulok nem Java-t, hanem egy masik programnyelvet hasznalnak. Ebben az
esetben a sajat kodjat tudja olvasni az animaci6 mellett, feltéve, hogy az szinkronban van az ani-
macid menetével.

Felmeriilhet kérdésként, hogy mennyire zavardé az a tény, hogy a Jeliot 3 kornyezetet,
szemmel lathatéan Java programozasi nyelvvel valo oktatasra tervezték. Talan egy kicsit zavaro.
A kornyezettel tortént korabbi vizsgalatok [19] alkalmaval Turbo Pascalt hasznaltak a tanulok,
és az idézett tanulmany szerint az alapkoncepciokban, mint pl. értékadas, a szintaktikus
kiilonbségek nem nagyok. Minddssze a kiird miiveletek megértése és hasznalata okozott
problémat, amit a tanulmany szerzoi a két nyelv kozotti kiilonbségre vezettek vissza. A tobbi
miivelettel (értékadas), vezérlési szerkezettel (elagazasok, ciklusok) kapcsolatban nem okozott
problémat a programozasi nyelvek kozotti kiilonbség.

4.  Osszefoglalas

A Jeliot 3 és a BlueJ AV program rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyek egy hatéko-
nyan hasznéalhat6 program-vizualizacios rendszert jellemez.
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Mindkét program tdmogatja a frontalis oktatast, ahol a tanar szobeli magyarazatait egésziti ki
(mozgo) képi informaciokkal, illetve az egyéni tanulasnal programkod megértését segiti vizualis
elemekkel, igy jol valositja meg Mayer elméletét. [2] A rendszerek tdmogatjak a hibakeresést,
illetve segitségiikkel a hallgatok ,,egyben” latjak az objektumokat.

A Jeliot 3-ban Lehet6ség van egy idében egyetlen toréspontot a kodba helyezni, amelyt6l
kezdédden fut az animacio, igy lehetdség van csak a tanul6 altal kivalasztott részt animalni. A
rendszer jOl szemlélteti az adatszerkezetek bels6 miikodését, illetve az metddusok és azok
paramétereit, lokalis valtozoit.

A két program nagy eldnye, hogy tdmogatja a tanart, akar elméleti, akar gyakorlati oktatasrol
legyen sz0, illetve a tanulé is hatékony eszkdzként tudja hasznalni, mikor 6nalléan dolgozza fel
a feladat adta problémat.

Arra a kérdésre, hogy milyen moédszerekkel és elvek betartasaval lehetséges az AV-t a
magyar programozasoktatas gyakorlataba bevonni, tovabbi kutatasok adhatjak meg a valaszt. A
kiilfoldi eredmények alapjan Hundhausen és munkatarsai 6sszefoglalo tanulmanya [4] szerint, az
intuitiv vonzereje ellenére az AV nem terjedt el pedagogiai eszkdzként az informatikaokta-
tasban. Az egyik f6 ok az, hogy a tanarok nem tartjak hatékonynak. Igazsig szerint, valoban az
eddig publikalt eredmények nem nytjtanak egységes képet az AV hatékonysagarél, nem minden
esetben bizonyosodott be, hogy szignifikansan jobb tanulasi eredmények sziilettek az AV
hasznalataval. A cikk tobb empirikus vizsgalat eredményét elemzi és kiemelte, hogy a kognitiv
konstruktivista elméletet tamogaté vizsgalatokbol publikaltak eddig a legtobb eredményt és ezek
71%-a mutatott ki szignifikans kiillonbséget az AV-t hasznald csoport javara a kontrollcsoport
eredményeihez képest. Varhatéoan azoknal a csoportoknal, ahol a feladat tobb eréfeszitést kivan,
ott fognak szignifikans kiilonbségek kijonni a kontrollcsoporthoz képest. Altalanossagban a
tanulmany hatékonynak talalta az AV technologiat, de nem abban az értelemben, hogy ,,egy kép
felér ezer szdval”. Inkabb a tanulasi feladat formaja, amelyben AV-t hasznalnak, a fontosabb,
mint a vizualizaciéo minésége. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy nem szamit a mindség. A
jol tervezett vizualizacié tamogatja a sikeres tanulasi tevékenységet. Tehat a tevékenység
form4ja fontosabb, mint a vizualizacié formaja.

A fenti elveket alkalmazva a tanarok és a tanulok kezébe olyan segédeszkoz keriilhet, amely
ndveli a tanulas hatékonysagat és a didkok motivacidjat.
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