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Interaktivne animacie vo vyucovani algoritmov

Interactive animations in teaching and learning algorithms

PaedDr., Univerzita J. Selyeho, Katedra matematiky a informatiky, Slovenska Republika

Abstrakt

Animécie algoritmov sa vyuZivaji vo vyuéovani informatiky uz od 80-tich rokov dvadsiateho
storo¢ia. Pocas poslednych 35 rokov boli vykonané rézne vyskumy v tejto oblasti, ktoré vSak
v mnohych pripadoch nepotvrdili, Ze vyuovanie pomocou animécii je efektivnejsie. V tejto
publikacii zhrnieme niektoré principy, ktoré st dolezité pri tvorbe kvalitnych multimedialnych
ucebnych materialov. Taktiez v kratkosti spomenieme, akym spdsobom sa mozu Studenti aktivne
zucastnit’ vizualizaénych procesov. Na zaver predstavime zbierku animacii, ktort sme vytvorili na
podporu vyucovania algoritmov a programovania na Univerzite J. Selyeho v Komarne.
KPucové slova: animacie algoritmov, multimedialne u¢ebné materialy, vyucovanie algoritmov
a programovania.

Abstract

Algorithm animations have been used in the teaching of informatics since 80-years of the
twentieth century. Over the last 35 years, various researches have been conducted in this area.
These studies, however, have not confirmed in many cases that using animations and
visualizations is effective in the learning process. In this publication, we summarize some of the
principles that are important for creating high-quality multimedia teaching materials. We also
briefly mention how students can actively participate in the visualization processes. Finally, we
introduce a collection of animations, which we developed to support teaching algorithms and
programming at J. Selye University in Komarno.

Key words: algorithm animations, multimedia teaching materials, teaching algorithms and pro-
gramming.

Uvod

Programovanie a pochopenie algoritmov je jednou z najtazsich ukonov pre
Studentov informatiky. Pri¢inou, tazkého pochopenia algoritmov je, ze algoritmy
pracuju s abstraktnymi udajmi a procesmi. Tu mdézu byt napomocné animacie
algoritmov, ked’Ze podla predpokladov:
— grafické znazornenie je lepSie ako vysvetlenie textom,
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— dynamicka grafika je lepSia ako staticka.

Doteraz vykonané vyskumy vSak tieto predpoklady nepotvrdzuju v kazdom
pripade [Byrne, Catrambone, Stasko 1999; Hansen, Narayanan, Hegarty 2002].
K tomu, aby animacia pomohla pochopit’ algoritmy, je potrebna, aby bola
dokladne premyslena a navrhnuta [Fleischer, Kucera 2002].

Taktiez je dolezité, aby animdcia bola interaktivna. Podl'a doteraz vykonanych
vyskumov, Studenti lepSie pochopia algoritmus, ak nie su len pasivnymi
pozorovatel'mi animacii, ale sa moézu aj aktivne zucCastnit’ vizualiza¢nych
procesov [Grissom, McNally, Naps 2003; Naps et al. 2002; Stoffa 2004].

Zasady tvorby multimedialnych materialov

Mayer presne definuje vo svojej knihe ,,Multimedia learning® [Mayer 2009],
aké principy treba dodrziavat pri tvorbe multimedialnych materialov k tomu,
aby pomocou nich S$tudenti TlahSie pochopili ucivo. Ide o 12 principov,
zoskupenych do 3 kategorii:
I. ZniZenie informacii, ktoré nepatria k ucivu:

1. Princip sudrznosti (Coherence Principle) — Studenti Pahsie pochopia
ucivo, ak nerelevantné informacie nie s zobrazené vo vizualizacii.

2. Princip signalizacie (Signaling Principle) — Studenti sa lahgie ucia, ak
dolezité informacie su zvyraznené.

3. Princip redundancie (Redundancy Principle) — Studenti I'ahsie pochopia
uéivo, ak je vo forme ilustracie a textu, ako vo forme ilustracie, textu a hlasu.

4. Princip priestorovej sty¢nosti (Spatial Contiguity Principle) — Studenti sa
l'ahsie ucia, ak logicky stvisiace ilustracie a texty su umiestnené blizko seba.

5. Princip ¢asovej styGnosti (Temporal Contiguity Principle) — Studenti sa
ahSie ucia ak slova a obrazky su prezentované naraz, nie za sebe.

Il. Kontrolovanie spracovania dolezitych informacii:

1. Princip segmentacie (Segmenting Principle) — Studenti lahsie pochopia
ucivo, ak st zobrazené v mensich logickych castiach.

2. Princip predskolenia (Pre-training Principle) — Studenti sa l'ahsie ucia, ak
uz dopredu poznaju nazvy a vlastnosti hlavnych pojmov.

3. Princip modality (Modality Principle) — Studenti I'ahsie pochopia uéivo
z hlasu a obrazka, ako z pisaného textu a obrazka.

I11.Podpora konstruktivneho spracovania informacii:

1. Princip multimédii (Multimedia Principle) — Studenti sa Pahsie uéia z textu
a z obrazka, ako len z textu.

2. Princip personalizicie (Personalization Principle) — Studenti Tlahsie
pochopia uc¢ivo ak vysvetlenie v nom je v konverzacnom $tyle namiesto
formalneho $tylu.

3. Princip hlasu (Voice Principle) — Studenti sa lahsie uéia ak namiesto
syntetizovaného strojového hlasu mézu pocut’ l'udsky hlas.
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4. Princip obrazu (Image Principle) — Ucenie nemusi byt’ efektivnejsie, ak je

zobrazeny aj obrazok prednasajucej osoby.

Je vSak potrebné poznamenat’, ze tieto principy sa nedaju pouzivat vo
vSeobecnosti v kazdom multimedialnom materialy. VZdy musime brat’ ohl'ad aj
na cielovu skupinu a podl'a toho pouzivat alebo nepouzivat’ niektoré principy
[Mayer 2009; Stoffa 2004, 2008].

Utast’ §tudentov v animaciach
Utast §tudentov v animéciach algoritmov moze byt’ rozna [Grissom et al. 2003]:

e Pozorovanie — najpasivnejSia Gcast’ Studentov, ale vyskytuje sa pri kazdej
aktivite.

¢ Odpovedanie — studenti odpovedia pocas animacie na otazky, kvizy.

e Modifikacia — edukanti maji na vyber moznost’ zmeny vstupnych tdajov
animdcie, vyber vstupnych udaje zo skupiny udajov, modifikovanie prvkov
pocas animacie, a pod.

e Vytvaranie — Studenti vytvaraji animaciu pomocou nejakého nastroja. Tento
nastroj moéze, ale nemusi byt programatorské prostredie, animaciu moézu
vytvarat’ aj v aplikdcidch uréenych na tvorbu animacii (napr. Adobe Flash),
alebo aj pomocou pera a papiera. V tychto pripadoch st Studenti v tlohe
virtudlneho pocitaca a musia dodrziavat’ presné kroky algoritmu.

e Prezenticia — Studenti prezentuji animaciu pred ostatnymi. Pri prezentacii
nie je dolezité aby animacia bola vlastna tvorba. Edukanti mézu prezentovat’
aj animaciu ktora nasli na internete.

Moznosti prekryvania jednotlivych aktivit znazorfiuje nasledujuci Vennov

diagram [Naps et al. 2002]. Na obrazku 1 moéZeme vidiet, Ze pozorovanie (1)

prekryva cely priestor, ked’Ze tato aktivita je sucastou kazdej inej.

Obrazok 1. Moznosti prekryvania jednotlivy aktivit $tudentov (1 — pozorovanie,
2 — odpovedanie, 3 — modifikacia, 4 — vytvaranie, 5 — prezentacia)
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Zbierka animacii algoritmov

Po prestudovani literatury a doterajSich vyskumov v danej téme, vytvorili
sme zbierku vizualizacii, ktora obsahuje také animacie algoritmov, ktoré je
mozné Uspesne pouzivat’ vo vyucovani. Zbierka je dostupna na webovej adrese:
http://algoanim.ide.sk/.

Do zbierky sme zaradili len také animacie, ktoré st asponi z Casti v stlade
S principmi Mayera a maju aspont minimalnu interaktivitu.

Podotykame, ze animdcie z tejto zbierky sa daju najlepSie vyuzivat vtedy,
ak Studenti maju k dispozicii aj potrebny ucebny text, alebo je animacia
vysvetlena na prednaske. Ddlezitost” vysvetlenia potvrdili aj niektoré doterajSie
vyskumy [Hansen et al. 2002; Mayer 2009; Naps et al. 2002].

Welcome guest! DL e "™ | Register | Login

s

algoanim.ide.sk — collection of computer science algorithm animations and visualizations

m Algorithm Animations and Visualizations
| | categories | searcn | Links | Help | ¢ Agornm

SHow ALL: * Fundamentals 1 * Fundamentals 2 * Simplesort % Selection sort % Bubblesort % Insertion sort % Quicksort ® Mergesort ® Heapsort % Other
sorting algorithms * Recursion * Dynamic programming * Backtracking % Dynamic data structures * Heap data structures * Tree data structures *
Hashing * Searching in graphs * Paths in graphs * Spanning trees in graphs = Other graph algorithms * Geometric algorithms » Interesting problems #
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Obrazok 2. Zbierka animacii algoritmov

Tu spominana zbierka momentalne obsahuje 130 animaécii, z ktorych 71 je
vanglickom jazyku, 24 v slovenskom jazyku a 35 v mad’arskom jazyku. Vsetky
animacie su zaradené do réznych kategorii:

e Podla algoritmu ktoru vizualizacia znazornuje, napr. zakladné algoritmy,
jednoduché triedenie vymenou, bublinkové triedenie, triedenie vkladanim,
rychle triedenie, ...

e Podl'a technologie ktora bola pouzita na vytvorenie animacie, napr. Javascript,
Adobe Flash, ...
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e Podla programovacieho jazyka v ktorom je zdrojovy kod zobrazeny (ak je to
sucast’ou animacie), napr. pseudokdd, pascal, c++, ...
e Podrla interaktivity. V tejto kategorii rozliSujeme 4 typy interaktivit:

o animacie bez interaktivity — napr. animované GIF obrazky;

o animdcie s nizkou interaktivitou — pouzivatelia mézu spustit, zastavit,

pripadne krokovat’ animaciu, napr. Youtube vides;

o animdcie so strednou interaktivitou — pouZzivatelia vstupné tdaje moézu

zadat’ alebo ich vybrat’ z mnoZziny udajov, atd’.;
o animacie s Vvysokou interaktivitou — pouZzivatelia moézu mySou oznalit
objekty animacie, premiestiiovat’ ¢asti animacie, atd’.

Zbierka animacii je volne pristupnd a samozrejme pouZzivatelia mozu aj
odporuéit’ zaradenie d’al§ich animacii do zbierky. Studenti mozu jednak hodnotit’
animaciu hviezdami od 1 do 10, slovne pomocou komentarov, a taktiez mézu
vyjadrit pozitiva a negativa vizualizacie. Verime, Ze pomocou takéhoto
hodnotiaceho systému sa po urcitom ¢ase zo zbierky vykrystalizuju tie animécie,
ktoré st najvhodnejsie pre Studentov.

Zaver a buduce plany

Nami vytvorenil zbierku planujeme vyuzit vo vyucovani algoritmov
a programovania na Univerzite J. Selyeho v Komarne, od akademického roku
2015/16. Dufame, ze sa nam zbierku podari rozsirit aj o d’alSie animacie
a vizualizacie a tak vytvorit’ zbierku, ktord bude prospesna tak pre Studentov ako
aj pre ucitel'ov informatiky.
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