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Abstract

Nowadays, the use of online educational environments is very widespread, the importance of
which has been further highlighted by the viral situation that has arisen in the recent period. We are
increasingly finding that their use is essential, as we often have to move into the online world for reasons
beyond our control.

In 2011, an educational environment was created that presents different sorting and searching
algorithms in a special, unusual way. Since then, related teaching materials have undergone significant
development and the method has enjoyed great popularity. This year, on the occasion of the 10th anni-
versary of the environment, we would like to announce a new, complex and spectacular educational
environment, which is also an improved version of the previous one. The environment uses 6 learning
steps to guide users from dance to code using a variety of algorithms and courses. It also provides
opportunities for both teaching (teachers) and learning (learners).

Keywords: algorithms, E-learning, interactivity, learning steps

Kivonat

Napjainkban igen elterjedt az online oktatasi kérnyezetek hasznalata, melyek fontossagara az
elmult idészak soran felmeriilo virushelyzet még inkabb ravilagitott. Egyre inkabb azt tapasztaljuk, hogy
ezek hasznalata elengedhetetlen, hiszen sokszor toliink fiiggetlen okokbdl dt kell kéltozniink az online
vilagba.

2011-ben létrejott egy olyan oktatasi kérnyezet, amely kiilonleges, a szokasostol eltéré modon
mutat be informatikai algoritmusokat. Azota, az ehhez kapcsolodo tananyagok jelentos fejlodésen
mentek keresztiil és a modszer nagy népszeriiségnek orvend. Idén, a kornyezet 10 éves érvforduloja al-
kalmabol egy uj, komplex és latvanyos oktatasi kornyezetet szeretnénk kozzétenni, amely egyben az eldzé
kérnyezet egy tovabbfejlesztett valtozata. A kdrnyezet 6 tanuldsi lépés segitségével vezeti el a fel-
hasznalokat a tanctol egészen a kodig kiilonféle algoritmusok és tanfolyamok segitségével. Emellett le-
hetdséget biztosit ugy a tanitasra (tanarok), mint a tanuldasra (tanulok) egyarant.

Kulesszavak: algoritmusok, E-learning, interaktivitas, tanulasi 1épések

BEVEZETES

Ha oktatasrol, informatikardl és algoritmusokrol beszéliink elengedhetetlen megemliteni az on-
line oktatasi kornyezetek jelenlétét. Jelen napjaink oktatasi stratégiaja nagymértékben tdmogatja ezen
rendszerek hasznalatat. Sokszor tarsithatd egy-egy hagyomanyos, osztalyteremben bemutatott algorit-
mus magyarazatahoz egy kifejezé animacio vagy vided, amely még inkabb segiti a tanuldkat az algorit-
mus megértésében és elsajatitasaban.

Az AlgoRythmics online oktatasi kornyezet elsé kulcsfontossagu elemei, a tanckoreografia vi-
dedk egy része mar 2011-ben elérhetd volt. A videdk a szokasostol eltéré modon, erdélyi magyar etni-
kumok segitségével szemléltettek kiilonbozé rendezdé és keresd algoritmusokat. Az idék soran
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bebizonyosodott, hogy ezek a tanckoreografia videok nagy népszertiségnek oérvendenek éppen ezért to-
vabbfejlesztésre volt sziikség. Ekkor jott 1étre egy olyan oktatasi kornyezet, amely a tanckoreografia
videdk mellett animaciok segitségével is vizualizaltak az algoritmusokat. Késébb mindezt egy 1j szintre
emeltiik, és tarsitottunk tovabbi 3 tanulasi 1épést a mar meglévo vizualizaciokhoz, és a tanckoreografia
videok szama is 10-re ndvekedett. Az igy kialakitott online oktatasi kdrnyezet lehetdséget biztositott
ugy az algoritmusok elsajatitasara, mint kiilonb6z6 kutatasi témak kivitelezésére is. Az elmult néhany
év soran szamos kutatas latott napvilagot, melyeknek koszonhetden 1) tapasztalatokat nyerhettiink ugy
az oktatasi stratégia, mint a kornyezet nyujtotta lehetéségek kiaknazasa szempontjabol. Célunk az volt,
hogy 2021-ben a kornyezet egy olyan uj valtozatat mutassuk be a nagykozonség eldtt, amely megnyitja
a kaput mas intézmények oktatoi felé és lehetdséget biztosit személyre szabott tanfolyamok létrehoza-
sara.

Az el6z0 kutatasi eredményeket és eddigi tapasztalatainkat figyelembe véve, reményeink szerint
az uj kornyezet segit majd a tanuloknak megérteni és megszeretni az alapvetd informatikai algoritmu-
sokat, tovabba segit a mas egyetemekkel és iskolakkal valo kapcsolatok kialakitasaban, akik el6tt meg-
nyitjuk az kornyezet oktatoi oldalat.

SZAKIRODALMI TANULMANY

Az elmult idészak soran a kdrnyezet folyamatos fejlesztésen ment keresztiil, valamint szamos
kutatasnak biztositott lehetdséget. Annak érdekében, hogy folyamatosan téreked;jiink a tanfolyamok és
az oldal felhasznalobarat, valamint tartalmi hozadékara elengedhetetlen volt megvizsgalni az ehhez kap-
csolodo szakirodalmi kutatasokat.

Mivel a kornyezet elsddleges célja, hogy a videok mellett animaciok segitségével szemléltessen
kiilonb6z6 rendezé- és keresd algoritmusokat, elsdsorban ezek fontossagara szerettiink volna hangsulyt
fektetni. A kornyezet egy tovabbi kulcsfontossagu jellemzdjének szamit az interaktivitas, melynek fon-
tossagat szamos kutaté hangsulyozta ki. Az interaktiv algoritmus vizualizacioval (AV), és azok fejlesz-
tésével régota foglalkoznak a kutatok. Naps és munkatarsai [1] példaul mar 2000-ben megfogalmaztak
egy ezzel kapcsolatos kdvetkeztetést, miszerint az interaktiv vizualizaciok segitenek a tanuloknak ab-
ban, hogy elsajatitsak a szamitogépes gondolkodas alapfogalmait. Ugyancsak ez a kutatocsoport fogal-
mazott meg hat kulcsfontossagt alapelvet, amelyek az aktiv tanulasra vonatkozo6 szinteket hatarozzak
meg: nincs megtekintés, megtekintés (a hallgatok passzivan figyelik meg az AV-t), valaszadas (a
hallgatok figyelik az AV-t és bizonyos kulcsmomentumokban valaszolnak a vizualizacié soran felme-
ril6 kérdésekre), valtoztatas (a hallgatok megvaltoztatjak az AV-t példaul az algoritmus bemeneti ada-
tainak meghatarozasaval), felépités (a hallgatok épitik fel az AV-t) és bemutatas (a hallgatok bemutat-
jék az AV-t tarsaiknak).

Tovabba, egy Grissom, McNally és Naps [2] altal kidolgozott kutatds dsszehasonlitotta harom
csoport eredményét, akik az aktiv tanulas kiilonb6z6 szintjén bemutatott vizualizacidkkal tanultak: vi-
zualizacio nélkiili (nem tartalmazott vizualizaciot), megtekintés (a vizualizacid egyszerli megtekin-
tése), valaszadas (felhasznaldi interakciok a vizualizacié soran). A kutatdk azt a kovetkeztetést vontak
le, hogy minél magasabb szinttli felhasznaldi bevonast alkalmaztak, annal jobb tanulési eredményeket
értek el. Mindezek megerdsitettek abban, hogy az 0j oktatasi kornyezet elengedhetetlen elemei koz¢€ kell
tartozzon az interaktivitas. Ennek fontossagarol szamos kutatasunk soran sikeriilt megbizonyosodni ([3],
[4], [5D)-

Tovabba, mivel a kdrnyezet az algoritmusok tipusanak fiiggvényében azok két kiilonb5z6 cso-
portjat (iterativ és rekurziv) is szemlélteti, fontos volt megvizsgalni az iterativ és rekurziv algoritmusok
vizualizacidjara vonatkoz6 kiilonbségeket is.

A rekurzié kapcsan szamos kutatas latott napvilagot [6], melyek els6sorban arra 6sszpontositot-
tak, hogy mit is jelent, mit foglal magéaba a rekurzio €s hogyan lehetne ezt hatékonyan tanitani. Tobb
kutato is kihangsulyozza, hogy a rekurzié fogalma homalyos és kovetkezetleniil a program egyes szin-
taktikai tulajdonsagaibol, a hozza kapcsolddo szemantikabdl és a programok végrehajtasi modelljeibol
kolesonzott funkciokbol épiil fel [7], mig masok olyan folyamatként jellemzik, mely képes ujabb ese-
ményeket kivaltani oSnmagatol, melyeknek folyamatosan atadja a kontrollt, mig végiil visszatér a befe-
jezett feladatoktol [8].

A kiilonb6z6 megfogalmazasok és részben eltéré meghatarozasok ellenére egy dologban azonban
sokan egyetérthetiink: a rekurzid nem egy egyszerli folyamat, és korantsem konnyli ennek tanitasa,
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foként kezdok szamara. Azt is nehéz meghatarozni, és mar régota vitatott témanak szamit a kutatok
korében, hogy mikor lenne a leginkabb optimalisabb és hatasos ennek tanitasa ([9], [10], [11]). Ha el-
fogadjuk azt, hogy az algoritmus-vizualizacio jelent6sen javithat az eredményeken és eldsegitheti a
megértést, akkor természetesen ez a rekurzid esetén sem idegen technika. Mindezt az is alatamasztja,
hogy a rekurzidhoz kapcsolodo tananyag gyakran jatékok, matematikai feladatok kiséretében kertil te-
ritékre, mint példaul Fibonacci szamsorozat, Hanoi tornyai, Pascal haromszog ([12], [13], [14]). Az
érdekes és olykor mar ismerdsebb fogalmak eldsegithetik Ggy a tanuldk kivancsisaganak felkeltését,
mint az algoritmusban, rekurzioban valo elmélyiilést is, s ennek az élménynek és konnyed ,,talalasnak”™
koszonhetden talan azt is elfelejtik a didkok, hogy tanulnak. Ezaltal a rekurzié elsajatitasa pedig egy
sokkal természetesebb folyamatta valik. Ennek egy példajaval €l Papert [15],aki ugynevezett trilkknek
nevezi a rekurzidt, melyet a tanarok ,,meseszeriien” kellene talaljanak, hiszen a rekurzidban fellelhetd
kivansag..”).

A rekurzidé megértésének elésegitése érdekében gyakran hozzak parhuzamba ezt az iterativ algo-
ritmusok fogalmaval. Piaget [16] példaul a dominok sorozatanak esésével szemlélteti ezt a parhuzamot,
mely egyarant tekinthetd rekurziv (minden elddlt dominé az el6z6 eld6lt domind kovetkezménye), de
iterativ (elddl az elsé domind, majd ezt kdvetéen a masodik és igy tovabb...) eljarasnak is. Mindez
abban rejlik, hogyan is szemlélteti ezt a tanar, illetve, hogy mit biztosit az algoritmus-vizualizacios kor-
nyezet.

Stern és Naish [17] osztalyozésa alapjan a rekurziv rendezé algoritmusok jelentos részét képezik
a rekurziv eljarasoknak és ezek egyik leghasznosabb és legjellegzetesebb megjelenitési formaja kozé
tartozik az animacio. Ennek segitségével konnyen és latvanyosan szemléltethetd, valamint nyomon ko-
vethet6 a rekurzidban fellelhetd fa-struktara, de egyéb adatszerkezetek is [18].

Mindezeket figyelembe véve, arra 6sszpontositottunk, hogy az 0j online oktatasi kdrnyezet a ko-
rabban emlitett interaktivitas mellett, a rekurziv és iterativ algoritmusok megjelenitésére is biztositson
lehetdséget, tigy, hogy az kifejezo, érthetd legyen a felhasznalok szamara.

A RENDSZER LEIRASA

Amint azt a rendszer architektraja is szemlélteti (1. abra), a felhasznalok az interneten keresztiil
érik el a webalkalmazast. Az alkalmazas egy SQL adatbazissal rendelkezik, amely felhasznalasaval
szolgaltatja az adatokat a kliensnek.

User ASP. NET Core

MVC Web App SQL Database

1. dbra. 4 rendszer architekturdja

Az alkalmazast négy kiilonbozo felhasznald hasznalhatja: adminisztrator, tanar, didk, illetve ven-
dég. Amint az a rendszer hasznalati eset diagramjan is lathat6é a vendég felhasznald megtekintheti az
alkalmazashoz kapcsolodo informativ jellegli oldalakat (pl. Féoldal, Elérhetoségek, K6zosségi oldalak),
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az algoritmusok listajat és az algoritmusokhoz tartozo alap tanfolyamokat, valamint lehetdsége van be-
jelentkezni. A bejelentkezett felhasznald kozvetlen a bejelentkezés utan tanul6i jogot kap, amely azt
jelenti, hogy lehetdsége van az elérhetd tanfolyamok elvégzésére, megtekintheti sajat, a tanfolyamokon
valo elérehaladasat, valamint a felhasznalojahoz tartozo személyes informaciokat. Emellett, rendelkezik
minden joggal, amely a vendég felhasznalot is megilleti. A kdvetkezd felhasznaloi kor a tanaroké. Min-
den bejelentkezett felhasznald, aki tanarként szeretné hasznalni a webalkalmazast jeleznie kell szandé-
kat az adminisztratornak. Ezt megteheti a webalkalmazas feliiletén, vagy az elérhetdségek felkeresésé-
nek segitségével. A tanar rendelkezik minden korabban felsorolt joggal, emellett azonban lehetdsége
van sajat tanfolyamok létrehozasara. Minden tanfolyam létrehozasa esetén valaszthat a sajat, rejtett tan-
folyam, illetve publikus tanfolyamok kozott. A tanar tovabba nyomon kovetheti sajat tanfolyamahoz
tartozo tanuloi eldrehaladast. Az adminisztratornak minden korabban emlitett lehetéség mellett még
jogéban all kezelni az algoritmusok listajat is. Emellett, a felhasznalok jogait is modosithatja, tanari
jogot adhat, illetve vehet el a felhasznaloktol. Tovabbi feladatkorei kozé tartozik az is, hogy minden
nyilvanosnak szant tanfolyamot jovahagyjon.

Guest

/ |\ —T View algorithms -

/ \ Home page and other
T . .
informative pages

— Register

Create/Edit/Delete course  [—

View students’ progress

i Write message

Create/Edit/Delete algorithm

Log in
View all users

Student Administrator
View courses
O Add/remove user roles O

/ | \ N View their own progress / | \

View all users’ progress —

/\ View their own profile — /\

Ask for teacher role

2. abra. A rendszer hasznalati eset diagramja

A RENDSZER ALAPVETO ELEMEI

Ahhoz, hogy a webalkalmazas kreativan és valtozatosan mutassa be a felhasznalok szamara az
algoritmusokat és az azokhoz tartozo tanfolyamokat fontos volt meghatarozni és alaposan kidolgozni az
alkalmazas alapveto egységeit: a tanulési 1épéseket, az algoritmusokat és a tanfolyamokat.

4.1. Tanulasi lépések

Az alkalmazas jelenleg 6 alapvetd tanulasi 1épés (3. abra) segitségével segit elsajatitani egy adott
algoritmust. A tanulasi lépések alap sorrendje egy ugynevezett ajanlott sorrend, amely nehézségi szintek
szerint vonultatja fel a 1épéseket (két megértést eldsegitd 1épés, két kodolast eldsegitd 1épés, egy Ossze-
foglald jellegii 1épés).
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You can choose from various learningsteps

E
o 5]

3. abra. Tanulasi lépések - féoldal

A video: egy megértést eldsegitd tanulasi 1épés, amely tartalmazza az algoritmust bemutato
tanckoreografiat (4. abra). Alapvetéen automatikus videorol beszélhetiink, viszont kiilon 1étrehozott tan-
folyamok esetén interaktiv videot is tarsithatunk az adott tanmenethez. Ebben az esetben a video bi-
zonyos, elére meghatarozott kulcsmomentumokban megéll és felhasznaldi interakcio sziikséges.

(4 »

‘Watch later  Share

Watch on @3 Youlube

4. abra. Video tanulasi lépés

Az animdci6: az algoritmusvizualizici6 egy absztraktabb valtozata (5. dbra), amely hasonlokép-
pen az algoritmus megértését eldsegitd tanulasi 1épés. A videdhoz hasonldan az animacio is lehet au-
tomatikus vagy interaktiv, valamint elére meghatarozhaté a bemeneti szamsorozat jellege is (legjobb-,
legrosszabb eset, véletlenszerti, konkrét szamsorozat). Emellett, lehetéség van ugynevezett lathato (a
szamsorozat elemeinek értéke lathatd) valamint lathatatlan (a szamsorozat értékei rejtve maradnak)
megjelenitést valasztani.
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Instructions Animation

=

8

a Array length (: 10

(= B

o

a -

a -

o n peed

o o

a -

[~ ]

= ur last movement
a[0] afl) a2 ap) al4] a[s) al6) a[7) a[s] a[9]
o 2 1 4 8 9 7 5 6 3

5. abra. Animdcio tanulasi lépés

A levezénylés: az animacio egy tovabbfejlesztett valtozata, amely segitségével a felhasznalonak
lehet6sége van levezényelni az algoritmushoz tartozé animaciot elejétdl egészen a végéig (6. abra). Ez
azt foglalja magaba, hogy a felhasznald sajat belatasa szerint valassza ki a soron kovetkezd
Osszehasonlitando/ cserélendd elemeket. A bemenet tipusa, valamint a megjelenitési forma szerint is, az
animaciohoz hasonloan ez a tanuldsi 1épés is lehetdséget biztosit arra, hogy kiilonféle moédokban
miikodjon.

Instructions Animation Progress
N
Y s
Hints

a[0] 2l a2 ap) a4 a[s) a[6] a[7] a[g] a[9)
6 4 o 5 7 8 - ) 2 3 1

105
—

Lo~

6. abra. Levezénylés tanuldsi lépés

A kddépités: az elsd olyan tanulasi 1épés, amely soran lathatova valik az algoritmushoz tartozé
kod (7. abra). Az animacio segitségével a felhasznalonak ezuttal a megjelenitett kodrészletet kell
kiegészitenie (ciklushatarok, feltételek). Ez a tanulasi 1épés mar a kodolasra is 0sszpontosit.
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Animation Code

Hints
a[0) aM a2 a3 al4) als] a(6) aMm a8) ap9]
3 7 6 2 ° 4 9 1 8 5

7. abra. Kodepités tanulasi lépés
Az életre kelt kod: az el6z0 4 tanulasi [épés ugynevezett 6sszefoglaldjaként is tekinthetd (8. abra).
Ebben a tanulasi 1épésben az animéaciot az el6z6 1épések soran kiegészitett kod mozgatja. A kod
kiilonb6z6 részei az animacid adott 1épéseivel 6sszhangban hangstlyozodik ki.

Animation Code

do{

ast_swap_index = 0,

al0] afl a2 a@] a[4] al5] al6] a[7] al8] ald]
! 7 4 6 9 5 2 3 8 o

8. abra. Eletre kelt kéd tanuldsi 1épés

A quiz: az elsajatitott tudas felmérésére szolgalod tanulasi 1épés. Célja, hogy a korabban elvégzett
tanulasi 1épések soran felhalmozodott tudast felmérje (9. abra).
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B course

n A form of sorting by exchanging that simply interchanges pairs of elements
that are out of order in a sequence of passes through the file, until no such
‘ pairs exist. The method is not competitive with straight insertion.

Clicking on this step you can see the Video learningstep of the algorithm.

RN

Question list Question

p¥ |
6. Sixth question
7. Seventh question »
8. Eith question
9. Ninth question u Y

9. abra. Kviz kérdések

3. Third question

4. Fourth question

T EEE

S. Fifth question

4.2. Algoritmusok

A korabban felsorolt tanulasi 1épések Osszessége hatarozza meg egy algoritmus vizualizacidjat.
Az oldalon megtalalhatoak egyarant rendezd (buborék-, minimum kereso-, shell-, besziro-, dsszefésiilo-
, gyors rendezés) és keresO (linedris-, binaris keresés) algoritmusok, valamint az algoritmusok tipusa
fliggvényében is elkiilonithetlink Gigy iterativ, mint rekurziv algoritmusokat.

Algorithms (s

NAME TYPE STATUS ACTIONS

ICON

Bubble sort Sorting m
nsertion sort Sorting ﬂ
Q Selection sort Sorting m
@ Shell sort Sorting m
Linear search Searching ﬂ

10. abra. Algoritmusok listaja - Adminisztratori feliilet

Az algoritmusok listaja a rendezd, keres6 és visszalépéses kereso algoritmusok csoportjai szerint
van felosztva (11. abra). Egy-egy algoritmus vizualizacidjara lépve a felhasznalonak lehetdsége van
megtekinteni az algoritmushoz tartozo alap tanfolyamot. Ez egy-egy tanulési 1épést foglal magaba, me-
lyek elvégzéséhez nem kotelezd, de ajanlott a 1épések betartasa. Az algoritmus sordn vétett hibak ugy-
nevezett ismeretlen felhasznaloként keriilnek elmentésre az adatbazisban.
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#= All algorithms

Q Searching algorithms |44 Backtracking algorithms

Bubble sort

Bubble sort, sometimes referred to as sinking sort, is a
simple sorting algorithm that repeatedly steps through the
list, compares adjacent elements and swaps them if they

are in the wrong order. The ...

Read more

Insertion sort n

Insertion sort is a simple sorting algorithm that works
similar to the way you sort playing cards in your hands. The n -

array is virtually split into a sorted and an unsorted part.
Values from the unsort...

Read more ‘ t

11. abra. Algoritmusok listdja

4.3. Tanfolyamok
Amennyiben sajat, specifikus tanfolyamokat szeretnénk létrehozni segitségiil szolgal a tanfolya-

mokat létrehozo feliilet, mely a tanarok és az adminisztrator altal elérhetd (12. abra).

Courses (Aansiesize)

<! n -
11 \
q
e ry AEY
;L
‘
Bubble desc Insertion description The selection sort algorithm s
. n
o B
(] L
SheliSort is mainly a variatio n computer science, a linear

12. &bra. Tanfolyamok listdja - Tanari feliilet

Egy adott tanfolyam az algoritmusok alapvetd tanmeneteihez hasonld, viszont ebben az esetben
a tanar hatdrozhatja meg szabadon a tanuldsi 1épések szdmat, milyenségét és azok sorrendjét. Ezaltal,
arra is lehet6ség van, hogy egy tanfolyam soran csupan az animacio kiilénb6z6 formait, vagy éppenség-
gel a kodépitést hasznalja az oktato.
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courser [: SR :] sabmicing

@ Popular courses
£= All courses
J& sorting courses ’ Q searching courses ’ |44 Backtracking courses
All courses
[ ] (4
. n 1 .| ‘ .
o . v}
. ' A D
’
\ 4.
Linear search course Bubble sort course Selection sort course
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13. abra. Tanfolyamok listaja

OSSZEFOGLALO

Az elmult évek soran szamos kutatast sikeriilt megvaldsitani a jelenleg miikodo AlgoRythmics
kornyezet segitségével. Ezekbdl és a didkokkal vald kdzos munka soran rengeteget tanulhattunk, sokat
fejlddhettiink és fény dertilt a kdrnyezet szdmos hianyossagara, hibajara, de természetesen a benne rejlé
potencialra is.

Az elmult idoszakban ennek tovabbfejlesztése kivaltképp fontos volt szamunkra, és a modosita-
sok soran igyekeztiink a lehetd legtobb ujdonsagot beépiteni a webalkalmazasba. Bar tovabbfejlesztésre
mindig van igény €s lehetdség, és ez alatt az idészak alatt is szamos tjdonsag lehetdsége fogalmazodott
meg benniink, reméljiik, hogy az j kdrnyezet hasznos lesz ugy a tanulok, mint oktatok szamara és
eloszeretettel fogjak hasznalni. Tovabba, azt is reméljiik, hogy az igy kialakitott kapcsolatok segitsé-
giinkre lesznek és az oldalt hasznalo oktatok tovabbi hasznos tanacsokkal tudnak ellatni majd minket,
ami a kornyezetet illeti.
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