Vyudovanie informatiky na SS s vyuZitim elektronického kurzu

ING. ROMAN HORVATH

Stredisko pre celozivotné vzdelavanie, Pedagogicka fakulta v Trnave, Trnavska univerzita,
Priemyselna 4, P.O. BOX 9, 918 43 Trnava, tel. 033 551 4618, e-mail: rthorvath@truni.sk
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1. UVvOoD

Nové formy vzdelavania, nové didaktické po-
mocky — to vSetko pontikaju dnes informacné a ko-
munikaéné technoldgie. Clanok sa zaobera didak-
tickym prostriedkom, elektronickym vzdelavacim
materidlom (kurzom), pouzitym pri vyucovani infor-
matiky na gymnaziu A. Merici v Trnave.

Kurz, ktorym sa clanok zaoberd, sluzi na
vyucovanie problematiky programovania s vyuzitim
dostupnych interaktivnych prostriedkov pre vizuali-
zaciu vybranych problémov zo Specifikovanej oblas-
ti. Nazov kurzu je relativne vSeobecny: ,,Zaklady
programovania v jazyku Pascal®, z ¢oho okrem toho,
7e sa jedna o uvod do problematiky programovania
vyplyva, aky programovaci jazyk bol pouzity pre
prakticku Cast’ a zapis preberanych algoritmov.

2. POUZIVANA TECHNOLOGIA

Kurz je wvyrobeny pomocou webovych
technologii HTM., JavaScri pt a CSS2. Aktudlna ver-
zia kurzu je publikovana on-line na strankach Stre-
diska pre celozivotné vzdelavanie, pre Studentov
gymnazia je vSak poskytovany v offline forme, aby
nedoslo ku ovplyviiovaniu porovnavanych skupin.

Kurz je vo faze vyvoja a testovania pouzitelnosti
niektorych kapitol. Kompletné dokoncenie kurzu je
podmienené uplnym dopracovanim naplédnovanej
interaktivnej Casti, ktord je jeho integrovanou
sucastou avsucasnosti obsahuje sedem vyu-
covacich interaktivnych kapitol ajeden motivacny
interaktivny priklad — ukazkovii hru Cervik, ktord si
moézu Studujuci za pomoci jednej vyucbovej linie
kurzu samostatne vytvorit’.

Pocas vyvoja kurzu sa ukazalo, ze aj relativne
jednoducha technolégia (JavaScript) moze byt
dostatoéne silna pri vytvarani interaktivneho kurzu.
Moznosti tejto technologie boli postupne odha-
Pované aj v priebehu vyvoja kurzu. Implementované
interaktivne priklady simulujii krokovanie jedno-
duchych programov napisanych v jazyku Pascal .
Paradoxne interpretovany jazyk JavaScript tak sluzi
na simulovanie kompilovaného jazyka Pascal . Pri-
klady navySe umoziuju Studentom vykonavat jed-
noduché zasahy do vopred pripraveného zdrojového
kodu v jazyku Pascal , vd’aka ¢omu sa Studenti mo-

zu presvedcit, ako sa zmeni spravanie konkrétneho
prikladu po vykonani na pohl'ad drobnej zmeny.

3. OPIS KURZU

Kurz je rozdeleny na dve hlavné pasaze nazvané
,,Teoreticka Cast™ a,Praktickd cast*. Teoreticka
Cast’ je obsahovo menej rozsiahla a zahina kapitoly
zaoberajuce sa problematikami ako: binarna ststava,
logické a relacné operatory, filozofia programovania
a pod. Rozsiahlejsia prakticka Cast’ opisuje zaklady
prace s prostredim jazyka Pascal , preberd zakladné
udajové typy, vstupno-vystupné prikazy, Nassi-
Shneidermanove diagramy, popri ktorych je zarovei
preberana syntax jednotlivych programovych §truk-
tur jazyka Pascal atd’. Tato Cast’ obsahuje aj retazec
kapitol zaoberajucich sa tvorbou Cervika.

Na cely kurz je pripojena interaktivna cCast’, ktora
zahtna i vel'mi délezita Studijni pomocku — bublino-
vého pomocnika. Nie je to klasicky pomocnik. Této
pomdcka totiz obsahuje znacnu Cast’ Studijného ma-
teridlu spracované¢ho formou bublinovych definicii.
Vsetky definicie st zhrnuté v indexe kurzu.

Niektoré interaktivne priklady vysvetluju $pe-
cifické problémy z oblasti programovania, iné sa za-
meriavaju na simulovanie konkrétnych programov.
Medzi tie Specifické patri napriklad vysvetlenie
problému zvySenia hodnoty premennej. Skiisenosti
vyucujucich na gymnaziu Angely Merici v Trnave
vypovedali o problémoch pri pochopeni tohto rela-
tivne jednoduchého pripadu. Preto vznikol priklad,
ktory krok po kroku sprevadza Studentov pri pocho-
peni tohto problému. V ivode kapitoly s prikladom
je verbalne uvedenie do problematiky, nachadza sa
tu priklad zapisany pomocou syntaxe jazyka Pascal
a potom nasleduje vlastny interaktivny priklad.

Student ma moznost vidiet' v niekol’kych riad-
koch pod sebou, ako rastie (resp. klesa) hodnota pre-
mennej A po pripocitani premennej B, ktorej hod-
notu moze generovat’ priklad automaticky, alebo ju
mdze zadavat’ Student sam (podla toho, ktory spdsob
vopred zvoli). Pre nazornost’ musi byt vykonanych
minimalne pét’ krokov; maximum je Strnast’ krokov.
Po zastaveni vypoctu, naviguju vysvetlivky Studenta
k vykonaniu dvoch doplitujucich krokov: automatic-
kému zafarbeniu vzdjomne koreSpondujticich hodnot
v susediacich riadkoch (pre lepsie uvedomenie si su-



vislosti) a presun treticho stipca (stipca vysledkov)
na prvé miesto (tak, ako to vyzaduje syntax jazyka
Pascal ). Vysledok po piatich krokoch mdzete vidiet
na obrazku obr. 1.

Pociato¢na hodnota: A =4

Afnove) = A + B
3 = - + -1
4 = 3 + 1
o] = 4 + 5
-1 = 9 +  -10
-0 = il + -8

Teraz vidite, Ze vysledok Aneve) je v kaZdom kroku rovny

Obr. 1 Vysvetlovanie zvySovania
hodnoty premenne;j

Studentovi si  potom vysvetlené jednotlivé
stvislosti, ktoré vedu k vytvoreniu znameho vyrazu:
A := A + B;. Tak, ako aj pri niektorych inych pri-
kladoch, aj pri tomto moze Student priebezne pozo-
rovat’ meniace sa hodnoty sledovanych premennych
(tu su to A aB) v grafickej podobe tak, ako je to
mozné vidiet’ na obrazku obr. 2.

Obr. 2 Grafické znazornenie
hodnét premennych

Pre reprezentaciu tych interaktivnych prikladov
kurzu, ktoré simuluju krokovanie programu v jazyku
Pascal , uvadzam priklad nazvany ,,Vypocet v cykle
for“. Poéiatoény stav prikladu je zndzorneny na
obrazku obr. 3.

program vypocty vo for;
var i: integer
a: integer
begin
clrscr
a 1=
for i = 1 to 10 do
begin
a :=a+ i;
write(a, " ");
end;
end.

Obr. 3 Interaktivny priklad
,»,Vypocet v cykle f or “

Tak, ako vSetky programy alebo casti kdédu
uvedené v kurze, aj tento je zapisany farebnou
syntaxou opisanou v kapitole kurzu ,,Pouzité zna-

cenie* (kapitola je medzi vybranymi polozkami pre
rychly pristup v spodnej Casti okna kurzu). Inte-
raktivne priklady maji navySe pouzité doplnkové
farebné znacenie podfarbenia pre sekcie kodu: de-
klara¢na Cast — pastelova Cervena, telo hlavného
programu — pastelova modra, telo procediry — pas-
telova zelena a aktualne vykonavany riadok — zIta.
Farebnost’ kodu vyrazne zlepsSuje jeho Citatelnost’
a farebnost’ pozadia napomaha pochopeniu logic-
kého rozdelenia kodu. Legenda k doplnkovému zna-
¢eniu je uvedend priamo na stranke pri jednotlivych
prikladoch.

Tie casti prikladu, ktoré moéze Student zmenit’ nie
su na prvy pohl'ad odlisené, avSak tvar kurzora mysi
sa pri prechadzani ponad ne zmeni. Modifikovatel'né
prvky st navySe explicitne vymenované priamo na
stranke kazdého prikladu. Pri tomto priklade st to
nasledovné polozky:

* nazov atyp premennej ,,a“ — kliknutim na jej
nazov v deklaracnej Casti,

e vyraz, ktorym je inicializovand premenna ,,a“
(riadok tesne pred zaciatkom cyklu),

e hranice a smer cyklu (kI'icové slovo to, resp.
downt o),

* vyraz priradzovany premennej ,,a“ (vo vnutri
cyklu for),

e sposob vystupu — je mozné prepinat medzi
vystupnym prikazomwite awiteln,

e zoznam parametrov prikazuwite /witel n.

Vdaka tomu poskytuje jeden priklad omnoho
Sir§ie moznosti, neZ keby bol implementovany ako
staticky s vopred znamym priebehom 1 vysledkom.
Pocas krokovania ma S$tudent k dispozicii vypis
aktualnych hodnét premennych pouzitych v progra-
me a znazornenie simulovaného vystupu programu
na obrazovke. Krokovanie je ovladané pomocou Sty-
roch tlacidiel:

e, Zastavit™ — pozastavi beh simulacie,

e Spustit* / ,Pokracovat*™ — spusti simuldciu
alebo pokracuje v prerusenej simulacii,

o Dalsi krok“ — postiva beh simulacie o krok
vpred,

¢ Restart“ — obnovi beh simulacie od zaciatku;
toto tlacidlo zastupuje akciu kompilovania pro-
gramu Vv jazyku Pascal aje ho nutné pouzit aj
po kazdej uprave zdrojového kdodu (v ramci
vysSie vymenovanych poloziek).

Posledny priklad, ktory uvadzam, reprezentuje
d’alsiu skupinu interaktivnych prikladov. Je nazvany
»Posuvanie prvkov pola“. Priklad pouziva cyklus
for na posuvanie prvkov (hodnét) desatprvkového
pola vo zvolenom smere a rozsahu. Predvolene po-
byva obvyklé v pripade, Zze potrebujeme uvolnit
priestor pre hodnotu prichadzajicu na miesto prvého



prvku pola. Funkcionalita sa d4 vydedukovat zo
zdrojového kodu na obrazku obr. 4.

for i := 10 downto 2 do
begin

x[i] := x[i - 1];
end ;

Obr. 4 Interaktivny priklad
,,Postvanie prvkov pol'a“

Priklad vizualizuje posuvanie prvkov pola po-
mocou animacie zobrazenej na stranke pod prikla-
dom a ktorej staticky vyzor je zachyteny na obrazku
obr. 5.

90000 e o e 9o

x[1] | =121 | =31 | =021 | =51 | =061 | =071 | =181 | =21 | =[io1

Obr. 5 Vizualizacia prikladu
,,Posuvanie prvkov pol'a“

Farebné prvky pocas jednotlivych krokov simu-
lacie ,,preskakuju“ po oblucikoch zo zdrojového
umiestnenia na cielové, ¢im umoziuju Studentovi si
lepSie nazorne predstavit, ako prebieha presun ich
hodndt v pamiti pocitaca. Ovladanie prikladu je
opat’ rieSené Styrmi tlacidlami spomenutymi pri
opise predoslého prikladu. Menit je mozné nasle-
dovné polozky:

* hranice a smer cyklu,

e vyraz uvedeny v tele cyklu, tj. vyraz medzi
kltCovymi slovami begin aend, pricom je
mozny vyber medzi Styrmi variantmi, podla
toho, ako chceme aby priradenie prebehlo, teda:
Xi = Xi—15 Xi <= Xj+ 1, Xi—1 < Xj; Xj+1 < X

Vdaka tomu si Student moze vybrat aj nespravny
variant posunu a nazorne vidiet,, aky to ma vplyv na
obsah pol'a. Jedna z nespravnych variantov je uve-
dena na obrazku obr. 6 a vysledok (celé pole obsa-
huje rovnaku hodnotu skopirovanti z desiateho prv-
ku) na obrazku obr. 7.

for i := 9% downto 1 do
begin

x[i] := =x[i + 1];
end;

Obr. 6 Nespravny variant programu
,,Postvanie prvkov pol'a“

x[1] x[2] =[3] x[4] x[5] x[6] x[7] =x[8] x[9] x[10]

Obr. 7 Vysledok prikladu z obr. 6

Okrem grafického znazornenia ma §tudent k di-
spozicii vypis aktudlnych hodnot relevantnych pre-

mennych, t.j. riadiaca premennd cyklu ,,i“, aktualny
prvok pol'a x; a susediace prvky pola X; | a X;+ .

4. OPIS EXPERIMENTU

Na gymnaziu Angely Merici v Trnave v sucas-
nosti prebieha experiment, ktorého cielom je overit’
pouzitelnost’ tohto kurzu vo vyuéovacom procese.
Pred zacatim experimentu, bol Studentom pred-
lozeny dotaznik, ktory mal monitorovat’ vstupné
vedomosti a skusenosti Studentov z oblasti progra-
movania.

Vyskumna vzorka obsahujuca priblizne 80 Stu-
dentov gymnazia A. Merici je rozdelena na dve sku-
piny. Prva skupina je kontrolna, v ktorej prebieha
vyucovanie klasickym sposobom, druha skupina je
experimentalna a tito Studenti vyuzivaji na hodinach
kurz, ktory sluzi ako nazorna elektronicka interak-
tivna pomdcka. Ma ul’ah¢it’ pochopenie preberanych
problémov. Po skonceni experimentu absolvuji
vsetci Studenti rovnaky vedomostny test, ktorym
bude mat’ za Glohu overit’ narast vedomosti z prislus-
nej oblasti.

5. ZAVER

Vyuzitie elektronickej $tudijnej podpory tohto
typu na vyucovani informatiky bolo v skole, na
ktorej bol realizovany experiment novou skiisenos-
tou pre ziakov, ale aj pre ucitel'ov informatiky.

Pre pedagdégov znamenal experiment zasah do
ich zauzivaného sposobu vyucovania, preto sa vy-
skytli niektoré ohlasy v zmysle, Ze by ucitelia potre-
bovali viac Casu na ddkladnejSie oboznamenie sa
s kurzom a odhalenie §irSieho spektra moznosti, kto-
ré uvedeny nastroj dokaze poskytnut’, nakol’ko uci-
telia nemali prili§ vel'a ¢asu oboznamit’ sa podrobne
so vSetkymi prvkami uvedeného nastroja.

Ohlasy zo strany Studujtcich st rozne. Je zrejmé,
ze Studujiicim, ktori nemaji prisluSnu motivaciu pre
Studium problematiky, ktorou sa kurz zaobera, vyho-
vie len velmi malo vyucovacich prostriedkov. Stu-
denti, ktori mali dostato¢ni motivaciu hodnotili kurz
pozitivne, predovSetkym sa kladne vyjadrovali
k spdsobu ucenia sa z daného materidlu. Ich ohlasy
buda patriéne podlozené hodnotiacim dotaznikom,
ktory bude Studentom predlozeny spolu so zaverec-
nym testom.

Prispevok vznikol za podpory projektu KEGA 3/3028/05

Kurikularna transformdacia stredoskolského vzdeldavania z mate-
matiky a informatiky v sulade s Miléniom.
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