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PODPORA VYUKY ALGORITMIZACE IT NASTROJI
JELINEK Jifi, CZ

Resumé

Uroveti schopnosti studentii algoritmizovat nejriizn&jsi typy tloh se neustale zhoruje. Je mozné
diskutovat o rozsahu vyuky tohoto tématu na rtiznych typech a stupnich Skol. Z pohledu pedagoga
je vsak podstatn¢jSi zajiSténi a nastaveni procesu podpory vyuky nastroji, které by bylo mozné
vyuzit pro zvyseni jeji celkové efektivity. Na toto téma se soustied’uje predlozeny piispévek, ve
kterém po tvodu do problematiky identifikujeme hlavni kategorie podpurnych nastroji podle
zpusobu prezentace algoritmu a tyto kategorie se pokusime nasledné porovnat z hlediska jejich uziti
pro vyuku algoritmizace u cilové skupiny zacatecnikli bez dalSich znalosti pouZzitelnych v daném
tématu. Prezentovany budou i né€které konkrétni nastroje zastupujici jednotlivé kategorie a také
vysledky porovnéni.

Klic¢ova slova: podpora vyuky, algoritmizace, algoritmy, informacni technologie.

SUPPORT OF TEACHING ALGORITHMIZATION WITH IT TOOLS
Abstract

The level of students' abilities to create algorithms for all sorts of tasks continues to decrease. We
may discuss the extent of teaching this topic in different types and levels of schools. However, from
the perspective of a teacher is more important to ensure and set support of teaching with tools that
could be used to improve its overall efficiency. On this topic is focused also this paper, in which,
after introduction into the problem, we identify major categories of support tools defined by the
presentation of algorithms. These categories we will then try to compare from the point of view of
their use for teaching algorithms for the target group of beginners without other special knowledge
applicable in a given topic. Some specific instruments representing the different categories and the
results of comparison will be presented too.

Key words: education support, algorithmization, algorithms, information technology.

Uvod

Uroven schopnosti studentd algoritmizovat nejriizn&jsi typy tloh se neustale zhor$uje. Je mozné
diskutovat o rozsahu vyuky tohoto tématu na rtiznych typech a stupnich skol. Z pohledu pedagoga
je vsak podstatnéjsi zajiSténi a nastaveni procesu podpory vyuky nastroji, které by bylo mozné
vyuzit pro zvySeni jeji celkové efektivity.

Algoritmizace je Casto spojovana pouze s oblasti programovani. Faktem vSak je, Ze schopnost
definovat postupy k dosazeni stanovenych cili ma vyrazné $irsi oblast uziti a jedinci ji vybaveni
maji vyrazné lepsi uplatnitelnost pifi samostatném feSeni zadanych tkold. Uzky vztah
k programovani je dan piedevsim stejnymi zakladnimi piedpoklady a schopnostmi, mezi které patfi
systémovy piistup k problému ¢i piesnost ve vyjadfovani i popisu jednotlivych kroki.

Ackoliv existuje celd fada kategorii algoritmil, v naSem textu se zaméfime na klasické pojeti
S piimym moznym uplatnénim v kurzech zakladi programovani ¢i dalSich oblastech vyzadujicich
popis feseni zvolenych problémt.

1 Soucasny stav

Na proces algoritmizace je mozné nahlizet z pohledu jedince, jeho chovani a kognitivnich
procest. Klicové jsou zde zejména cile jedince, pfi¢emz algoritmy muiize vyuzivat k navrhu postupii
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pro jejich dosazeni. Pfi tvorbé algoritmu jedinec vyuziva své znalosti a zkuSenosti ziskané interakci
se svym okolim. Na nich pak stavi svlij vlastni model okolniho svéta, jehoz kvalitu (hloubku
pochopeni problému) miizeme popsat pomoci Bloomovy taxonomie cilii u€eni v jeji aktualizované
podobé (1). Je ziejmé, Ze pro GspéSnou tvorbu algoritmt je nutné pochopeni problému na nejvyssi
urovni, umoziujici ispésnou aplikaci dil¢ich ziskanych znalosti a jejich integraci do nového celku —
algoritmu.

vytvareni
vyhodnoceni
analyzovani
pouziti
pochopeni
zapamatovani

Obr. 1 Aktualizovand Bloomova hierarchie uceni (chapani) (zdroj: viastni)

Jak z predchoziho vyplyva, algoritmizace je problémové, ¢i spiSe doménové zavislou ¢innosti,
nebot’ v konkrétni doméné mohou byt vyuZivany riizné elementarni komponenty, ze kterych lze
algoritmus sestavit. Znalosti potiebné pro tvorbu algoritmu se tak daji rozd¢lit do dvou zakladnich

oblasti:

Obecné znalosti o zékladnich algoritmickych postupech — vykonavani elementarnich kroki,
vstupu, vystupu, rozhodovani a jejich propojovani (v zékladnich algoritmech Ize vse ostatni
sloZit z téchto prvka).

Doménové zéavislé znalosti o elementarnich krocich pouzitelnych v dané doméné a obvykle
vazanych na cilovy systém implementujici algoritmus nebo umoZziujicich interakci
s okolnim svétem (ve vyuce programovani tyto kroky vychazeji z moznosti daného
programovaciho jazyka).

Existence dvou kategorii potiebnych znalosti mize vést i K nutnosti vytvoreni realiza¢niho tymu
slozeného z odbornikii na obecnou algoritmizaci a odbornikti na doménu, ze které pochazi feseny
problém.

2  Podpora vyuky algoritmizace

Proces algoritmizace lze podrobné zkoumat jeho rozdélenim na diléi typické ulohy - formulaci
problému, analyzu tlohy, vytvofeni algoritmu feSeni a testovani algoritmu. Z vySe uvedeného vSak
plyne, Ze toto klasické ¢lenéni je pii vyuce nutné rozsifit a doplnit kroky sméfujicimi k vytvoreni
pfislusnych mentalnich modelt a ziskani znalosti.

Ziskani obecnych znalosti o algoritmizaci
Ziskani doménové€ zavislych znalosti
Formulace problému

Analyza ulohy

Vytvoteni algoritmu feseni

Testovani algoritmu

Vyuka algoritmizace by méla pokryt vSechny uvedené faze s tim, ze doménové a problémova
zavislost by mély byt minimalizovany a diraz kladen na obecné znalosti. Zasadni je zde piedevs§im
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volba vhodného jazyka pro prezentaci algoritmi, ten pak vyznamné ovliviiuje efektivitu vyuky.
V dalsi casti piispévku se proto zamétfime na hlavni kategorie podplrnych nastrojii a jejich
zastupce, tyto kategorie budeme charakterizovat pravé podle zptsobu prezentace algoritmu:

e Piima prezentace pomoci programovaciho jazyka
Pouziti symbolickych (grafickych) komponent s programovacim jazykem v pozadi
Prezentace vizualnimi jazyKy jako jsou napt. vyvojové diagramy
Prezentace pomoci pseudokddu
Prezentace pomoci pfirozeného jazyka

Je jasné, Ze celkova efektivita vyuky bude zaviset i na pfedchozich znalostech a zkuSenostech
studentti, tedy cilové skupiny. Pro néasledujici porovnani byla proto zvolena cilova skupina
zacatecnikl bez piedchozich znalosti tématu ¢i témat pfibuznych, tedy skupina, jejimz cilem neni
nasledné uziti znalosti ve vyuce programovani, ale spiSe pochopeni principd feSeni tloh pomoci
algoritmil.

Aby bylo mozné uvedené kategorie alespon ramcoveé porovnat, bylo nutné stanovit kritéria pro
toto porovnani. Ta byla zvolena a také vyhodnocovana predevsim s ohledem na zvolenou cilovou
skupinu, ktera bude mit na podptrné nastroje specifické pozadavky:

e Jednoducha obsluha nastroje — cilova skupina ma ¢asto pouze zékladni znalosti IT.

e Minimalni naroky na dal$i s algoritmizaci nesouvisejici nutné znalosti — tyto znalosti

vytvareji bariéru pro uZziti daného néstroje.

e Podpora prace s elementarnimi komponentami dané domény — cilova skupina muze chtit

pouzit algoritmizaci 1 na jin¢ domény, nez nejcastéji uvadéné (napt. IT a programovani).

e Standardizace popisu algoritmu — zde pouzito predev§im ve smyslu uziti nastroja, které

cilové skupiné umozni opakované uziti algoritmil a zajisti moznost komunikace o nich.

e Nazornost prezentace algoritmu — ndzorna forma prezentace usnadni cilové skupiné

pochopeni problematiky.

e Podpora testovani algoritmu — v souladu s Bloomovou hierarchii jde o vyznamnou podporu,

diky ni maze cilova skupina korigovat své znalosti a 1épe si je uchovat.

3 Porovnani nastroju pro podporu vyuky algoritmizace

V nasledujicim textu budou pfedstaveny vyse popsané kategorie a jejich zastupci. Uvedené
hodnoceni vychdzi ze zkuSenosti autora béhem vice nez 20 leté praxe ve vyuce ICT, programovani
a algoritmizace.

Prima prezentace pomoci programovaciho jazyka

Tato skupina nastrojii byva v praxi pouzivana nejcastéji, zejména v situacich, kdy je vyuka
algoritmizace pfimo propojena s vyukou programovani (coZ vSak neni nutné a ¢asto ani vhodné). Za
typické piedstavitele je v této kategorii mozno povazovat vSechna integrovana prostiedi pro vyvoj
Vv ruznych programovacich jazycich (IDE). Piikladem muze byt napt. prosttedi NetBeans od firmy
Oracle, primarn¢ zamétené na vyvoj v Javé (2).
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Obr. 2 Integrované prostiedi NetBeans (zdroj: viastni)

Jak je zfejmé z obrazku, toto IDE poskytuje fadu funkci pro vyvoj a testovani programd,
podpora algoritmizace je viceméné ,vedlejSim efektem®. Samotné pifimé pouziti zvolené¢ho
programovaciho jazyka klade na uZzivatele dal$i naroky na znalost tohoto jazyka a pochopeni jeho
zakladnich principti. Doménové elementarni komponenty jsou zde pfimo pouzivany (konstrukty
programovaciho jazyka), vyuZiti pro jinou (ne ptimo podporovanou) doménu je mozné jen v ramci
jeji implementace v daném jazyce. Standardizace popisu algoritmu je plné podporovana syntaxi
jazyka. Nazornost vytvoreného algoritmu neni nijak vysoka, pro plné pochopeni je opét nutna dobra
orientace v programovém kodu. Velmi dobré jsou vSak nastroje pro testovani algoritmu, a to jak na
urovni syntaktické spravnosti, tak na irovni ovéfeni logického navrhu a pfi béhu programu.

Doplitkkovym efektem uziti IDE je doplnéni znalosti o daném programovacim jazyce, coZ vSak
mize byt zejména pro nékteré skupiny studentl ¢i zakl zbyte¢né. Dal§imi nastroji z této kategorie
by bylo napf. prostfedi Elipse (3) ¢i dalsi specifictéji zaméfena IDE.

Pouziti symbolickych (grafickych) komponent

V souladu s celkovou logikou uziti jsou v této kategorii dostupnd feSeni pro méné znalé
uzivatele s vétsim dirazem na algoritmickou stranku uloh. Typickymi predstaviteli jsou pak
nastroje jako napt. Snap! (4) ¢i Scratch (5).
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Obr. 3 Nastroj Scratch (zdroj: viastni)

Jiz podle obrazku je zfejmé, Ze ovladani aplikace je velmi jednoduché a po kratkém tvodu jej
zvladne 1 zaCatecnik. Z hlediska dalSich narokli na znalosti je potfeba fici, ze napf. Scratch je
zamé&fen na udalostmi fizené programovani (vytvoiené algoritmy jsou zde také nazyvany scénaie)
a obsahuje i prvky objektového piistupu. Ob¢ tyto oblasti jsou vSak natolik logicky zapracovany, ze
prace s nimi je pro uzivatele veelku pfirozend. Zapracovany jsou i dalsi funkce prostiedi, které také
s algoritmizaci ptfimo nesouvisi (napf. moznost grafického dopracovani aktért).

Prostiedi se omezuje pouze na jednu doménu (popis scény a chovani aktér v ni), podobné jako
klasické programovaci jazyky vSak umoznuje i navrh vlastnich komponent, které mohou zakladni
sadu komponent rozsifit. Standardizace popisu je zde dana jako u ptredchozi kategorie jasnymi
pravidly skladby a mnozinou pouzitelnych komponent. Vysoka nazornost popisu algoritmu je
podpofend i barevnym odliSenim komponent a konstruktl z riznych oblasti. Podpora testovani
algoritmu je velmi dobra ve fazi kompozice (syntaktickd kontrola), vyrazné slabsi vSak pfti
ovétovani logiky algoritmu nebo jeho postupném krokovani.

Zajimavosti je pouZiti tohoto typu nastroje i pro vyvoj jednodussich, avSak plnohodnotnych
aplikaci pro OS Android s nazvem MIT App Inventor (6).

Prezentace vizudlnimi jazyky jako napr. vyvojovymi diagramy

V této kategorii nastrojii lze rozlisit 1 jeji podkategorie. Prvni z nich jsou nastroje Cisté pro
vizualni popis algoritmu jako napt. MS Visio (7). Tyto nastroje jsou vSak spise grafickymi editory,
nez podporou pro vyuku algoritmizace. Jejich pfinos spo¢iva v omezeni pouzitelnych komponent na
ty pouzivané napi. ve vyvojovych diagramech. Podobnou charakteristiku maji i nastroje zaméiené
na standard Unified Modeling Language (UML) a v ném uzivané diagramy aktivit. Jejich vyhodou
mize byt adaptace i na jiné domény.

Druhou podkategorii tvofi jiz plnohodnotné nastroje s vyrazné véEétSimi moznostmi. Pro
nasledujici charakteristiku této kategorie byl zvolen ¢esky produkt PS Diagram (8).
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Obr. 4 Nastroj PS Diagram (zdroj: vlastni)

Pro nastroje této kategorie je typické piimé zacileni na uZziti dan¢ho grafického jazyka, zde
vyvojovych diagrami. Prostfedi je velmi jednoduché a bez zbyte¢nych dalSich funkci, pro zvladnuti
kterych by byly pottebné dalsi znalosti. Pouze pokud budeme pouZivat néstroj v plném rozsahu, je
nutné pochopit zékladni datové struktury, stejné jako u ptfedchozich kategorii. PIné moznosti
programu (vCetné podpory testovani) vyuzijete pouze na standardni doméné spojené s tvorbou
programu, nastroj, ale umoziuje i navrh vlastnich textové popsanych komponent. Pro popis
algoritmu jsou pouzity vyvojové diagramy, standardizace popisu je tedy zfejma. Velmi vysoka je
I nazornost prezentace algoritmu, a to jak pfi navrhu, tak pfi béhu, coz nastroj rovnéz umoznuje. Na
velmi vysoké urovni je i podpora testovani béhem tvorby (Syntaxe), tak predev§sim pii b&hu
a krokovani navrzeného algoritmu.

Prezentace pomoci pseudokodu

Nasledujici dva zptisoby prezentace algoritma jsou také pouzivany, nicméné jejich podpora
specializovanymi nastroji ne velmi mal4. Prvni a posledni sledované kritérium bylo pro nasledujici
oblasti nastaveno dle bézné pouzivaného textového editoru, ktery cilova skupina dobie zna, ale
nema zadnou podporu pro testovani algoritmd.

Pfi zkoumani prezentace pomoci pseudokddu se bohuzel podatilo najit pouze jediny nastroj,
ktery by ji vyuzival a podporoval algoritmizaci na vy$§i urovni, neZ syntaktické. Slo o nadstavbu
Code Rocket (9) nad MS Visual Studio. Jedna se vSak o specifickou syntaxi a uziti. Pfiklady
pseudokddu jsou uvedeny na obr. 5.
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Input: start, goal(n), h(n), expand(n)

Output: path
1 if goal(start) = true then return makePath(start)
2
3 open < start
4 closed + () i: Initialize ny,,. and ng
5 while open # () do 2 Compute threshold sequence 7,
6 sort(open)  Randomly generate current solution = € A’
7 n < open.pop() Cforr=1:n . do

kids « expand(n) ) '

9 forall the kid € kids do » fori=1:ns,. do
10 kid.f + (n.g + 1) + h(kid) o Generate z° € N(z°) and compute A = f(z") — f(z)
11 if goal(kid) = true then return makePath(kid) . if A <7 then = ="
12 if kid N closed = () then open «+ kid + end for
13 closed + n + end for

o ' =a
14 return ()

Obr. 5 Ukdzky pseudokodu (zdroj: https://github.com/libgdx/gdx-ailwiki/A* a
http://comisef.wikidot.com/concept:thresholdaccepting)

Pti tvorbé pseudokodu je prakticky nutnosti znalost nékterého programovaciho jazyka, bez ni je
obtizné pochopitelny. Naproti tomu je dobfe pouzitelny pro riizné domény. Standardizace popisu
vSak neexistuje, jak dokumentuji uvedené ukazky. To také brani SirSimu uplatnéni této
reprezentace, kterd je vhodnéa zejména pro ty, ktefi jiz algoritmizaci ovladaji a budou algoritmus
implementovat do nékterého z programovacich jazykt. Podpora testovani vzhledem k absenci
konkrétnich nastroji neexistuje.

Prezentace pomoci prirozeného jazyka

Pii prezentaci algoritmu pfirozenym jazykem jsou zasadnimi problémy piedevsim
nejednoznacnost a velka variabilita jazyka bez existujicich omezeni v dané oblasti, coz spole¢né
S nejednotnym ndzvoslovim zabrafuje standardizaci. Naopak je tato forma ptistupna komukoliv bez
dalSich nutnych znalosti (mimo pouZité nazvoslovi) a problematika se nemusi omezovat na
konkrétni doménu. Nézornost popisu algoritmu je nizka a zavisi i na subjektivni interpretaci textu.

4 Vyhodnoceni porovnani

Pro hodnoceni jednotlivych nastrojii byla pouzita kritéria navrzena vySe a posuzovana
Z hlediska vyuky algoritmizace pro cilovou skupinu za¢atecnikii. Vaha jednotlivych kritérii byla
odhadnuta na zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti s vyukou v této oblasti a vyznamu kritéria pro
dosazeni vyukového cile. Hodnoceni jednotlivych produkt a kritérii probihalo jako ve Skole na
stupnici 1 - 5. Vysledné hodnoceni je dano vazenym priamérem.

Tabulka 1 Porovnani nastrojit pro podporu vyuky algoritmizace (zdroj: viastni)

Kritérium Vaha | NetBeans | Scratch PS Pseudo- | Pfirozeny
Diagram kod jazyk

Jednoducha obsluha 1 4,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Naroky na dalsi znalosti 2 5,0 3,0 1,5 2,0 1,0
Doménové komponenty 2 4,0 3,5 2,5 1,0 1,0
Standardizace popisu 3 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0
Nazornost prezentace 3 4,0 1,0 1,0 3,0 4,5
Podpora testovani 3 1,0 3,0 1,0 5,0 5,0
Hodnoceni 2,86 2,14 1,29 3,29 3,46
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Z uvedenych vysledkil vyplynuly jasné zavéry tykajici se volby vhodného podptrného néstroje
pro vyuku algoritmizace u cilové skupiny zacatecnikd. Je jim produkt PS Diagram, ktery je na
uvedenou oblast pfimo zaméten a jehoz uZiti s sebou nese nejmensi vstupni bariéry. To odpovida
I praktickym zkuSenostem z vyuky.

Zavér

Cilem tohoto pfispévku bylo zamyslet se nad volbou moznych nastroji pro podporu vyuky
zakladt algoritmizace u cilové skupiny zacate¢nikii bez piedchozich znalosti. Po tvodu do
problematiky bylo provedeno rozdéleni nastrojii do kategorii, zalozené na zplsobu reprezentace
algoritmti. Tyto kategorie byly nasledné porovnany podle navrzenych kritérii s ohledem na
zvolenou cilovou skupinu a dosazeni vyukového cile, kterym je naucit cilovou skupinu obecnym
zékladlm algoritmizace.

Z porovnani vysledkli vyplynulo, ze idealni formou podpory je vyuziti nastroje, ktery je na
danou oblast piimo zacilen a ma nejmensi bariéry uziti. Tim byla skupina néstroji vyuzivajici pro
prezentaci algoritmu vizualni jazyky, konkrétnim hodnocenym nastrojem pak byl ¢esky produkt PS
Diagram s funkcionalitou pfesn¢ odpovidajici zaméfeni.
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