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W tym artykule zamieszczamy przemyslenia osob zwigzanych z Olimpiadg Informatyczng na
temat pracy z uczniem uzdolnionym informatycznie. Przemyslenia sg osobiste. Czasami zawieraja
rézne spojrzenie na ten sam problem. Ich najwieksza zaleta jest to, ze przedstawiaja je osoby, ktére
niewatpliwie sg utalentowane, osiagnety sukces i staraja sie teraz same dociera¢ do mtodziezy uzdol-
nionej informatycznie i pracowac z nia systematycznie.

1. Cztery elementy w pracy z uczniem zdolnym (Krzysztof Diks)

Moje przemyslenia w pracy z uczniem zdolnym, to przemyslenia nauczyciela akademickiego,
ktory nigdy nie uczyt w szkole i ktérego kontakt z uczniami uzdolnionymi informatycznie ma miejsce
tylko poprzez Olimpiade Informatyczna. Z drugiej strony jako nauczyciel akademicki na Wydziale
Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego miatem do czynienia z kilkuset
studentami, o ktérych $miato mozna powiedzie¢, ze stanowili (i stanowig) Smietanke polskiej infor-
matyki. Moje przemyslenia sformutuje w czterech punktach.

1. Talenty rodza sie wszedzie, zar6wno w wielkich miastach, jak i malutkich osadach

Talent to diament, ktéry nalezy dostrzec, wydoby¢ i oszlifowaé. W poczatkach tego procesu nic
nie zastapi rodzicéw i nauczycieli. W okresie wczesno szkolnym szkodliwa jest wszelkiego rodzaju
specjalizacja. Dzieci przejawiajace zdolnosci w naukach Scistych nalezy zacheca¢ do czytania popu-
larnych ksiazek z matematyki, fizyki, chemii itp. Nalezy tez zachecac je do rozwigzywania zagadek
logicznych i nauki gry w warcaby, szachy, Go. Niezmiernie wazna jest juz w tym okresie mozliwosé
szlachetnej rywalizacji. Stuza temu réznego rodzaju konkursy, takie jak Kangur i Bébr. Udziat w kon-
kursach umozliwia kontakty zinnymi uczniami o podobnych zainteresowaniach i zdolnosciach i two-
rzeniu grup réwiesniczych, w ktérych wybitni uczniowie nie czuja sie wyobcowani.

2. Rola nauczyciela (rodzica) zmienia sie wraz z rozwojem talentu ucznia

W poczatkowym etapie nalezy ucznia wprowadzi¢ w dziedzine. Przekaza¢ mu minimum wie-
dzy i umiejetnosci niezbednych w dalszym rozwoju. W przypadku informatyki polega to gtéwnie na
nauczeniu programowania w matej skali i podstaw algorytmiki. Wedtug mnie programowania nie
nalezy uczy¢ w oderwaniu od algorytmiki. Program, to przeciez formalny zapis algorytmu. Poczat-
kujacy programista powinien poznac tylko podstawowe instrukcje sterujace (if, while), proste typy
danych i tablice oraz umiec korzystac z procedur i funkgji. Uczenie petnego jezyka programowania,
ze wszystkimi jego zawitosciami, jest na tym etapie zupetnie niepotrzebne. W pdzniejszym okresie
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pracy z uczniem rola opiekuna powinna sie ograniczy¢ do przyjaznego stymulowania, podsuwaniu
stosownej lektury oraz probleméw do rozwiazywania. Najlepsi s3 w stanie pracowac samodzielnie
i szybko sie uczy¢, ale potrzebuja odpowiednich bodzcéw - zyczliwego zainteresowania, docenienia
ich pracy.

3. Konkursy informatyczne motorem rozwoju talentu

Wspomniatem juz o pozytkach ptynacych z udziatu w réznego rodzaju konkursach. Wedtug
mnie olimpiady przedmiotowe sa jednym z najwazniejszych elementéw rozwoju ucznidéw utalen-
towanych. W tym roku szkolnym (2010/2011) odbywa sie X VIl edycja Olimpiady Informatycznej. We
wszystkich edycjach Olimpiady wzieto udziat kilkanascie tysiecy uczniéw. Zmieniaja oni oblicze na-
szego kraju. Dla przyktadu portal spotecznosciowy Nasza Klasa stworzyli byli olimpijczycy, podob-
nie coraz popularniejszy portal Codility.com jest tez dzietem olimpijczykow.

Dlaczego udziat w Olimpiadzie jest wazny? Zeby osiagna¢ w niej sukces nalezy wyksztatci¢ ce-
chy, ktére sg niezbedne w osiggnieciu sukcesu w zyciu szkolnym, naukowym, czy tez zawodowym.
Nalezg do nich miedzy innymi: pracowitos¢, wytrwato$¢, samodzielnos¢, dociekliwos$¢, ched rywali-
zacji, otwartos¢. Ludzie zdolni chcieliby rozwigzywac zadania (a w przysztosci problemy) na miare ich
zdolnosci i umiejetnosci. Rozwiazanie zadania powinno sprawiac satysfakcje, a jego nierozwigzanie
pobudzac¢ do dalszej nauki i rozwijania talentu. Zadania stawiane uczniom powinny by¢ tak uktada-
ne, zeby pozwalaty uczniom zrobi¢ kolejny krok na drodze ich rozwoju - poznac i zrozumie¢ nowa
technike, odkry¢ nowy algorytm.

Olimpiada to tez miejsce tworzenia sie wspdlnoty zainteresowan. Niezmiernie wazng role
w Olimpiadzie Informatycznej odgrywa forum dostepne w Systemie Informatycznym Olimpiady. Jest
to miejsce dyskusji nad zadaniami, wymiany do$wiadczen, dzielenia sie testami, nawigzywania znajo-
mosci. Udziat w Olimpiadzie uczy tez profesjonalizmu. Organizatorzy staraja sie przygotowac profesjo-
nalny serwis i wymagaja profesjonalizmu od uczestnikéw, w szczegolnosci etycznego zachowania.

4. Rola autorytetéow

Mtodzi ludzie, a szczegélnie ludzie utalentowani potrzebujg autorytetow, ktére moga stanowic
wzorzec dla rozwoju ich karier. Dlatego z mtodymi ludZmi powinni pracowac starsi koledzy, ktérzy
osiagneli sukces i moga by¢ wzorem do nasladowania. W Olimpiadzie Informatycznej wiele prac
wykonuja (uktadajg zadania, piszg wzorcowe rozwiazania, odpowiadajg za oprogramowanie, pro-
wadza warsztaty) byli olimpijczycy, ktérzy osiagneli sukcesy na skale $wiatowa. Sg to zwyciezcy
Olimpiady Informatycznej oraz medalisci prestizowych konkurséw miedzynarodowych, najlepsi
studenci, doktoranci i cenieni pracownicy polskich uczelni. Ich wiedza i umiejetnosci sa doceniane
w skali globalnej. Najwieksze firmy branzy IT staraja sie przyciggnac ich do siebie. Wielu bytych olim-
pijczykéw osigga tez sukcesy naukowe w skali swiata. Talent wymaga docenienia. Rozumieja to znani
naukowcy-informatycy, ktérzy z pasjg uczestnicza w pracach Olimpiady i dzielg sie swojg wiedzg
z olimpijczykami.

2. Wytawianie talentow informatycznych i budzenie zainteresowan
uczniow informatyka, w szczegdlnosci algorytmika
(Jakub Radoszewski)

Istniejg rézne drogi, ktérymi mozna mtodziez zainteresowac informatyka, w szczegélnosci pro-
gramowaniem i algorytmika. Bodaj najprostszym pomystem jest systematyczne prowadzenie pod-
opiecznych: najpierw przez bardziej zaawansowane korzystanie z komputera (mozna z duza doza
pewnosci zatozy¢ u mtodziezy podstawowa znajomos$¢ komputera), dalej przez sktadnie wybranego
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jezyka programowania (wzglednie takze przez prostszy jezyk posredni), by wreszcie dotrze¢ do $wia-
ta ciekawszych zagadnien algorytmicznych. Jest to w duzej mierze metoda matych krokéw, dobra
dla podopiecznych lubigcych odkrycia natury technicznej, stymulujaca wizualnie. Niestety, uzywajac
tej metody, moze by¢ trudniej zacheci¢ do informatyki osoby wybitnie utalentowane, lubigce przede
wszystkim rozwigzywac¢ ambitne tamigtéwki, a nie przedzierac sie przez gaszcz zagadnien technicz-
nych. Takie osoby mogly juz wcze$niej odkry¢ swoje zainteresowania innymi przedmiotami $cistymi.

Dobra préba wzbudzenia zainteresowania utalentowanych uczniéw informatyka moze by¢ po-
kazanie im ciekawych zagadnier algorytmicznych z pominieciem uprzedniego wprowadzania catej
warstwy technicznej. Dzieki temu podejsciu uczniowie moga antycypowac to, z jakimi problemami
beda mogli zmierzy¢ sie po przyswojeniu sobie niezbednego materiatu natury technicznej. Innymi
stowy, mozna ich zainteresowa¢ programowaniem, zainteresowawszy ich uprzednio algorytmika.
W tym duchu mozna, na przyktad, zacza¢ od wprowadzenia schematéw blokowych i na nich pre-
zentowac pierwsze przykfady algorytmoéw. Jest to ciekawy pomyst, choc takie schematy moga wy-
dawac sie uczniom nieco sztuczne i przez to mniej interesujace.

Nasz pomyst' polega na przedstawieniu uczniom tamigtéwek sformutowanych w jezyku ma-
tematyki (z uzyciem bardzo prostych pojec), ktérych rozwiagzania wymagaja jedynie uzycia kartki
i dtugopisu, ale zawierajg istotne elementy myslenia algorytmicznego. Przykfady takich zadarn moz-
na znalez¢ w moich artykutach, zamieszczonych w czasopi$mie Delta: Zadanka (nie)informatyczne,
Delta 8/2009 Liczba liczb, Delta 6/2010% Zadania wspomnianego typu mozna tworzy¢ na podstawie
konkursowych zadar informatycznych, biorac konkretne dane wejsciowe, ktérych rozmiar nie moze
by¢ zbyt maty (trywialne zadanie), ani zbyt duzy (zadanie zbyt meczace, przez to niezbyt interesuja-
ce). Nie kazdy problem algorytmiczny mozna sformutowac w ten sposéb - trzeba wzig¢ pod uwage
to, Ze rozwiazanie natury algorytmicznej, ktére chcemy wymusi¢, powinno by¢ optymalne wsrod
mozliwych rozwigzan pod wzgledem tacznego czasu jego wymyslania, powiekszonego o czas jego
recznego wykonywania. W przeciwnym przypadku rozwiazujacy chetniej wybiora, albo mniej cieka-
wa metode sitowa, pozwalajacg wyznaczy¢ wynik za pomoca wiekszej, cho¢ wcigz rozsadnej liczby
operadji, albo metody heurystyczne, ktére dziataja doktadnie dla wskazanych danych. Innymi stowy,
w przypadku takich zadan stosujemy inng definicje ztozonosci obliczeniowej rozwiazania.

Podobne do powyzszego pomysty wystepujg w niektérych konkursach informatycznych. W Pol-
sce najbardziej znany jest konkurs Bébr (http://www.bobr.edu.pl/), w ktérym uczestnicy rozwiazuja
test ztozony z krétkich i stosunkowo prostych zadan-tamigtéwek. Innymi przyktadami sa: Olimpiada
Informatyczna w RPA® oraz Australijski Konkurs Informatyczny.* Jednym z gtéwnych celéw tych kon-
kurséw jest popularyzacja informatyki, w czym korzystajg one z paradygmatu competitive learning.
Nasz pomyst rézni sie od nich tym, ze celuje gtéwnie w popularyzacje informatyki wsréd uczniéw
zainteresowanych naukami $cistymi lub szczegélnie utalentowanych w tym kierunku. Ponadto, roz-
wazane przez nas zadania nie maja charakteru konkursowego: moga by¢ bardziej ztozone, wymagac
dtuzszego kombinowania, zawiera¢ wskazéwki. Rezygnacja z formatu konkursowego jest celowa
- opieramy sie na naturalnym zainteresowaniu uczniéw zagadkami i famigtéwkami (na przyktad
ostatnio coraz bardziej popularnymi tamigtéwkami Sudoku i obrazkami logicznymi).

! Kubica M. Radoszewski J., Algorithms without Programming, Olympiads in Informatics 4, 2010, str. 52-66.

2 Polecamy portal Delty pod adresem http://www.deltami.edu.pl/, zawierajacy bardzo ciekawe materiaty dla
uczniéw szukajacych ciekawych zadan i ich rozwiazan, jak réwniez prezentacji zagadnien z obszaru ciekawej ma-
tematyki i informatyki.

3 Merry B, Gallotta M., Hultquist C., Challenges in Running a Computer Olympiad in South Africa, Olympiads in
Informatics 2, 2008, str. 105-114.

4 Burton B. A. Encouraging Algorithmic Thinking Without a Computer, Olympiads in Informatics 4,2010,
str. 3-14.
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3. Uczenie algorytmiki i programowania od podstaw (Jakub tgcki)

Cho¢ pytanie o metody pracy z uczniami wybitnie zdolnymi wydaje sie bardzo naturalne, trud-
no sformutowac kategoryczne opinie na ten temat. Po pierwsze, uczniowie wybitnie zdolni, s, nie-
jako z definicji, grupa nieliczng i wszelkie wnioski wyciggane na podstawie doswiadczen w ich na-
uczaniu s wielce niepewne. Po drugie, uczenie miodziezy algorytmiki rozpoczeto sie stosunkowo
niedawno i nawet najstarsi nauczyciele maja za soba zaledwie kilkanascie lat doswiadczen. Wydaje
sie zatem, ze wszelkie metody mozna zaproponowac jedynie na podstawie niewielkiego do$wiad-
Czenia, popartego intuicja i zdrowym rozsadkiem. Jednak i to moze nie by¢ skuteczng metoda.
Mimo wszystko sprébuje zaprezentowac swoj punkt widzenia w tej sprawie, zastrzegam jednak, ze
bedzie to zaledwie efekt moich przemyslen i skromnych doswiadczen. Opre sie gtéwnie na swoich
doswiadczeniach z czaséw, gdy bytem uczniem. Wprawdzie prowadzitem takze zajecia z mtodziezg
w trakcie studiéw, jednak byty to raczej krétkie obozy lub pojedyncze zajecia i nie potrafie wycia-
gnac zbyt wielu wnioskéw z kilku takich spotkan.

Zainteresowanie zdolnych uczniéw algorytmika nie jest trudne. Mtodzi i utalentowani uczniowie
sa z reguty chetni do nauki. Programowanie i algorytmika stojg dodatkowo na uprzywilejowanej po-
zycji, bo stanowig nie tylko wyzwanie naukowe, lecz réwniez poszerzaja bardzo praktyczne umiejet-
nosci uczniéw. Programowanie moze by¢ dla uczniéw narzedziem, ktére umozliwi im realizowanie
ich kreatywnosci. Za to algorytmika z pewnoscia spodoba sie zaréwno teoretykom, jak i praktykom,
bo, szczegdlnie na podstawowym poziomie, pokazuje, jak w prosty sposéb mozna rozwigzac sto-
sunkowo ztozone problemy przy uzyciu komputera. Nie sadze wiec, by jakiekolwiek wysublimowane
metody byty konieczne do zachecenia uczniéw do nauki informatyki. Powazniejsza kwestia wydaje
sie umozliwienie nauki wiekszej liczbie uczniéw. Obecnie taka szanse dostaja oni tylko w nielicznych
szkotach, do$¢ powiedzie¢, ze kazdego roku w finatach Olimpiady Informatycznej reprezentowane sa
szkoty z zaledwie okoto 13 wojewddztw, za to z wielu szkét jest po kilku finalistéw. W grupie zdolnych
uczniéw nie powinno by¢ wiec probleméw ze znalezieniem chetnych do nauki.

Zanim rozpocznie sie uczenie algorytmiki, uczniowie musza opanowac¢ umiejetno$¢ programo-
wania.’ Dla utalentowanych uczniéw nie powinno by¢ to zbyt trudne. Nauka algorytmiki jest jednak
trudniejsza i na niej chciatbym sie skoncentrowac.

Ksiazki o tematyce algorytmicznej sa pisane zazwyczaj z myslg o studentach i zawieraja mné-
stwo wiedzy teoretycznej. Prawdopodobnie nie trafig do wielu mtodszych czytelnikdw i moga wrecz
wytworzy¢ wrazenie, ze cata dziedzina jest bardzo trudna. Zajecia dla mtodziezy powinny rozpoczaé
sie od zupetnie innych tematéw niz podreczniki akademickie. Moze to by¢ po prostu kontynuacja za-
je¢ o programowaniu, na ktérych po zapoznaniu uczniéw z jezykiem programowania przej$¢ mozna
do rozwigzywania prostych probleméw za pomocg komputera. Podreczniki akademickie moga zas
stuzy¢ jako zrédto encyklopedyczne.

Poczatkowa cze$¢ zaje¢ bedzie prawdopodobnie dla uczestnikow szczegdlnie wciggajaca.
Uczniéw powinny zainteresowac wyjatkowo proste rozwiazania problemow, ktérych nawet najlepsi
z nich nie beda zapewne w stanie rozwigza¢ samodzielnie. Jako przyktad moga postuzy¢: problem
plecakowy oraz zadanie znajdowania fragmentu tablicy o maksymalnej sumie. Nie oznacza to, ze po-
lecam te tematy na pierwsze zajecia z algorytmiki. Lepiej rozpocza¢ od metod, ktére wszyscy ucznio-
wie w zasadzie znaja, czyli np. dodawania pisemnego wielocyfrowych liczb albo prostych sposobéw
sortowania.

° Nie sadze, by uczenie algorytmiki bez wczesniejszej nauki programowania byto skuteczne, bo tym sposobem
pomniejszy sie grupe potencjalnie zainteresowanych o tych, ktérzy nastawiaja sie na praktyczne zastosowania.
Jedli kto$ interesuje sie naukami scistymi, to niemal na pewno umiejetnos$¢ programowania bedzie mu w zyciu
przydatna.




K. Diks i inni, R6zne podejscia w pracy z uczniami uzdolnionymi informatycznie

Dobierajac tematy na zajecia warto kierowac sie kryterium praktycznosci omawianych metod.
Do takich z pewnoscig naleza metody przeszukiwania graféw, ktérych liczne zastosowania mozna
bez trudu dostrzec. Duzo trudniej jest przekonac ucznidéw o praktycznosci stosowania wyrafinowa-
nych struktur danych, cho¢ moga one by¢ pomocne w praktycznym zrozumieniu ztozonosci oblicze-
niowej algorytmu.®

Podczas nauki zdolnych uczniéw nalezy unika¢ podawania im gotowych rozwiazan, warto wy-
rabia¢ w nich samodzielno$¢. Przed pokazaniem rozwigzania problemu, mozna da¢ uczniom czas na
pomyslenie tak, by sami zrozumieli na czym polega trudnos¢, a po zapoznaniu sie z rozwigzaniem
- by wiedzieli, w jaki sposob ,zaatakowac” problem. Same algorytmy réwniez lepiej przedstawiac
na przyktadach, pozostawiajac ich implementacje jako pozyteczne ¢wiczenie. W szczegélnosci ztg
praktyka jest pokazywanie gotowych kodéw zrodtowych. Kod Zréddtowy to po prostu zapis metody
w formalnym jezyku i nie utatwia on zrozumienia zawartego w nim pomystu.

W trakcie rozwoju mtodych talentéw trzeba tez dbac o to, by w miare poznawania nowych porcji
wiedzy, poszerzali oni réwniez umiejetnosci logicznego myslenia i samodzielnego rozwiazywania
probleméw. Bardzo wazng role odgrywa tu nauczyciel. Mimo, ze w Internecie znalez¢ mozna wiele
serwiséw z zadaniami programistycznymi, poczatkujacy uczer nie ma mozliwosci znalezienia cze-
gos na odpowiednim dla siebie poziomie. Co gorsza, zadania rozwijajace pomystowos$¢ ging wérdd
dziesigtek probleméw, ktére wymagaja przede wszystkim dobrych umiejetnosci programistycznych.
Bardzo wazne wiec, by nauczyciel zadbat o odpowiedni dobér zadar dla swoich podopiecznych,
a najlepiej prowadzit wiasny serwis z zadaniami.

Znalezienie chetnych na zajecia z informatyki z reguty nie stwarza trudnosci, jesli tylko takie
zajecia dobrze rozreklamujemy. Jednak w miare uptywu czasu, kazdy nastepny etap rozwoju wy-
maga od ucznia duzego wysitku i wielu godzin poswieconych na nauke. Trzeba o tym pamietac
i zwraca¢ uwage na motywacje uczniow. Ponownie, w przypadku informatyki nie powinno to by¢
trudne. Istnieje cate mndstwo konkurséw programistycznych i algorytmicznych, poczawszy od kon-
kurséw internetowych, a skoriczywszy na Olimpiadzie Informatycznej, w ktérej bodaj najwazniejsza
dla uczniéw nagroda, poza osobista satysfakcja, jest wolny wstep na dowolng uczelnie w kraju. Nie-
ktore zawody odbywaja sie co kilka tygodni i osigganie w nich coraz lepszych rezultatéw to dobry
cel dla poczatkujacych programistow i algorytmikéw. Poza tym, nauka informatyki stwarza Swiet-
ne szanse zawodowe, ktdre nie s zarezerwowane jedynie dla matej grupy wybitnie uzdolnionych.
Z naszego kraju kazdego roku dziesigtki oséb dostaja sie na praktyki wakacyjne do renomowanych,
Swiatowych firm. Z samego Uniwersytetu Warszawskiego na praktyki do czotowych firm w Stanach
Zjednoczonych pojechato w roku 2010 ponad 20 oséb. Wiele z nich to byli olimpijczycy. Takie per-
spektywy z pewnoscia dziataja motywujaco na mtodych ludzi.

4. Doskonalenie umiejetnosci (Marek Cygan)

Baza do ponizszych przemyslen byto przygotowywanie studentéw UW do konkurséw programi-
stycznych, jak réwniez prowadzenie koétka informatycznego w VI LO w Bydgoszczy.

Po osiggnieciu pewnego poziomu wiedzy i umiejetnosci programistycznych zdecydowanie
zwiekszaja sie mozliwosci samodzielnego rozwoju ucznia. Z uwagi na rozwoj technologiczny wiedza
wczesniej niedostepna, lub tez trudno dostepna w postaci literatury anglojezycznej, staje sie coraz
bardziej powszechna za sprawg Internetu. W sieci znalez¢ mozna bardzo wiele serwiséw z zadania-
mi badz tez materiatami, podzielonymi na sekcje tematyczne dotyczace poszczegélnych zagadnien
algorytmicznych lub ogoélniej informatycznych. Nalezy jednak zaznaczyg, iz wiekszos¢ materiatdw,

¢ Uwaga o strukturach danych pochodzi od Krzysztofa Diksa.
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ktére mozna znalez¢ w Internecie, jest dostepna w jezyku angielskim. Obecnie narzedzia do automa-
tycznego tlumaczenia, pomimo powszechnej dostepnosci, nie rozwigzujg problemu bariery jezyko-
wej, gdyz automatycznie generowane ttumaczenia nie sg wystarczajaco dobre przy ttumaczeniu bar-
dziej zaawansowanych tekstéw matematycznych iinformatycznych. Dlatego warto zacheci¢ uczniow
do nauki jezyka obcego, co z pewnoscia bedzie przydatng umiejetnoscia w ich zyciu, a jednoczesnie
umozliwi dostep do zdecydowanie wiekszej ilosci materiatdw, ktére moga ich zainteresowac.

Przy samodzielnej pracy ucznia wazng kwestia jest mozliwos¢ uzyskania pomocy w rozwia-
zywaniu zadan, ktorych uczen nie umie samodzielnie rozwigza¢. By¢ moze zadania te wymagaja
przysposobienia nieznanej partii materiatu, a moze uczen nie zauwazyt kluczowej w danym zadaniu
obserwacji. W przypadku zbioru zadan bez rozwigzan i bez podpowiedzi trudno bedzie sie uczniowi
rozwijac. W takim wypadku wazna jest pomoc nauczyciela lub rozmowa z innymi uczniami, co zwiek-
sza zaangazowanie grupy w dazeniu do wspolnego celu doskonalenia swoich umiejetnosci.

Kolejnym istotnym elementem nauki jest mozliwos¢ sprawdzenia sie w konfrontacji z presja
oraz innymi uczniami. Rozwigzywanie zadania w warunkach konkursowych istotnie rézni sie od
spokojnego analizowania problemu, dlatego nalezy umozliwi¢ uczniom sprawdzenie sie i nabycie
doswiadczenia w warunkach zblizonych do konkursowych. Moze sie to odby¢ za pomoca uczestnic-
twa w zawodach internetowych badz poprzez przygotowanie przez nauczyciela zestawu zadan, kté-
re uczniowie beda rozwigzywac na czas. Bardzo czesto zdarza sie, ze uczniowie z niewielkim (badz
z zadnym) doswiadczeniem konkursowym popetniaja podstawowe btedy w warunkach konkurso-
wych - zaczynaja implementacje nieprzemyslanych rozwigzan, nie potrafig kontrolowac czasu, przez
co zamiast jednego dobrze rozwigzanego zadania, koicza konkurs z dwoma prawie rozwigzanymi
zadaniami, co oznacza bardzo matg (badz tez zerowa) liczbe punkdw.

Praca z grupg ucznidéw rézni sie od nauczania indywidualnego. W przypadku pracy z grupa
ucznidéw warto rozwazy¢ rézne metody zachecajace uczniéw do wspotpracy - wymiany wiedzy i do-
$wiadczen. Jedna z takich metod jest praca w parach nad wspdlnym rozwiazaniem zadania oraz jego
implementacja. Jesli uczer musi wyttumaczy¢ swoj nieczytelny program komputerowy, to najpraw-
dopodobniej nastepnym razem bedzie starat sie poprawic strukture swojego programu oraz wyeli-
minowac zte nawyki, co pozytywnie wptynie na jego umiejetnosci programistyczne. Jednakze nalezy
dokonywa¢ podziatu na podgrupy w sposdéb przemyslany. Warto, aby uczen stabszy miat mozliwos¢
wspotpracy z osobami duzo lepszymi, co pozwoli mu zauwazy¢ swoje braki, jednakze czesta wspot-
praca z uczniami duzo lepszymi moze by¢ zniechecajaca dla obu stron. Ponadto w przypadku pracy
Z grupa uczniéw o zréznicowanym poziomie lub tez wieku nalezy zadbac o zréznicowany stopien
trudnosci materiatu tak, aby mniej do$wiadczeni uczniowie mieli szanse zrozumie¢ podstawowe za-
gadnienia, natomiast najlepsi powinni mie¢ tez mozliwo$¢ rozwiazywania zadan dodatkowych.

5. Prosty jezyk maszynowy pierwszym jezykiem programowania?
(Tomasz Idziaszek)

Obecnie wiekszos¢ konkurséw algorytmicznych wymaga od uczestnikéw nie tylko umiejetnosci
projektowania efektywnych algorytmdw, ale réwniez programowania. Co wiecej, biegte programo-
wanie jest punktem wyjscia do nauki algorytmiki - o ile bowiem sprawne zapisanie mniej efektyw-
nego algorytmu jest zwykle premiowane czesciowymi punktami, to nieumiejetno$¢ zapisania opty-
malnego algorytmu juz nie. Niestety do$¢ czesto zaktada sie, ze skoro uczniowie potrafig napisac
kompilujacy sie program, to jest to rbwnoznaczne z tym, ze umieja programowac. Nie jest to prawda
w ogolnosci.

Nauczyciel chcacy wyksztatci¢ umiejetnos¢ programowania u uczniéw stoi przed nietatwym
wyborem pierwszego jezyka programowania, z ktérym uczniowie zetkng sie na jego zajeciach.




K. Diks i inni, R6zne podejscia w pracy z uczniami uzdolnionymi informatycznie

Ponizej przedstawimy wybor, jakiego dokonat Andrzej Gasienica-Samek, kiedy prowadzit olimpijskie
kotko informatyczne w roku 2001, i wymienimy zalety takiego podejscia. Wybér Andrzeja byt dosy¢
niestandardowy, gdyz jezykiem, ktorego uzywat na zajeciach do wprowadzenia mfodych adeptow
w $wiat informatyki, byt jezyk maszynowy.

Warto zauwazy¢, ze takie podejécie ma pewne uzasadnienie historyczne. Zanim pojawity sie
kompilatory jezykdéw wyzszego poziomu, programowanie sita rzeczy musiato odbywac sie w we-
wnetrznym jezyku maszyny liczacej. Maszyna taka byta w gruncie rzeczy dosyc¢ prosta, tak wiec i jej
jezyk udostepniat nieduzy zbidr prostych operacji. Powodowato to, ze ztozone obliczenia wymagaty
dtugich programéw, ktére byty trudne w utrzymaniu. Naturalna sktonnos$¢ cztowieka do myslenia
abstrakcyjnego spowodowata opracowanie réznych technik i paradygmatéw programowania, ktére
pozwalaty mu zwiezlej wyraza¢ swoje mysli, oraz narzedzi przeksztatcajacych programy wyzszego
poziomu na jezyk maszynowy. Jednak zawsze fundament, na ktérym opieraty sie konstrukcje wyz-
szego poziomu, byt niezmienny.

Jezyk uzywany na kétku olimpijskim byt wewnetrznym jezykiem prostej maszyny zaprojektowa-
nej przez Andrzeja. Miata ona niewielka pamiec¢ ztozong z kolejnych komoérek, w ktérych mozna byto
zapisac liczby catkowite. Kod programu byt zapisany w osobnym miejscu. Maszyna udostepniata
raptem piec instrukgji (ustawianie zawartosci komdrek pamieci, skoki warunkowe i bezwarunkowe,
operacje czytania liczb z wejécia i wypisywania liczb na wyjscie). Jedynymi udogodnieniami byty:
mozliwos¢ pisania wyrazen arytmetycznych w postaci znanej uczniom z lekcji matematyki (z dodat-
kowym operatorem dostepu do komérki pamieci) oraz mozliwos¢ definiowania nazwanych statych
(dzieki temu dostep do zmiennych mégt odbywac sie poprzez podanie ich nazwy zamiast numeru
komérki pamieci).

Jedng z podstawowych zalet tego jezyka byta jego prostota. Zdecydowana wiekszos¢ wspét-
czesnych jezykdw programowania nie ma tej zalety. Chcac napisa¢ chocby najprostszy program
w jezyku C lub Java, jestesmy zmuszeni do ttumaczenia dos¢ zawitej sktadni i technicznych elemen-
téw zwigzanych z dofaczaniem potrzebnych bibliotek czy nieintuicyjng obstuga wejscia/wyjscia.
Nawet w przypadku jezyka Pascal musimy wyjasni¢ znaczenie typdw przy deklaracji zmiennych
i niefortunne zasady uzywania srednika. Proba przeslizgniecia sie nad tymi problemami (méwiac, ze
to sg rzeczy, ktérych nie trzeba jeszcze rozumiec) moze spowodowac u ucznidw frustracje.

Druga zaleta byto oswajanie uczniéw z architektura komputera. Dzieki temu nie traktowali kom-
putera jako magicznej czarnej skrzynki, ale jako narzedzie, ktére rozumieja, jak dziata. Przy okazji pi-
sania bardziej ztozonych programéw, uczniowie sami dostrzegali ograniczenia jezyka maszynowe-
go i to byt wtasciwy moment na wspdlne wprowadzenie mechanizmow, ktére pozwalaty im utatwic
sobie prace. Jeden z takich mechanizméw, ktérego zrozumienie jest kluczowe w nauce programo-
wania, to rekurencja. Wiele oséb rozpoczynajacych nauke od jezyka wysokiego poziomu ma ktopot
ze zrozumieniem idei rekurencgji, ktéra wydaje sie im jakas czarna magia. Na kétku uczniowie pod kie-
runkiem nauczyciela od podstaw budowali mechanizm stosu uzywanego do pamietania informacji
zwigzanych z wywotywanymi podprogramami. Dato im to petne zrozumienie idei tego mechanizmu,
ktéry bez ktopotu odkrywali w jezykach wyzszego poziomu.

Dopiero gdy uczestnicy kétka nabrali biegtosci w postugiwaniu sie jezykiem maszynowym i po-
znali implementacje podstawowych konstrukgji programistycznych, ktére udostepniaja jezyki wyz-
szego poziomu, mogli zacza¢ nauke algorytmiki. Ta byta juz prowadzona z uzyciem jezyka Pascal,
ktory byt jednym z dostepnych jezykow na Olimpiadzie Informatyczne;j.

Moze nasunac sie pytanie, czy rzeczywiscie do sprawnego programowania w jezyku Pascal
jest potrzebna znajomos¢ jezyka maszynowego? Z przykroscig mozna stwierdzi¢, ze spora liczba
studentéw informatyki ma mglista wiedze na temat dziatania komputera na poziomie niskim (pro-
cesor, programowanie w jezyku maszynowym), czy nawet srednim (implementacja mechanizméw
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dostarczanych przez jezyki wysokiego poziomu, tj. odémiecanie pamieci, mechanizmy jezykow
obiektowych). Jednym z efektéw tej niewiedzy jest pisanie programdw, ktére sa nieefektywne czaso-
wo lub pamieciowo. Studenci bowiem wiedza, ze dany mechanizm dziata, ale nie wiedza jak, wsku-
tek czego nie sg w stanie oszacowac, jak dtugo dziata i ile pamieci komputera bedzie potrzebowad.
W przypadku ucznidw i studentoéw, ktérzy startujg w konkursach programistycznych moze to by¢ po-
wazna przeszkoda. We wspdtczesnym komputerze istnieje bardzo wiele czynnikéw, ktére moga za-
wazy¢ na czasie wykonania programu, ktory skadinad moze by¢ oparty na teoretycznie optymalnym
algorytmie (wymieni¢ mozna chociazby koszt réznych mechanizméw wejscia/wyjscia, dostep do
pamieci uwzgledniajacy wptyw pamieci podrecznej i dyskowej, koszt instrukcji skoku w procesorze
czy tez koszt uzywanych funkgji bibliotecznych). Aby by¢ w stanie w petni zrozumie¢ te zagadnienia,
jest potrzebny czas na ich poznanie i oswojenie sie z nimi w praktyce. Uczniowie, ktdrzy nie znajg
podstaw dziatania komputera, a rekurencje traktuja jak ,czarna skrzynke’, bedg mie¢ z tym ktopoty.
Zwthaszcza ucznidw, ktorzy w przysztosci chcieliby siegna¢ po laury w Olimpiadzie Informatycznej,
czy innych konkursach programistycznych, nalezy od poczatku rozwija¢ w kierunku dogtebnego
zrozumienia zasad dziatania komputera.

Materiaty z kétka olimpijskiego, o ktérym piszemy w ostatniej czesci, sa dostepne na stronie
http://web.archive.org:
http://web.archive.org/web/20020610104156/kolko.ofek.waw.pl/kasmv1/podstawy.html
http://web.archive.org/web/20030916184656/kolko.ofek.waw.pl/kasmv1/spec.html
http://web.archive.org/web/20031123071251/kolko.ofek.w




