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WSTEP

Ninigjsza publikacja powstata w ramach projektu Informatyka +, ktérego celem jest podniesienie
kompetencji informatycznych wsréd ucznidéw szkét ponadgimnazjalnych oraz przyblizenie im aka-
demickich form ksztatcenia, takich jak wyktad i warsztaty. Zajecia w projekcie s adresowane gtéwnie
do uczniéw uzdolnionych informatycznie w tym sensie, ze przejawiaja wieksze niz przecietne zainte-
resowania i umiejetnosci informatyczne.

Projekt Informatyka + pojawit sie w momencie, gdy w wielu krajach, w odpowiedzi na maleja-
ce zainteresowanie uczniéw karierami w dziedzinach informatycznych i technicznych, powraca do
task wydzielony przedmiot informatyka, ktéry w naszym kraju nigdy nie zostat usuniety ze szkét. Ten
projekt jest zespotem dziatan, ktorych celem jest outreach, czyli wyjscie uczelni do szkét, by lepiej
przygotowac uczniéw do przysztych wyboréw kariery w kierunkach informatycznych. Przyjeto przy
tym, ze uczniowie licedw z klas o profilu matematyczno-informatycznym lub uczniowie technikéw,
zwiaszcza o profilu informatycznych, elektronicznym i elektrycznym, wybierali ten typ szkoty kieru-
jac sie swoimi wiekszymi zainteresowaniami i zdolnosciami, sa wiec potencjalnymi kandydatami na
studia informatyczne.

Ksiazka jest zbiorem artykutow, sktadajacych sie na trzy czesci. W pierwszej czesci sa omoéwio-
ne aspekty pedagogiczne i psychologiczne pracy z uczniem uzdolnionym, nie tylko informatycz-
nie. Cze$¢ druga zawiera doswiadczenia zebrane w wybranych osrodkach, w ktérych ksztatca sie
uczniowie najbardziej uzdolnieni informatycznie, uczestnicy olimpiad i konkurséw informatycznych.
Natomiast w czesci trzeciej zawarto propozycje zaje¢ z uczniami przejawiajacymi wieksze zaintereso-
wania tematami informatycznymi, ktorych zakres wykracza poza podstawe programowa,

Ksiazka ma charakter poradnika i jest adresowana do nauczycieli, ktérzy chetnie podejma prace
z uczniami przejawiajacymi wieksze zainteresowania tematami informatycznymi. W czedci pierwszej
znajda rozwazania ogolne dotyczace pracy z uczniami zdolnymi, w drugiej - moga zapoznac sie
z réznymi formami pracy z uczniami najbardziej uzdolnionymi informatycznie, a w czesci trzeciej
- gotowe propozycje zajec.

W dalszej czesci Wstepu, najpierw charakteryzujemy projekt Informatyka +, a nastepnie krétko
omawiamy poszczegolne czesci w tej ksigzce.

1. Projekt Informatyka +

Projekt Informatyka +, w ramach ktérego powstata ta publikacja, jest prowadzony przez
Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki (WWSI) i w latach 2009-2012 weZmie w nim udziat ponad
15 tysiecy uczniow ze szkét ponadgimnazjalnych z pieciu wojewddztw'. Zajecia odbywajg sie
w WWSI i w pieciu Regionalnych Osrodkach Projektu (ROP - w Garwolinie, todzi, Elblagu, Biatymsto-
ku i Lublinie) oraz w wybranych szkotach.

! Szczegdtowe informacje o projekcie Informatyka + znajduja sie na stronie http://www.informatykaplus.edu.pl/,
a pod adresem http://mmsyslo.pl/Nauczanie/WWSI jest zamieszczone podsumowanie przebiegu projektu
w pierwszym roku jego realizacji.
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Celem tego projektu jest podwyzszenie kluczowych kompetencji uczniéw szkét ponadgimna-
zjalnych z zakresu informatyki i jej zastosowan, niezbednych do dalszego ksztatcenia sie na kierun-
kach informatycznych i technicznych lub podjecia zatrudnienia, oraz stworzenie uczniom zdolnym
innowacyjnych mozliwosci rozwijania zainteresowan w tym zakresie. Projekt ten jest forma ksztat-
cenia pozalekcyjnego. Zajecia odbywaja sie na dwdéch poziomach: podstawowym (Wszechnica
Informatyczna) - dla wszystkich uczniéw, bez specjalnego przygotowania informatycznego, i roz-
szerzonym (Kuznia Talentéw Informatycznych) - dla uczniéw szczegélnie uzdolnionych informa-
tycznie.

Wszystkim zajeciom towarzysza materiaty drukowane, prezentacje, testy, w sumie dla 63 jed-
nostek zajec. Ukaza sie dwa opracowania ksiazkowe, ktére zostang rozestane do szkét: poradnik dla
nauczycieli do pracy z uczniem uzdolnionym informatycznie - to opracowanie i,Homo Informaticus
-Tendencje w rozwoju informatyki i jej zastosowan’, ksigzka bedaca nowoczesnym wprowadzeniem
do wspotczesnej informatyki. Do materiatéw tych majg réwniez dostep na platformie uczniowie
i nauczyciele z innych regionéw Polski.

Projektowi towarzyszy platforma edukacyjna Fronter, ktéra jest nie tylko repozytorium mate-
riatdw dydaktycznych ale réwniez jest wykorzystywana m.in. do przechowywania wynikéw pracy
ucznidéw na zajeciach warsztatowych, do przeprowadzania testéw oraz do zbierania opinii. Dzieki
platformie wyktadowcy, uczniowie i nauczyciele maja dostep do materiatéw z dowolnego miejsca,
gdzie sie znajda, jedli tylko maja dostep do Internetu. Platforma Fronter to element chmury eduka-
cyjnej - rozwiazania, ktére zdobywa coraz wieksza popularnos¢ réwniez w edukacji.

Projekt Informatyka + obejmuje zajecia w ramach 5 modutéw tematycznych: Algorytmika i pro-
gramowanie, Bazy danych, Grafika, multimedia i techniki Internetu, Sieci komputerowe oraz Ten-
dencje w rozwoju informatyki i jej zastosowan. Ponadto, w ramach projektu s3 organizowane do-
datkowe formy aktywizujace uczniéw, takie jak: Algorytmiczna liga zadaniowa, Mistrzostwa WWSI
w programowaniu, konkursy tematyczne (konkurs,Bébr’,,Nasza szkota w Internecie’, Konkurs grafiki
komputerowej), letnie obozy naukowe, udziat w kotach naukowych, dziatajacych w uczelniach.

Zajecia w tym projekcie maja takze na celu przyblizenie uczniom akademickich form ksztatcenia
- wyktad jako wprowadzenie do tematyki zaje¢, czesto na wyzszym poziomie i w szerszym zakresie
a warsztaty sa praktyczna czescia zaje¢, bazujacg na materiale przekazanym na wyktadzie. Druko-
wane materiaty odgrywaja przy tym role skryptu do zaje¢, w ktérym uczenn moze znalez¢ szeroki
opis przedstawianych zagadnien, a prezentacje do wyktadéw moga by¢ przydatne przy powtérce
materiatu z wykfadu.

Zakres i forma zaje¢ w projekcie Informatyka + stuzg przyblizeniu uczniom szkét ponadgimna-
zjalnych mozliwych wyboréw drég dalszego ksztatcenia informatycznego w uczelniach wyzszych,
a tym samym wyboru przysztej kariery w zawodach zwigzanych z informatyka i jej zastosowaniami.
Uzmystawiamy tez uczniom, ze poszerza sie gama zawoddw okreslanych mianem IT Profession, czy-
li zawodow zwiazanych z profesjonalnym wykorzystywaniem zastosowan informatyki. Pracownicy
tych zawodow albo sa informatykami z wyksztatcenia, albo najczesciej nie koriczyli studiéw informa-
tycznych, jednak musza profesjonalnie postugiwac sie narzedziami informatycznymi. Do IT Profes-
sion zalicza sie np. specjalistéw z zakresu bioinformatyki, informatyki medycznej, telekomunikacji,
genetyki itp. - wszyscy oni muszg umie¢, programowac” swoje narzedzia informatyczne. Informatyk
ich w tym nie wyreczy, gdyz nie potrafi. W Stanach Zjednoczonych, do IT Profession zalicza sie obec-
nie ponad 40 zawodoéw, w ktérych profesjonalnie s wykorzystywane zastosowania informatyki,
i ta lista stale sie powieksza.

Ten projekt pojawit sie w momencie, gdy ksztatcenie informatyczne przezywa na catym swiecie
trudnosci w pozyskiwaniu nowych studentéw i ksztatceniu informatykéw specjalistéw, na ktérych
jest coraz wieksze oczekiwanie rynku pracy.
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1.1. Regres ksztatcenia informatycznego i jego powody

Wydzielone zajecia informatyczne w polskich szkotach byty bardzo powaznie traktowane w ko-
lejnych reformach systemu o$wiaty od drugiej potowy lat 90. XX wieku i nigdy pod Zzadnym naciskiem
nie pozwolono usungc ze szkét przedmiotu informatyka, chociaz taki przyktad ptynat zza Atlantyku,
gdzie od lat 90. XX wieku komputery w szkotach byty wykorzystywane gtéwnie do ksztatcenia umie-
jetnosci z zakresu technologii informacyjno-komunikacyjnej.

Obecnie w Stanach Zjednoczonych przywraca sie ksztatcenie w zakresie informatyki, co ma
powstrzymac spadek zainteresowania ucznidéw karierami informatycznymi, wynoszacy w ostatnich
latach az 50% (podobnie jest w Wielkiej Brytanii). W tej sytuacji Narodowa Fundacja Nauki USA ogto-
sita w 2009 roku ,CS/10000 Project’, ktéry ma obja¢ 10000 szkét i 10000 nauczycieli nowymi pro-
gramami ksztatcenia informatycznego. Ponadto, w Senacie USA pojawita sie inicjatywa Computer
Science Education Act of 2010, ktory, podkres$lajac znaczenie ksztatcenia informatycznego, ma na
celu znalezienie srodkéw na wsparcie dziatan instytucji stanowych w zakresie podniesienia poziomu
ksztatcenia informatycznego w szkotach.

Powody tej zapasci s wielorakie. Z jednej strony, wiele oséb, w tym nauczyciele i rodzice, nie
uwaza informatyki za niezalezna dziedzine nauki, jak i za szkolny przedmiot. Na ogét mylg oni i utoz-
samiajq informatyke z technologia informacyjno-komunikacyjng i sprowadzajg edukacje informa-
tyczng do udostepniania uczniom i nauczycielom komputeréw i Internetu w szkole i w domu. Nie
odrézniaja oni stosowania komputeréw i sieci Internet od studiowania podstaw informatyki.

Z drugiej za$ strony, jest wiele powoddw zmniejszonego zainteresowania samych uczniéw in-
formatyka, jako dziedzing ksztatcenia i przyszlg karierg zawodowa. Na poczatku informatyka byta
kojarzona z programowaniem komputeréw, co wywotywato silny sprzeciw, gdyz niewielu uczniéw
chciato zostac kiedy$ programistami. Na przetomie lat 80. i 90. XX wieku tylko nieliczni uczniowie
uzywali komputeréw w szkole lub w domu przed wstapieniem na uczelnie. Na przetomie XX i XXI
wieku gtéwny nacisk w szkotach zmienit sie diametralnie - ksztatcono z zakresu korzystania z apli-
kacji biurowych i Internetu. Obecnie wielu przysztych studentéw zdobywa pierwsze doswiadczenia
informatyczne przed wstapieniem na uczelnie, najczesciej poza szkota. Co wiecej, dostepne opro-
gramowanie umozliwia tworzenie nawet bardzo ztozonych aplikacji komputerowych bez wczesniej-
szego zaznajomienia sie z: logika, metodami programowania, matematyka dyskretng, ktére nalezg
do kanonu ksztatcenia informatycznego. W rezultacie, absolwenci szkét srednich niezle radza sobie
zwykorzystaniem komputeréw do zabawy, poszukiwan w sieci i do komunikowania sie, ale znikoma
jest ich wiedza na temat informatyki jako dyscypliny oraz o tym, jak funkcjonuje komputer i sie¢
komputerowa. Dorastajac, maja oni na tyle dos¢ stycznosci z technologia informatyczna, ze nie in-
teresuje ich rozwijanie swoich umiejetnosci w tym zakresie na poziomie uczelni. Potrzebny jest wiec
sposéb motywowania ucznidw, aby zainteresowali sie tym, co dzieje sie poza ekranem komputera,
jak zbudowany jest komputer i sie¢ oraz jak dziata oprogramowanie, a w dalszej perspektywie two-
rzyli wtasne rozwigzania informatyczne.

Chcac zmienic te sytuacje, zamiast utwierdzac uczniow w przekonaniu, ze ich wiedza i umiejet-
nosci w zakresie informatyki s wystarczajace, zajecia w projekcie Informatyka + stuza przygotowy-
waniu zdolniejszych uczniéw do dalszego ksztatcenia sie w kierunkach zwiazanych z informatyka,

1.2. Trudnosci w rozwoju ksztalcenia informatycznego

Wiele czynnikéw powoduje, ze przed rozwojem edukacji informatycznej w szkotach pietrzy sie
wiele trudnosci, czesto obiektywnych. Wymiermy najpowazniejsze z nich:

1. Brak nauczycieli odpowiednio przygotowanych do realizacji zaje¢ informatycznych. Wiekszos¢

nauczycieli wydzielonych przedmiotéw informatycznych ma przygotowanie informatyczne
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wyniesione ze studiéw podyplomowych, trwajacych 360 godzin. Niewielu absolwentow kierun-
kéw informatycznych podejmuje prace w szkotach.

2. Ksztatcenie informatyczne w szkofach nie nadaza za zmianami w zakresie i metodologii ksztat-
cenia informatycznego. Na ogot sprowadza sie ono do alfabetyzacji komputerowej, nauczyciele
informatyki rzadko postuguja sie metodologia rozwiazywania probleméw z pomoca kompu-
teréw. Do rzadkosci nalezy realizacja algorytmiki w ramach przedmiotu informatyka w gimna-
zjum.

3. Ksztatcenie informatyczne zrzadka odwotuje sie do rzeczywistych zastosowar, z ktérymi ucznio-
wie spotykaja sie na co dzien, na przyktad w zakresie wykorzystania komputeréw i Internetu
w innych przedmiotach.

4,  Obserwuje sie wérdd uczniéw regres zainteresowania informatyka (o powodach piszemy powy-
zej) oraz ksztatceniem na kierunkach $cistych i technicznych.

5. Wiekszos¢ nauczycieli przedmiotéw informatycznych nie jest odpowiednio przygotowanych do
pracy z uczniami uzdolnionymi.

6. Niewielka jest oferta dodatkowych, pozalekcyjnych zaje¢ informatycznych w szkofach, a takze
oferta zaje¢ pozaszkolnych, oferowanych przez nauczycieli ze szkot.

Swiadomos¢, ze maleje zainteresowanie uczniéw studiowaniem na kierunkach technicznych, $ci-
stych, i przyrodniczych, w tym réwniez na informatyce, powoduje podejmowanie réznych dziatan
zaradczych, takich jak projekt Informatyka +. W Stanach Zjednoczonych powstata nawet specjalna
inicjatywa federalna pod nazwg STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), w ramach
ktorej jest prowadzonych wiele dziatan, ktére maja na celu przynajmniej powrdt do sytuacji sprzed
10 lat. Te dziatania siegajg az do gimnazjum, by juz na tym etapie przygotowywac uczniéw do podej-
mowania w przysztosci whasciwych wyborédw swojej kariery zawodowe;j.

U nas w kraju, inicjatywy tego typu mozna podzieli¢ na dwie grupy, w obu przypadkach sa wspierane
przez fundusze UE. Z jednej strony, MNiSzW wspiera kierunki deficytowe, ktére z kolei oferuja stu-
dentom do$¢ wysokie stypendia (ok. 1000 zb). z drugiej strony - MEN i organy samorzadowe prowa-
dzg projekty, ktérych celem - pod hastem: Cztowiek - najlepsza inwestycja - jest wspieranie rozwoju
wiedzy i umiejetnosci w dziedzinach deficytowych. Informatyka + jest jednym z takich projektow.

1.3. Projekt Informatyka + po roku realizacji

Projekt cieszy sie olbrzymia popularnoscig wsréd szkédt, nauczycieli i ucznidw, objetych jego
zasiegiem. Wszystkie wskazniki ilosciowe pierwszego roku realizacji zajec¢ zostaty osiggniete z nad-
miarem. Ciekawe sg wyniki badarn ankietowych wsréd uczestnikéw zaje¢. Ponad 66% uczestnikéw
zajec jest zainteresowanych studiowaniem na kierunkach informatycznych; 71% spodziewato sie,
ze udziat w zajeciach przyczyni sie do poprawy ich szkolnych wynikéw w nauce przedmiotéw in-
formatycznych; i najciekawszy dla organizatoréw wynik - 64% uczestnikéw zadeklarowato, ze ich
uczestnictwo w zajeciach projektu moze mie¢ w przysztosci wptyw na wybér zawodu lub kierunku
dalszego ksztatcenia.

Ciekawe okazaty sie wyniki ankiet wypetnionych na koricu roku szkolnego: 62% absolwentow
technikdw sposrdd tych, ktorzy brali udziat w zajeciach projektu (278 uczniéw), wybrato studia na
kierunkach technicznych zwigzanych z informatyka; 45% uczestnikdw zaje¢ zadeklarowato, ze udziat
w zajeciach projektu przyczynit sie do poprawy ich osiagnie¢ (w szczegolnosci stopni) z przedmiotu
informatyka, a 46% - z przedmiotu technologia informacyjna.

Jako koordynator merytoryczny projektu i wyktadowca chciatbym potwierdzi¢ olbrzymia celo-
wosc¢ i stuszno$¢ zatozen tego projektu. Edukacja informatyczna w szkotach wymaga profesjonalne-
go wsparcia nauczycieli akademickich, ktérzy w ten sposéb przyczyniajg sie do poszerzenia wiedzy
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i umiejetnosci informatycznych uczniéw oraz lepszego przygotowania do podejmowania przez
nich dalszej nauki i kariery w kierunkach informatycznych, a generalnie - technicznych.

Realizatorzy projektu Informatyka + mysla o kontynuacji projektu w dalszych latach. Po pierwsze
szkoda, by zmarnowaly sie doswiadczenia i materiaty dydaktyczne wytworzone w tym projekcie.
Po drugie, na bazie juz zdobytych doswiadczen i opracowanych materiatéw, za znacznie mniejsze
fundusze mozna kontynuowac ten projekt w pozostatych regionach kraju.

2. Charakterystyka tej ksigzki

2.1. Refleksje pedagogiczne i psychologiczne

Ta czes¢ poradnika zawiera dwa artykuty, ktorych autorki blisko wspotpracujg z Gimnazjum
i Liccum Akademickim w Toruniu. Rozwazania dotyczg ogélnych aspektéw pedagogicznych i psy-
chologicznych, wiazacych sie z rozwojem ucznidéw uzdolnionych. Lekture tych artykutéw polecamy
wszystkim nauczycielom kierujac sie dewiza, ze kazdy uczen jest w jakims sensie uzdolniony, drze-
mig w nim rézne talenty, nierzadko czekajace na odkrycie a pézniej formowanie. Te ogélne rozwa-
zania moga by¢ przydatne réwniez nauczycielom, ktérych najzdolniejsi uczniowie odnoszg juz za-
uwazalne sukcesy - praca z uczniem uzdolnionym przechodzi przez wiele etapéw, kazdy rzadzi sie
wiasciwymi metodami postepowania.

2.2. Doswiadczenia w pracy z uczniami najzdolniejszymi informatycznie

W tej czesci znalazty sie artykuty nauczycieli ze szkdt i z uczelni, ktorzy majg najwieksze doswiad-
czenia w pracy z uczniami najzdolniejszymi informatycznie, potwierdzone sukcesami w konkursach
informatycznych w kraju i za granica. Warto zwréci¢ uwage na rézne podejscia w pracy z najzdolniej-
szymi uczniami.

Przeglad najwiekszych sukceséw ucznidéw z polskich szkét w krajowych i miedzynarodowych
konkursach algorytmicznych i programistycznych, piéra Krzystofa Diksa i Jana Madeya, opiekunéw
ucznidw i zespotéw startujacych w zawodach, przynosi réwniez informacje o dalszych losach i ka-
rierach olimpijczykéw, czempiondw na arenie krajowej i miedzynarodowej - réwnie wspaniatych jak
ich sukcesy konkursowe. Za mtodu szlifowane diamenty I$nig p6zniej petnym blaskiem.

Krzysztof Diks ze swoimi studentami i doktorantami prezentuje przekrdj réznych metod pracy
Z uczniami, gtéwnie przygotowujacymi sie do startdw w konkursach i zawodach algorytmicznych.
Ciekawym aspektem tych metod jest ich pochodzenie - s to metody wypracowane i opisane tutaj
przez ... bytych uczniéw, zawodnikéw w tego typu konkursach. Ich wczesniejsze sukcesy jakby po-
twierdzaja stuszno$¢ obranych przez nich metod i sposobéw przygotowywania sie do zawoddw.

Metody pracy i doswiadczenia przedstawione przez Anne Beate Kwiatkowska odnoszg sie nie
tylko do uczniéw zainteresowanych konkursami algorytmicznymi, ale réwniez do tych, ktorzy prze-
jawiaja zaciekawienie innymi obszarami informatyki, mniej algorytmicznymi i konkursowymi, ale
réwniez znacznie rozwijajagcymi ich kompetencje informatyczne i co wiecej, jak sie okazuje, nie tyl-
ko informatyczne. Pod tym wzgledem ta praca wyréznia sie wérdd innych prac w tej czedci. Takie
metody pracy, nastawione na rozwoj uczniéw w réznorodnych kierunkach danej dziedziny, moga
przynosi¢ uczniom, jak i szkotom olbrzymie sukcesy, czego dowodem moze by¢ zdecydowane przo-
downictwo Gimnazjum i Liceum Akademickiego w Toruniu wsréd szkdt w plebiscycie Perspektyw
i Rzeczypospolitej w 2010 roku.

Grzegorz Grochowski opisuje metody pracy Ryszarda Szubartowskiego, ktéry doczekat sie naj-
wiekszej liczby finalistéw i laureatéw olimpiady informatycznej i innych konkurséw informatycznych
w kraju i za granica. W tym przypadku, metody pracy jednego nauczyciela przynosza tak ol$nie-
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wajace sukcesy ucznidw. W tej pracy, perspektywa sukcesu jest czesto postrzegana przez pryzmat
catosciowego rozwoju sylwetki ucznia, z jego uwarunkowaniami psychologicznymi, motorycznymi
i osobowymi.

Artykuty w tej czesci stanowia potwierdzenie tezy, ze nie ma wyréznionej metod pracy z ucznia-
mi najzdolniejszymi informatycznie. Trudno tez jest okresli¢, jaki sposéb przygotowywania ucznidéw
do zawodow przesadza o ich sukcesie. Wydaje sie, ze zardwno metody ksztatcenia, jak i drogi rozwoju
uczniéw najzdolniejszych informatycznie s bardzo indywidualne i najlepszy mistrz takich uczniéw
musi umie¢ dobrac i dostosowac najlepsza odpowiadajacg im metode pracy.

2.3. Propozycje zajec z uczniami uzdolnionymi informatycznie

Ta czes¢ jest zbiorem przyktadowych konspektéw zaje¢ informatycznych, zgromadzonych
w czterech modutach, odpowiadajacych czterem gtéwnym grupom tematycznym zaje¢ prowa-
dzonych w projekcie Informatyka +. Autorami konspektéw sa prowadzacy zajecia w tym projekcie.
Wszystkie konspekty maja jednolitg strukture?. Konspekty te czesto odwotuja sie do obszernych ma-
teriatéw opracowanych do zaje¢ w tym projekcie. Materiaty te s dostepnych na stronie projektu.

Zaproponowane scenariusze zaje¢ swoim zakresem na ogét wykraczajg poza podstawe progra-
mowa, w réznym jednak stopniu. Na przykfad, dwa pierwsze scenariusze w module Algorytmika
i programowanie stanowia nieznaczne poszerzenie zapisow podstawy programowej matematyki
i informatyki, natomiast dwa dalsze - sa przeznaczone gtéwnie dla uczniéw wybitnie zainteresowa-
nych programowaniem i algorytmicznym podejsciem do rozwigzywania probleméw.

W konspektach podano punkty z podstawy, do ktérych odnosza sie proponowane zajecia, lub
ktorych punktéw sa poszerzeniem. Podano réwniez oczekiwane przygotowanie uczniéw do zaje¢
oraz umiejetnosci, jakie uczniowie nabeda w trakcie tych zaje¢. Dalej nastepuje szczegdtowy opis
przebiegu zaje¢, czesto rozbitych na kilka lekgji, nie koniecznie kolejnych.

Zaproponowane scenariusze zajec zostaly wczesniej zrealizowane przez autoréw, w warunkach
szkolnych lub podczas zaje¢ w projekcie Informatyka +.

Chciatbym na zakorczenie podziekowac¢ wszystkim autorom artykutéw w tym zbiorze za przy-
chylne potraktowanie moje prosby o wspétudziat w przedsiewzieciu napisania tego poradnika oraz
za ich wktad.

Maciej M. Systo

Uniwersytet Wroctawski

Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu
syslo@ii.uni.wroc.pl

2 Strukture konspektu opracowano m.in. na podstawie propozycji zamieszczonej w pracy. E. Cymerys, I. Choj-
nacka, To nie takie trudne! Kilka uwag o konspekcie, Gdyriski Kwartalnik Oswiatowy 2/2004, str. 4-8.
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WSPOMAGANIE ROZWOJU ZDOLNYCH UCZNIOW
— REFLEKSJE PEDAGOGA SZKOLNEGO

Hanna Kiedewicz-Nappi
ZS UMK Gimnazjum i Liccum Akademickie, Torun

nappi@gimakad.torun.pl

W kazdym uczniu drzemiq jakies talenty.
Dlatego wazne jest, by w pore je wytowic.
Duza w tym rola zaréwno nauczycieli, jak i rodzicéw.

[minister Katarzyna Hall,
Inauguracja Roku Odkrywania Talentéw, Warszawa, 30.09. 2010].

Uczniowie zdolni to nie tylko osoby o wysokim poziomie inteligencji, ale takze ci, ktérzy majq
szczegolne zdolnosci zwigzane z konkretnymi dziedzinami: matematyczno-fizycznymi, informatycz-
nymi, przyrodniczymi, spotecznymi lub artystycznymi. Wykazuja szczeg6lng wrazliwos¢ percepcyj-
ng, $wietna pamiec oraz dobrze rozwiniete myslenie zwigzane z konkretnym materiatem, typowym
dla okre$lonego rodzaju aktywnosci. Uczniowie szczegdlnie zdolni maja zdolnosci tworcze, zauwa-
Zaja problemy oraz rozwiazujg je w nowy i oryginalny sposoéb. Cechuje ich duza plastycznosé mysle-
nia, dazenie do zmian, nonkonformizm, wewnetrzna autonomia, nieuleganie naciskom i wptywom
spotecznym. Osoby twodrcze czesto kwestionujg istniejace standardy spoteczne, systemy wartosci.
Charakteryzuja sie wewnetrzng samokontrolg, pozwalajaca im na branie odpowiedzialnosci za wia-
sne dziafania, sukcesy i porazki. Szybciej i fatwiej przyswajajg wiedze, koncentrujg sie na zadaniu,
wykazuja sie wytrwatoécig w dazeniu do celu. Osoby zdolne sg bardzo wrazliwe, interesuja sie pro-
blemami spotecznymi (Limont, 2010, str. 90-93).

Zdolnosci, zainteresowania, mozliwosci poszczegdlnych uczniéw sg rézne. Uczniowie o nieprze-
cietnych zainteresowaniach wymagaja indywidualnego traktowania i dostosowania $ciezek eduka-
cyjnych do ich specjalnych potrzeb. Minister edukacji narodowej Katarzyna Hall ogtosita rok szkolny
2010/2011 Rokiem Odkrywania Talentéw i zwrdcita uwage na problem wspierania uczniéw zdolnych
(http://www.roktalentow.men.gov.pl).

Wspdtczesna cywilizacja wymaga od dziecka uczenia sie wielu nowych umiejetnosci. Formy
wspotzycia spotecznego staty sie tak ztozone, ze na ich tle rola plastycznosci i zmiennosci zachowa-
nia jest bardzo wazna. Nie tylko technologie informacyjne, ale takze organizacja spoteczna zmienia
sie w szybkim tempie. Oczekujemy od dzieci przystosowania spotecznego, przy czym zapominamy
o ¢wiczeniu podstawowych sprawnosci w zakresie komunikacji spotecznej. Uczniowie majg proble-
my z wyrazaniem uczuc i emocji, szczegdlnie w sytuacji, gdy zapracowani rodzice poswiecajg im zbyt
mato czasu. Efektywnos¢ funkcjonowania w $wiecie - zwtaszcza w warunkach nadmiaru informacji
- jest wyznaczana umiejetnoscia dokonywania wyboréw. Trafne i podjete w odpowiednim czasie
decyzje przesadzaja niejednokrotnie o naszych sukcesach zyciowych (Ledziriska, 2005, str. 44).

13




Rozwazania ogélne na temat pracy z uczniem uzdolnionym

14

Zalew informacyjny sprawia, ze trafno$¢ wyboréw zrédet i samych informacji staje sie umiejet-
noscig priorytetowa. Umiejetnosci selekcjonowania informacji mozna i nalezy nauczy¢. Jednostki
bezkrytyczne, z ograniczona mozliwoscig wybierania i brakiem ograniczerr w korzystaniu z Inter-
netu stanowig problem nie tylko edukacyjny. Trudnosci w selekcjonowaniu informacji, nadmier-
ne poswiecanie czasu na gry komputerowe czy poruszanie sie w sieci na zasadzie wolnych skoja-
rzen, moga zaburzac psychologiczne funkcjonowanie cziowieka w jego wszystkich ptaszczyznach:
poznawczej, emocjonalnej, spotecznej. Inteligencja jednostki (zwtaszcza emocjonalna) jest znaczaca
w warunkach informacyjnego zalewu (Ledzifiska, 2005, str. 49).

Uczniowie zdolni cechuja sie sprawnym przetwarzaniem informacji zwigzanym ze specyficznym
ukierunkowaniem poznawczym. Jednak wymagaja szczegolnej uwagi ze strony nauczycieli i rodzi-
cow z powodu zagrozen uzaleznieniem od komputera/Internetu. Pod pretekstem przygotowania
prezentacji, poszukiwania wiadomosci, wirtualnych znajomych, badz tworzenia nowego programu,
uczniowie zdolni spedzaja wiele godzin na korzystaniu z technologii informacyjnych. Czesto kosz-
tem snu, wypoczynku, realnych kontaktéw z réwiesnikami. Niezbedne jest propagowanie zdrowego
stylu zycia, uswiadomienie znaczenia rozwoju fizycznego dla prawidtowego funkcjonowania organi-
zmu, planowanie czasu wolnego i nauki, rozwoj zainteresowan i pasji.

W potocznym rozumieniu osoby zdolne szybko i efektywnie ucza sie i majg znacznie wiecej
szans na osigganie sukceséw w zyciu. Jest to tylko czesciowo prawdziwe, gdyz sukces nie zawsze
jest zwiazany z posiadanymi zdolno$ciami. Czesciej wystepuje z odpowiednig struktura osobowo-
$ci i motywacji, pozwalajacymi na dtugotrwaty wysitek i prace (Limont, Dreszer, Cieslikowska, 2010,
str. 5). Osiagniecia ucznidéw nie zaleza jedynie od poziomu ich inteligencji, tzw. akademickiej, mie-
rzonej testami inteligencji. Problematyka sukcesu i osiagniec jest przedmiotem zainteresowania
psychologdw, filozoféw, pedagogéw i socjologow. Wiaze sie ona ze sfera celdw, aspektem czasu
i potrzebami cztowieka (Sekowski, 2010, str. 88). Na uwage zastuguja badania podejmujace zagad-
nienie madrosci. Psychologiczne koncepcje madrosci podkreslaja znaczenie réwnowagi miedzy pro-
cesami emocjonalnymi i poznawczymi. Przejawem madrosci jest wiedza o zyciu, a takze adekwatna
ocena wiasnych mozliwosci i ograniczen (Sekowski, 2010, str. 90). Cztowiek zyjac w otaczajacym go
$rodowisku, wyksztatca w sobie umiejetnosci i pewne zdolnosci, ktére utatwiajg mu efektywne funk-
cjonowanie. Dla wiekszosci dzieci i dorostych dyspozycje, umiejetnosci i zachowania bezposrednio
zwiazane z kompetencja spoteczna, stanowia istotng podstawe dla osiagania dtugoterminowych
(i doraznych) sukceséw w sferze zycia zawodowego, edukacji, czy w innych dziedzinach. Stad ko-
niecznos¢ uwzglednienia rozwoju kompetencji spotecznych w programach edukacyjnych i profilak-
tycznych (Wotpiuk-Ochocinska, 2010, str. 113).

Rozwdj emocjonalny i spoteczny dzieci wybitnie zdoInych odbywa sie w okreslonych warunkach
spotecznych. Otoczenie spoteczne wymaga od uczniéw umiejetnosci spotecznych, zdolnosci empa-
tycznych, umiejetnosci wspotpracy, komunikowania sie, negocjacji, a takze tolerancji. Ze wzgledu na
zadowolenie i prawidtowy poziom funkcjonowania osobowego, satysfakcja pojawia sie wtedy, gdy
zaspokojone sg potrzeby emocjonalne. Trudnosci natury spotecznej wigza sie z brakiem poczucia
komfortu emocjonalnego. Szczegdlne znaczenie ma srodowisko szkolne, w ktérym uczerr moze roz-
wigzywac problemy poznawcze i rozwijac sie spotecznie (Sekowski, 2001, str. 93).

Jednak mistrzowskie opanowanie zagadnien technicznych wymaga dtugich godzin samotne-
go sleczenia nad ksiazkami czy przy komputerze. Czesto, poczatki siegaja dziecinstwa albo wcze-
snej mtodosci, czyli tych okreséw zycia, w ktérych uczymy sie waznych umiejetnosci spotecznych
poprzez kontakty z réwiesnikami. Osoby, ktére pociggaja dziedziny wyrdzniajace sie potrzebnym
dla ich uprawiania znacznym wysitkiem umystowym, jak informatyka czy inzynieria, Igng do nich
4o czesci dlatego, ze nie musza sie tam zajmowac emocjami” (Goleman, 1999, str. 73). Nie znaczy to,
ze wszyscy naukowcy o wysokim ilorazie inteligencji sg spotecznie niekompetentni. W pracy nauko-
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wej znakomite osiggniecia uzyskuje sie nie tylko dzieki kompetencji technicznej, ale takze takim ce-
chom charakteru jak: wytrwato$¢, samoswiadomos¢ (wiedza o tym, co odczuwamy w danej chwili),
samoregulacja (panowanie nad emocjami), motywacja (kierowanie sie swoimi preferencjami
w wyznaczaniu celéw), empatia (wyczuwanie uczu¢ innych, podtrzymywanie wiezi). Istotne sa
nastepujace umiejetnosci spoteczne: dobre panowanie nad emocjami, dokfadne rozpoznawanie
sytuacji spotecznych, umiejetno$¢ pracy zespotowej (Goleman, 1999, str. 440-441). Praca z uczniem
zdolnym nie powinna ograniczac sie tylko do stymulowania rozwoju poznawczego oraz emocjonal-
nego czy spotecznego. Waznym zadaniem psychologéw i pedagogéw jest wychowanie cztowieka
obdarzonego szczegdlnymi zdolnosciami (Sekowski, 2001, str. 218).

Zadaniem szkoty jest przygotowanie uczniéw do bycia aktywnymi obywatelami. Uczer powi-
nien nie tylko zdobywac¢ wiedze i umiejetnosci (rozumiane jako zastosowanie wiedzy w praktyce,
komunikacja, rozwigzywanie probleméw), ale takze ksztattowac swoja postawe, czyli tozsamos¢,
odpowiedzialno$¢, wspotprace (http://ekspercibolonscy.pl).

Wychowanie jako zadanie to przede wszystkim (Nakoneczna, 2003, str. 39):

e dialog nauczajacych i nauczanych,

e stwarzanie uczniom warunkéw do samodzielnego podejmowania zadan i ponoszenia za
nie odpowiedzialnosci,

e wdrazanie uczniéw do pracy nad sobg, do kierowania wtasnym rozwojem,

e wprowadzanie mtodych w $wiat prawa moralnego i wartosci, w swiat zycia duchowego,

e  ksztaltowanie ludzi madrych, znajacych historie i kulture wiasnego kraju, Europy i swiata,

e przygotowanie uczniéow do odpowiedzialnego zycia rodzinnego, zawodowego, spotecz-
nego, politycznego,

e przygotowanie do zycia w demokracji: do tolerancji, odmiennosci pogladéw i przekonan,
do odpowiedzialnosci za siebie, za sprawy kraju i $wiata.

Praca nauczyciela z uczniami szczegdInie zdolnymi wynika z podstawowej tezy, ze nauczyciel nie
tylko ksztatci, ale i wychowuje. Jednoczes$nie jest przewodnikiem po $wiecie informacji i wiadomosci,
co zakfada jego ciagte samoksztatcenie. Osobowos¢ nauczyciela jest bardzo waznym czynnikiem.
Nauczyciel tworzy atmosfere w klasie, pomaga uczniom w pokonywaniu trudnosci, niepowodzer,
wspdtpracuje z rodzicami i wspiera ich w wychowaniu (Laznibatova, 2005, str. 121). Osoby zajmujace
sie edukacjg ucznidéw zdolnych powinny pamietac, ze nadwrazliwo$¢ moze by¢ zwigzana z osobowo-
$cig jednostek wybitnie zdolnych, a nie jej zaburzeniami emocjonalnymi.

Wychowanie oséb szczegélnie zdolnych, czyli pomaganie w zyciowym rozwoju, ma dwa waz-
ne aspekty: jeden dotyczy odpowiedzialnosci spoteczeristwa za wychowanie jednostki uzdolnio-
nej, drugi natomiast — odpowiedzialnoéci osoby zdolnej za wtasny rozwoj, dziatalnos¢, twérczos¢
(Limont, 2005, str. 123).

Uczniowie zdolni to uczniowie o specjalnych potrzebach edukacyjnych i szczegdlnych wyma-
ganiach zwiazanych z opieka i wspieraniem rozwoju przez srodowisko szkolne i rodzinne. Dziecko
zdolne wymaga specjalnej opieki psychologiczno-pedagogicznej, umozliwiajacej rozwigzywanie
probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem spotecznym, emocjonalnym i rozwojem osobowosci.
Edukacja uczniéw zdolnych powinna sprzyja¢ harmonijnemu rozwojowi, osigganiu zadowolenia
z zycia i satysfakgji z tworczej aktywnosci. Wazna jest wspétpraca rodziny i szkoty (Limont, 2010,
str. 271).

Uczniowie o wysokim potencjale zdolnosci moga osiagac niskie wyniki w nauce. Problem ten
okredlany jest jako syndrom nieadekwatnych osiagniec¢. Przyczyng moze by¢ zte funkcjonowanie
w szkole, zwigzane z nauczycielem, uczniem, réwiesnikami lub organizacjg ksztatcenia. Inna przy-
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czyna moze by¢ nieprawidtowo funkcjonujace srodowisko rodzinne. Diagnoza trudnosci i zastoso-
wanie odpowiedniego programu interwencyjnego moga poméc w pokonywaniu trudnosci (Limont,
2010, str. 262).

Prawa Rimm pomagajace odnies¢ sukces (Rimm, 2000, str. 11):

Prawo T:

Prawo 2:

Prawo 3:

Prawo 4:

Prawo 5:

Prawo 6:
Prawo 7:

Prawo 8:

Prawo 9:

Prawo 10:

Prawo 11:

Prawo 12:

Szkolne sukcesy dzieci sa bardziej prawdopodobne, jezeli rodzice przekazujg im jednolite
i jasno okreslone wymagania oraz w sposob pozytywny wyrazaja sie o wysitku wktada-
nym w nauke.

Dzieci tatwiej przyswajaja sobie odpowiednie zachowania, jesli maja wiasciwy wzér do
nasladowania.

To, co dorosli méwig o dziecku w jego obecnosci, ma ogromny wptyw na jego zachowa-
nie i na sposéb, w jaki postrzega ono siebie.

Przesadne reakcje rodzicéw na sukcesy i niepowodzenia dziecka prowadza do odczuwa-
nia przez nie silnej presji osiggania sukceséw, badz rozpaczy i zniechecenia w przypadku
porazki.

Dzieci odczuwaja wieksze napiecie psychiczne, kiedy martwig sie o rezultat swojej pracy,
niz wtedy, gdy ja wykonuja.

Dzieci buduja swoja wiare w siebie poprzez zmaganie sie z trudnosciami.

Brak i nadmiar czesto charakteryzuja sie takimi samymi symptomami.

Pewnos¢ siebie i poczucie odpowiedzialnosci za wtasne postepowanie dzieci zdobywaja
wtedy, gdy zakres ich swobdd jest poszerzany stopniowo, w miare ich dojrzewania.

Dzieci przeciwstawiaja sie dorostym, gdy jedno z rodzicdw poszukuje w dziecku sprzy-
mierzenca przeciwko drugiemu lub nauczycielowi.

Dorosty powinien unika¢ konfrontacji z dzie¢mi, gdy nie jest pewny, ze potrafi wyegze-
kwowac swoje zakazy.

Dzieci odniosa sukces tylko wtedy, gdy naucza sie funkcjonowac w sytuacji wspdtzawod-
nictwa.

Dzieci nie przestang dobrze sobie radzi¢ z nauka, jesli beda zauwazaty zaleznosé¢ miedzy
procesem uczenia sie a jego dobrymi rezultatami.

Uczniowie zdaja sobie sprawe, ze na sukcesy w nauce majg wptyw réznice dotyczace zdol-
nosci i umiejetnosci, styléw nauczania i uczenia sie oraz stopien trudnosci zadan. Jezeli jed-
nak uczen wktada minimalny wysitek, a rezultaty s wspaniate, badz gdy nauka kosztuje je duzo
czasu i wytezonej pracy, a brak mu sukceséw, wtedy nie ma wplywu na szkolne osiggniecia
i traci poczucie wewnetrznej kontroli (Rimm, 2000, str. 426-431).

Wybrane formy pracy z uczniem zdolnym

1. Wolontariat - nieodptatne, Swiadome oraz dobrowolne dziatanie na rzecz innych, wykracza-
jace poza wiezi rodzinno-kolezensko-przyjacielskie. Pomimo intensywnej nauki wolontariusze
potrafiag wykorzystywac¢ w praktyce swoje zainteresowania i pasje. Sq niezwykle wrazliwi na
potrzeby innych ludzi, odpowiedzialnie realizujg podjete zobowiazania. Dzieki zdobytemu do-
Swiadczeniu i wiedzy wzbogacaja swojg osobowos¢ i sg liderami w grupie réwiesniczej. Maja
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satysfakcje z wtasnej pracy oraz osiggnie¢. Zdobywajg umiejetno$c taczenia wspdtczucia i cier-
pliwosci ze sprawnoscig dziatania, co moze by¢ przydatne w wyborze kierunku studiéw i pla-
nowaniu kariery zawodowej. W szkole wolontariusze podejmuja dziatania dorazne (np. zbiérki
zywnosci, zabawek, ksiazek, pieniedzy), dziatajg takze poza szkota w instytucjach niosacych po-
moc potrzebujacym: hospicjum, fundacjach, swietlicach srodowiskowych, schronisku dla zwie-
rzat. Wolontariat pomaga w rozwoju inteligencji emocjonalnej, uczy radzenia sobie w trudnych
sytuacjach. Uczniowie poprzez wspdtdziatanie w grupie, dyscypline, obowigzkowos¢, zdoby-
waja kompetencje spoteczne, ktére beda przydatne w dorostym zyciu. Wolontariat jest forma
dziatalnosci, ktéra sprzyja osiaganiu réwnowagi w rozwoju intelektualnym, emocjonalno-mo-
tywacyjnym oraz spotecznym uczniéw. Pomaga ksztattowac postawy prospoteczne oparte na
zyczliwym stosunku do ludzi (Kiedewicz-Nappi, 2005, str. 283-288).

Edukacja humanitarna (rozwojowa) - wspétpraca z Polskg Akcja Humanitarng. Celem jest
promowanie postawy humanitarnej oraz takich wartosci jak: odpowiedzialnos¢, szacunek, tole-
rancja, sprawiedliwos¢, prawa cztowieka. Poprzez zajecia z wolontariuszami (studentami), udziat
w projektach i akcjach PAH, uczniowie poznaja rézne sposoby dziatania na rzecz potrzebujacych
- tych w najblizszym otoczeniu oraz zyjacych w odlegtych czesciach swiata. Mtodziez uczy sie
rozumienia otaczajacego Swiata oraz poznaje wspoétzaleznosci taczace nas z innymi regiona-
mi $wiata. Tematy zajec sa starannie dobierane do poziomu rozwoju ucznidéw i zaawansowania
w zakresie edukacji humanitarnej. Szkoty wspétpracujace z Polskg Akcja Humanitarng moga
uczestniczy¢ w realizacji rocznego projektu edukacyjnego Szkota Humanitarna, skierowane-
go do szkot podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Jego celem jest zwiekszenie
wiedzy ucznidéw z zakresu globalnych wspoétzaleznosci oraz ksztattowanie zaangazowanych
i odpowiedzialnych postaw wzgledem otaczajacego $Swiata. Udziat w projekcie daje mozliwos¢
realizacji nowej podstawy programowej ksztatcenia ogélnego w szkole podstawowej i gimna-
zjum, ktéra wprowadza elementy edukacji globalnej. Praca metoda projektu stwarza okazje
zdobycia umiejetnosci pracy w grupie oraz ksztattowania poczucia odpowiedzialnosci za wyko-
nanie zadan. Polska Akcja Humanitarna oferuje pomoc szkotom realizujagcym projekty: szkole-
nia, konsultacje, materiaty edukacyjne. Dzieki realizacji projektu Szkota Humanitarna: uczniowie
lepiej rozumieja kluczowe pojecia z zakresu praw cztowieka, czujg empatie i solidarnos¢ z po-
trzebujacymi wsparcia, posiadajg umiejetnos¢ pomagania innym z poszanowaniem ich god-
nosci. Cata spotecznos¢ szkoly jest aktywnie zaangazowana w dziatania na rzecz poszanowania
godnosci cztowieka i jego praw (http://www.pah.org.pl).

Mtody Obywatel - celem programu jest umozliwienie mtodym ludziom prowadzenia dziatan
stuzacych wzrostowi zaufania, wspdtpracy miedzy ludzmi, poczucia tozsamosci lokalnej i lepszej
komunikacji w miejscowosci. W ramach programu uczniowie i nauczyciele zdobywaja wiedze
i narzedzia pozwalajace badac relacje spoteczne. Na podstawie wyciagnietych wnioskéw moz-
na podejmowac dziatania obywatelskie stuzace rozwojowi lokalnemu we wskazanym przez ba-
dania zagrozonym obszarze. Nauczyciele bioracy udziat w projekcie otrzymuja wsparcie meto-
dyczne w postaci 8-miesiecznego kursu internetowego (indywidualny coaching), na biezaco sg
wspierani przez mentora i majg mozliwos¢ kontaktéw z innymi nauczycielami - uczestnikami
kursu. Wszystkie mtodziezowe dziatania lokalne podejmowane w ramach projektu sg przedsta-
wiane na specjalnej stronie internetowej oraz podczas Ogdlnopolskiej Prezentacji Projektow
Mtodziezowych (http://www.ceo.org.pl/portal/home).

Szkota Promujaca Zdrowie - to projekt ogoélnoszkolny, ktérego celem jest nauka dbatosci
o zdrowie wiasne i innych ludzi. Edukacja prozdrowotna daje uczniom mozliwo$¢ nabycia
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kompetencji (umiejetnosci, wiedza i postawy), ktére s niezbedne do odpowiedzialnego uczest-
nictwa w zyciu spotecznym, poniewaz:

e pomaga odkrywac, jakie wybory stuza rozwojowi i lepszej jakosci zycia,

pomaga zrozumiec siebie i innych,

pomaga budowac obraz $wiata, ktéry jest najblizszy codziennym doswiadczeniom,

uczy odpowiedzialnosci,

jest pierwszym stopniem profilaktyki réznych zagrozen i zachowar problemowych.

Niewiele szkét w Polsce moze pochwali¢ sie posiadaniem Krajowego Certyfikatu Szkoty Promuja-
cej Zdrowie. Jest to zaszczyt dla szkoty, a jednocze$nie zobowigzanie do tworzenia warunkéw, ktére
sprzyjaja dobremu samopoczuciu cztonkéw spotecznosci szkolnej, podejmowania dziatan na rzecz
zdrowia whasnego oraz innych ludzi oraz tworzenia zdrowego srodowiska (http://www.ore.edu.pl/,
http://www.cmp3.ore.edu.pl/node/597).

Program profilaktyczny,Gadu-gadu, czyli jak wyrazi¢, comnie gryzie” - autorski program
profilaktyczny Barbary Smiarowskiej. Celem programu jest nauczenie rozumienia i nazywania
uczu¢, nauka asertywnych zachowan, nabycie umiejetnosci rozumienia emocji, uSwiadomienie
roli uczu¢ w ksztattowaniu poczucia wtasnej wartosci, poznanie znaczenia empatii w lepszym
porozumieniu, wzrost poczucia bezpieczerstwa w relacji ja-klasa. Gtéwnym tematem warszta-
tow jest nabywanie wiedzy o swoich emocjach odczuwanych w relacji z drugim cztowiekiem.
Zajecia obejmuja tez elementy treningu asertywnosci i wzmacniania poczucia wiasnej warto-
$ci. Struktura programu jest ztozona z dwdch czesci. Pierwsza z nich to zajecia wprowadzajace
i integracyjne, druga - zajecia praktyczne i teoretyczne, podzielone na 5 blokéw: emocje, wyra-
zanie uczu¢, radzenie sobie zemocjami, potrzeby, pozytywny obraz samego siebie. Szczegéto-
wy opis tego programu wraz ze scenariuszami zajec jest zamieszczony na stronie internetowej
(http://www.glospedagogiczny.pl/files/Praca_konkursowa.pdf).

Jak zy¢ z ludzmi - program rozwijania umiejetnosci spotecznych, z elementami profilaktyki
uzaleznien. Gtéwnym jego celem jest rozwiniecie najwazniejszych umiejetnosci interpersonal-
nych:

komunikowania sie z ludzmi,

podejmowania decyzji,

chronienia siebie w sytuacji nacisku grupowego,

radzenia sobie ze stresem,

budowania wiasciwego wizerunku wiasnej osoby,

otwartosci,

empatii.

Ponadto, program dostarcza informacji na temat $rodkéw uzalezniajacych. Przeznaczo-

ny jest do pracy z mtodziezg ze starszych klas szkét podstawowych, gimnazjalnych i ponad-

gimnazjalnych. Opis programu wydano w formie ksiagzkowej, sktadajacej sie z trzech czesci

(http://www.cmp3.ore.edu.pl/node/13685):

e  pierwsza cze$(, teoretyczna, omawia najwazniejsze zasady pracy z grupa, cechy dobrego
prowadzacego, niezbedne elementy zaje¢ z mtodzieza,

e druga - podaje propozycje konkretnych zaje¢ warsztatowych oraz bogaty zestaw ¢wiczen
i technik,

e trzecig stanowia materiaty pomocnicze: ankiety, kwestionariusze, rysunki, tabele.
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Warto skorzystac ze zbioru rekomendowanych programéw profilaktycznych. Zostaty one skon-
struowane w oparciu o wspotczesng wiedze dotyczacg czynnikéw ryzyka i sprawdzone modele
oddziatywan profilaktycznych (http://www.cmp3.ore.edu.pl/node/13718).

7. Odyseja Umystu - program edukacyjny organizowany przez fundacje Odessey of the Mind. Jego
celem jest rozwijanie zdolnosci twérczych dziecii mtodziezy poprzez rozwigzywanie probleméw
o charakterze otwartym. Twérca programu dr C. Samuel Micklus stwierdzit, ze ,nie ma czego$
takiego jak zly pomyst - zawsze natomiast istnieje pomyst lepszy”. Zgodnie z tym zatozeniem
kreatywnosci mozna sie nauczy¢. (http://www.odyseja.org). Zajecia prowadzone w ramach pro-
gramu rozwijajg myslenie krytyczne, rozumowanie dedukcyjne i indukcyjne, wyobraznie oraz
inne wiasciwosci wazne dla tworczego funkcjonowania jednostki. Uczestnicy rozwijaja swo-
je zdolnosci twércze, budujac urzadzenia mechaniczne, piszac wiersze lub opowiadania oraz
konfrontujac swoje propozycje na spotkaniach konkursowych, odbywajacych sie na poziomie
lokalnym i $wiatowym. Problemy i zadania konkursowe s realizowane w pieciu kategoriach:
mechaniki, dziet sztuki, prezentacji, struktur przestrzennych, realizacji technicznych - uczestni-
cy buduja np. robota z cechami cztowieka lub wymyslajg utwor na nowy, nieznany instrument
(Limont, 2010, str. 202-203).

Gtoéwnymi wymaganiami stawianymi przed uczestnikami programu sa:

e samodzielne tworzenie rozwigzan,

e odpowiedzialno$¢ za wiasne pomysty i proponowane rozwiazania,

e  szacunek dla odmiennych osobowosci, pomystow i pogladéw, ktéry przektada sie na dobra
wspotprace w grupie.

8. Tworcze rozwigzywanie probleméw - metoda burzy mézgéw. Jest wykorzystywana do
zwiekszania mozliwosci poszukiwania rozwigzan problemu oraz do stymulowania myslenia
twérczego. W procedurze burzy mézgdw wyrdznia sie trzy etapy: rozumienie problemu, gene-
rowanie pomystédw oraz planowanie dziatania. Podstawowg zasada jest unikanie krytykowania
pojawiajacych sie pomystdw, odraczanie wartoéciowania i oceny wygenerowanych pomystéw
oraz troska o ich jakos¢ (Limont, 2010, str. 203).

Zdolnosci, myslenie twércze i postawy tworcze sa waznymi elementami w funkcjonowaniu zdol-
nych uczniéw. Programy przezwyciezajace bariery i blokady psychiczne maja charakter treningéw,
ktérych celem jest wyksztatcenie umiejetnosci pokonywania wewnetrznych przeszkdd blokujacych
tworcze dziatanie. Programy te ksztattujg postawe otwartosci uczniéw, stymulujg rozwdj ciekawosci
poznawczej, wspierajg niezaleznos¢ i nonkonformizm, rozwijaja zdolnos¢ dostrzegania probleméw.
Niezaleznie od zatozen, programy zwiazane z ksztatceniem zdolnosci twérczych sprzyjaja wprowa-
dzaniu innowacji pedagogicznych na réznych poziomach edukacji (Limont, 2010, str. 208-209).

Podsumowanie

Uczniowie zdolni powinni rozwija¢ swoje zainteresowania, korzystajac z indywidualnych tokéw/
programoéw nhauczania, uczestniczy¢ w zajeciach dostosowanych do ich poziomu zdolnosci i zain-
teresowan. Jednak nie nalezy wytaczyc¢ tych uczniéw z zycia klasy i spotecznosci szkolnej. Cenne sa
wspdlne wyjazdy na obozy (nie tylko naukowe), wycieczki, udziat w wymianach mtodziezy, projek-
tach edukacyjnych (np. MEP - Miodziezowy Parlament Paristw Nadbattyckich, Szkota Humanitarna,
Szkota Globalna), redagowanie gazetki szkolnej, zajecia sportowe. Nalezy zacheca¢ mtodziez do ak-
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tywnosci spotecznej, poprzez prace w Samorzadzie Uczniowskim, kole Caritas, klubie wolontariusza,
w instytucjach pomagajacych potrzebujacym na swoim terenie.

Podejmujac sie pracy z uczniem zdolnym, nauczyciele musza tak organizowac proces nauczania
i wychowania, aby w petni rozwija¢ osobowos¢ ucznia, a nie tylko koncentrowac sie na przyspieszo-
nym rozwoju intelektualnym i/lub uzdolnieniach kierunkowych. Organizacja pracy szkoty powinna
uwzglednia¢ indywidualne potrzeby ucznidw, ale tez sprzyja¢ rozwojowi tych kompetencji, ktére
beda przydatne w dalszej edukacji i karierze naukowej (zawodowej). Warto wiaczy¢ do wspdtpracy
pedagoga, psychologa, doradce zawodowego, ktérzy wspomagaja proces dydaktyczno-wychowaw-
czy w szkole. Poprzez systematyczne zajecia warsztatowe w klasie, powinni zapoznawac uczniow
z technikami uczenia sie i pamieci, radzenia sobie ze stresem, rozwija¢ umiejetnosci interpersonalne,
myslenie tworcze i wyobraznie, propagowac zdrowy styl zycia, uczy¢ technik relaksacji i autoprezen-
tacji. Zdarza sie, ze mtodziez niechetnie bierze udziat w takich zajeciach ,dodatkowych’, zwtaszcza
jesli nie sa one ujete w statym planie zajec¢. Jednak z czasem uczniowie przekonuja sie, ze warto byto
sprobowac i sami proponuja kolejne tematy zajec lub spotkania ze specjalistami. Ankiety ewaluacyj-
ne, rozmowy z nauczycielami, uczniami i rodzicami, wskazujg na potrzebe takich zaje¢ - zwtaszcza
w klasach pierwszych gimnazjum i liccum. Na kazdym etapie edukacyjnym warto rozwija¢ mysle-
nie twércze uczniéw. Wychowawca powinien zacheca¢ do poszukiwania ciekawych, réznorodnych
i nietypowych sposobéw rozwigzywania probleméw. Wskazane jest ksztattowanie konstruktywnego
podejécia do btedéw, gdyz perfekcjonizm moze utrudniac przyjmowanie krytyki i uwag. Korzystne
jest bazowanie na mocnych stronach uczniéw oraz pozytywne wzmacnianie. Pogtebianie zainte-
resowan i pasji moze sprzyjac rozwijaniu motywacji wewnetrznej, ktora jest niezbedna w pracach
dtugoterminowych (np. projektach edukacyjnych, wolontariacie).
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W literaturze przedmiotu rozréznia sie trzy podstawowe ujecia zdolnosci: pedagogiczne, peda-
gogiczno-psychologiczne i psychologiczne.

Podejscie pedagogiczne opisuje ucznia wybitnie zdolnego jako tego, ktéry osiaga celujace i bardzo
dobre wyniki w nauce, oraz jest laureatem olimpiad i konkurséw. Koncepcje pedagogiczno-psycho-
logiczne przypisujg ponadto wybitnemu uczniowi okreslone cechy psychiczne zwigzane z moty-
wacjg (aktywnos¢, wytrwatos¢, otwartosc) i dobrym funkcjonowaniem spotecznym. Psychologicz-
ne rozumienie wybitnych zdolnosci opiera sie natomiast na diagnozie cech osobowosci, intelektu
i temperamentu (Cwiok, 2000, str. 227-244).

Wspdtczesne koncepcje zdolnosci: systemowe (Koncepcja Josepha S. Renzulliego, Koncepcja
zdolnosci Roberta J. Sternberga WISC, Koncepcja Kazimierza Dabrowskiego) i rozwojowe (Wielo-
czynnikowy Model Zdolnosci Franza J. Ménksa, Model Abrahama J. Tannenbauma, Piramida Rozwo-
juTalentu Jane Piirto, Zréznicowany Model Zdolnosci i Talentu Francoys Gagn¢) rozpatrujg potencjat,
jakim dysponuja utalentowane jednostki postugujac sie szeroka perspektywa. Obejmuje funkcje
poznawcze, osobowosciowe, oraz wptywy srodowiskowe (Limont, 2010, str. 39-76).

Ten ostatni czynnik wydaje sie o tyle wazny, ze nie sposéb jest zrozumiec postepowania jednost-
ki bez uwzglednienia kontekstu. A kontekst tworzy $rodowisko. Srodowiskiem ucznia jest rodzina,
szkota i réwiesnicy. W przypadku dzieci i mtodziezy w wieku szkolnym wptywy srodowiskowe nie
tylko tworzg tto dziatan, ale w sposéb szczegélny decyduja o losach zdolnych jednostek.

W tym kontekscie warto zwrdcic¢ szczegdlng uwage, ze uczer zdolny nie zawsze spetnia oczeki-
wania o ,idealnym uczniu”. Niekiedy jego osiggniecia nie sg adekwatne do posiadanych mozliwosci,
moze sprawiac problemy wychowawcze, przezywac specyficzne trudnosci zwigzane z tymi samymi
cechami, ktére w sprzyjajacych okolicznosciach stanowig motor rozwoju.

Wiele wspédtczesnych modeli zdolnosci podkresla role nauczyciela, ktéry wiasciwie diagnozujac
potrzeby ucznia zdolnego i oferujgc mu adekwatng pomoc moze odegrac kluczowa role w urzeczy-
wistnieniu talentu.

Aby skutecznie wspiera¢ rozwoj zdolnosci trzeba przede wszystkim wiasciwie zidentyfikowac
jednostki uzdolnione. Nie zawsze jest to proste. Artykut jest poswiecony wybranym charakterysty-
kom ucznia zdolnego, ktére pozwalaja wejs¢ w jego $wiat, zobaczy¢ otaczajaca nas rzeczywistosé
jego oczami. Przede wszystkim jednak, lepiej zrozumie¢ zachowania, ktére nie zawsze sg zgodne
z naszymi oczekiwaniami, dostrzec w nich zalgzek tworczych inicjatyw, wydoby¢ go, doceni¢, a tym
samym wspomaoc rozwdj dojrzatego talentu.

1. Kim jest uczen zdolny?

W literaturze przedmiotu znajdujemy wiele badan dotyczacych ucznia zdolnego. Wy-
mieniane przez autoréw cechy mozna podzieli¢ na kilka grup: pierwsza obejmuje zdolnosci
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poznawcze i kierunkowe, druga - zdolnosci twércze, trzecia — cechy osobowosci (Limont, 2010,
str. 90).

W kontekscie cech poznawczych badacze zwracajg szczegélng uwage na zdolnos¢ szybkie-
go i efektywnego uczenia sie, oraz wybitne osiggniecia w wartosciowej dziedzinie aktywnosci
(Tyszkowa, 1990, str. 166). Charakterystyczna dla uczniéw uzdolnionych jest autentyczna satysfakcja
z pokonywania trudnosci i uczenia sie rzeczy nowych. Czynnosci poznawcze (myslenie, uczenie sie)
u oséb uzdolnionych przebiegaja sprawniej, sa lepiej zorganizowane i osiggaja wieksza efektywnos¢
(Tyszkowa, 1990, str. 113).

Z ujeciem, utozsamiajacym ucznia zdolnego z wysokimi osiaggnieciami szkolnymi, koresponduje
potoczna definicja, funkcjonujaca w srodowisku szkolnym. Z badan prowadzonych w polskich szko-
tach wynika, ze gtéwnymi wskaznikami identyfikacji ucznia zdolnego podawanymi przez nauczycie-
li, s3 ponadprzecietne osiggniecia w nauce. Wzorowy uczen, to taki, ktéry odnosi sukcesy w szkole,
jest dobrze dostosowany do jej wymagan i srodowiska, wykazuje pozytywny stosunek do obowigz-
kow szkolnych i nie sprawia ktopotéw. Cechuje go otwarto$¢ na nowos¢, pracowitos¢ i niezaleznos¢
myslenia (w granicach wyznaczonych przez nauczyciela) (Tokarz, Stabosz, 2001, str. 37).

Kompleksowa charakterystyke ucznia zdolnego przedstawita Wiestawa Limont. Dzieci szcze-
gélnie zdolne bardzo wczesnie ujawniajg wysoki poziom rozwoju zdolnosci intelektualnych i/lub
kierunkowych. Manifestujg aktywno$¢ w okreslonej dziedzinie, szybsze tempo uczenia sie i pasje
w nabywaniu wiedzy z interesujacego zakresu. Wcze$niej niz przecietnie uzdolnione dzieci zaczynaja
chodzi¢ i méwic, czesto przed pdjsciem do szkoty potrafig czytaé. Cechuje je duza wiedza, dobra
pamie¢, bogate stownictwo, zainteresowanie liczbami. Sa bardziej zainteresowane wiedza abstrak-
cyjna, niz zajeciami praktycznymi. Posiadaja takze samowiedze i metawiedze z zakresu procesow
myslenia (Limont, 2010, str. 90-91).

Uczniowie zdolni cechuja sie nie tylko wysokim poziomem inteligencji, ale tez zdolnosciami
zwigzanymi z konkretnymi dziedzinami: matematyczno-fizycznymi, przyrodniczymi, spotecznymi,
artystycznymi. Posiadajg takze zdolnosci twércze, wrazliwo$¢ na problemy i umiejetnosé rozwia-
zywania ich w oryginalny i nowy sposob. Sa niezalezni w mysleniu, otwarci na nowos$¢ i wytrwate
w dziataniu. Obok zdolnosci tworczych istotne sg takze cechy osobowosci 0séb zdolnych. Od naj-
wczesniejszych lat dzieci zdolne s ruchliwe, petne energii. Specyficzna jest androgynia, ktéra prze-
jawia sie w preferencji zabaw typowych dla ptci przeciwnej. Osoby zdolne charakteryzuja sie duzg
ciekawoscia, interesujg sie nowymi problemami, maja szerokie zainteresowania. Badania wskazuja
takze na adekwatna ocene swoich mozliwosci. Od najwcze$niejszych lat traktuja nauke jako przy-
jemnos$¢. Chetnie dzielg sie informacjami z kolegami, sa gotowi do wspétpracy, majg rozwinietg
empatie, poczucie sprawiedliwosci oraz uczciwosci spotecznej i intelektualnej. Osoby zdolne s3
wrazliwe, maja intuicyjne rozumienie dobra i zfa, interesuja sie problemami spotecznymi, cechuja
sie wysokim poziomem rozwoju moralnego, dobrze rozumieja problemy etyczne i moralne (Limont,
2010, str. 93).

Badania pokazuja, ze uczniowie zdolni sa dobrze przystosowani spotecznie i lubiani przez swo-
ich kolegdw, czesto wybiera sie ich na przyjaciét (French, 1977, str. 463, za: Limont, 2010, str. 93).

Réwiesnicy opisujac uzdolnionych kolegédw wskazuja gtéwnie na funkcjonowanie poznawcze:
mozliwosci przyswajania nowych informacji, logiczne myslenie, dobra pamie¢, wysoka inteligencje,
umiejetnos¢ koncentracji na zadaniu. Jednoczes$nie jednak uwazaja, ze ich zdolni koledzy nie sg
egoistami, nie przeszkadzajg w prowadzeniu zaje¢, nie wchodza w konflikty z otoczeniem, nie maja
trudnosci w podporzadkowaniu sie zasadom, nie czuja sie osamotnieni (Cieslikowska, Limont,
2008).

Limont zwraca uwage, Ze z posiadaniem przez dziecko wybitnych zdolnosci wiaze sie asynchro-
nia rozwojowa zwigzana z nierdwnomiernym rozwojem réznych funkcji psychicznych. Przyktadowo
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dziecko zdolne w wieku 5 lat potrafi ptynnie czytac, ale ze wzgledu na niedostateczny rozwdj kine-
stetyczno-motoryczny nie potrafi pisa¢ (Limont, 2010, str. 88).

Asynchronia moze dotyczy¢ takze sfery emocjonalnej. Dojrzato$¢ intelektualna uwrazliwia na
doswiadczanymi przez dziecko. Wiele aspektéw zycia nie podlega racjonalizacji i moze zostac zro-
zumianych jedynie dzieki nagromadzonym doswiadczeniom (Webb, 1993, str. 529).

Wrazliwos¢ emocjonalna, nadmierny perfekcjonizm, zbyt wysokie i nierealistyczne oczekiwania
wobec siebie moga prowadzi¢ do réznego rodzaju trudnosci doswiadczanych przez osoby zdolne.
Maria Ledzifska podkresla, ze za wieloma pozytywnymi charakterystykami funkcjonowania po-
znawczego, nie zawsze ida wysokie wyniki w nauczaniu. Uczniéw zdolnych czesto cechuja prze-
cietne postepy, zblizone do ocen uzyskiwanych przez mniej zdolnych kolegéw (Ledzirska, 1996,
str. 244).

Nauczyciele uzdolnionych uczniéw z niskimi osiggnieciami szkolnymi, zidentyfikowali nastepu-
jace charakterystyczne zachowania dzieci z trudno$ciami w nauce (Butler-Por, 1993, str. 659):

e  (zytajg bardzo duzo w domu i w klasie, czesto pod tawka i niekoniecznie to, co wyznaczyt

nauczyciel,

e  prezentuja rozlegly wiedze ogdlng, ale nie przyktadaja sie do zadan obowiazkowych i prac
domowych,

e doskonale radza sobie z ekspresjg werbalna, ale znacznie gorzej w wypowiedziach pisa-
nych,

e wykazuja bardzo wysoki poziom kompetencji w dziedzinach, ktére ich interesuja, a jedno-
czednie nie sg zwigzane z programem szkolnym,

e prezentujg zachowania unikajace, przejawiajace sie brakiem uczestnictwa w zyciu klasy,
wysokim wskaznikiem absencji,

e  okazuja niezadowolenie z siebie i wtasnych osiagniec,

e  zachowuja sie agresywnie i destrukcyjnie w klasie, chociaz doskonale wspédtpracuja z na-
uczycielem podczas sesji indywidualnych,

e  stosuja manipulacje,

e wykazuja braki w kompetencjach spotecznych i relacjach z réwiesnikami,

e uzdolnione uczennice z niskimi osiaggnieciami charakteryzuja sie nizszymi oczekiwaniami
akademickimi i wysokim poziomem leku przed porazka.

Badania poréwnawcze uczniéw zdolnych z osiggnieciami i ich brakiem przeprowadzone w kilku
szkofach nie wykazaty istnienia znaczacych réznic w charakterystykach osobowosciowych (moty-
wagcja osiggnie¢, twérczos¢, perfekcjonizm, pobudliwos¢ psychiczna)'. Wydaje sie zatem, ze nalezy
postawi¢ pytania dotyczace znaczenia wptywdw srodowiska na sposob ekspresji danej cechy i tym
samym na poziom osiagnie¢. Préba odpowiedzi na te pytania, w oparciu o dane z literatury przed-
miotu, moze stanowic przydatne wskazédwki w pracy z uczniem zdolnym.

2. Motywacja osiaggniec

Motywacja jest jednym z najistotniejszych warunkdw urzeczywistniania procesu rozwoju zdol-
nosci. Motywacja do osiggania sukcesow ksztattuje sie u ludzi w procesie socjalizacji. Definiuje sie
ja jako dazenie do doskonatosci, odczuwanie pozytywnych emocji w sytuacjach zadaniowych, spo-
strzeganych jako wyzwanie (Lukaszewski, 2004, str. 461).

! Badania sfinansowane z grantu nr TH01F09430, pt. Spofeczne zagrozenia uczniéw szczegélnie zdolnych (kierow-
nik grantu: prof. dr hab. Wiestawa Limonit).
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Badania poréwnawcze uczniéw zdolnych z osiagnieciami szkolnymi i nie osiggajacych sukceséw,
nie ujawnity istotnych réznic w poziomie motywacji osiggnie¢ w obu grupach. Ujawnita sie jednak
tendencja wskazujaca, ze w kontekscie osiagnie¢ szkolnych najbardziej optymalna jest motywacja
nieco przekraczajaca przecietny poziom (Sliwirska, 2007).

Otrzymane wyniki mozna interpretowac w kontekscie klasycznej teorii Yerkesa-Dodsona.
Zaktada, ze w miare wzrostu intensywnosci pobudzenia czynnos$¢ wykonywana jest do okreslonego
poziomu krytycznego coraz lepiej, po czym zaczyna pogarszac sie, az do catkowitej dezorganizacji.
Zbyt silne pobudzenie moze prowadzi¢ do ograniczenia mozliwosci przetwarzania informacji i cze-
sto odczuwane jest przez jednostke jako lek, natomiast zbyt niskie pobudzenie wywotuje znudzenie.
(za: tukaszewski, Dolirski, 2004, str. 443)

Tokarz zwraca uwage, ze méwigc o motywacji, nalezy wspomniec o jej dwdch rodzajach: we-
wnetrznej (autonomiczna) i zewnetrznej (instrumentalna) (Tokarz, 2005, str. 43). Prébujac zilustrowad
te rézne rodzaje motywacji w funkcjonowaniu dorostych ludzi, przewage regulacji autonomicznej
odnalezlibysmy u osoby pracujacej z pasja, lubigcej swoj zawdd, nastawionej na zmiane i dziatanie,
poszukujacej, otwartej, a takze bardziej elastycznej, niezaleznej od otoczenia, wewnatrzsterowne;j.
Przewage regulacji instrumentalnej wykazywataby zas osoba réwnie skutecznie wykonujaca swoje
podstawowe zadania zawodowe, ale nastawiona na scisle okreslone cele, unikajaca zmian, innowa-
qji, konserwatywna, sztywna w sposobie myslenia i funkcjonowania (Tokarz, 2005, str. 43).

Czynnosci motywowane autonomicznie i instrumentalnie wywotuja odmienne uczucia
i emocje, odmiennie wptywaja tez na nastrdj. Czynnosci motywowane autonomicznie wigza sie ze
zdziwieniem, zaciekawieniem, przyjemnoscia, radoscia, czy wreszcie duma i satysfakcja. Z satysfak-
Cja wigza sie tez czynnosci motywowane instrumentalnie. Wynika ona z poczucia skutecznosci, kon-
troli nad dziataniem i odpowiedniej, zewnetrznej nagrody. Tokarz podkresla jednak, ze jezeli taka ak-
tywnos¢ bedzie wigzac sie z poznawczo interesujacymi rezultatami, w tle moze pojawic sie réwniez
zaciekawienie, zdziwienie, satysfakcja poznawcza, a aktywnos¢ moze nawet zmieni¢ swdj charakter
(Tokarz, 2005, str. 45).

Zawiadujacy regulacja autonomiczng mechanizm daje pozytywne sprzezenie zwrotne, samo-
napedzanie sie aktywnosci, a regulacja instrumentalna wywotuje sprzezenie negatywne (zadanie
wykonane, aktywno$¢ zakoriczona). Motywacja wewnetrzna skierowana jest wiec na aktywnos¢,
a motywacja zewnetrzna na rezultat. Biorac pod uwage wymienione wtasciwosci nie ma watpliwo-
$ci, ktoéry z rodzajéw motywacji stymuluje rozwoj zdolnosci.

W praktyce oznacza to znaczaca role nauczycieli, rodzicow w podkreslaniu roli dziecka w osig-
gnieciu sukcesu, a takze znaczenia sukcesu przede wszystkim dla samego dziecka. Méwmy zatem
dziecku nie tylko ,jestesmy z ciebie dumni’, ale tez, powinnaé/powinienes by¢ z siebie dumny”. Zeby
pochwata sprawita satysfakcje opiszmy, co nam sie konkretnie podoba (Faber, Mazlish, 2006, str. 145).
Dziecko widzi wowczas nasze rzeczywiste zainteresowanie, ale tez jednoczesnie uczy sie, co robi
dobrze, rozwija swoje zdolnosci.

Inne ujecie problematyki motywacji zaktada, ze postepowaniem cztowieka kieruja dwa zasadni-
cze mechanizmy: motywacja do osiagniecia sukcesu i motywacja unikniecia porazki (tukaszewski,
2004, str. 461). W wiekszosci sytuacji ludzie motywowani sg przez obie wymienione tendencje, ale
u niektérych motyw osiggania sukcesu jest silniejszy od motywu unikania porazki, a u innych jest
odwrotnie. Osoby z pozytywna motywacja bedg preferowaty zadania o srednim stopniu trudnosci,
a dla 0s6b z negatywnym wzorcem motywacji bedg one najmniej atrakcyjne. Cztowiek zorientowa-
ny na unikanie niepowodzen powinien chetnie podejmowac sie zadan bardzo tatwych (bo ryzyko
porazki jest minimalne) oraz bardzo trudnych (bo cho¢ porazka jest bardzo prawdopodobna, nie
przynosi ujmy) (tukaszewski, 2004, str. 463).
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Unikanie podejmowania ryzyka moze wystapi¢ wowczas, gdy miodziez uzdolniona poczat-
kowo doznaje jakiej$ porazki, zwykle wtedy, gdy przechodzi ze szkoty nizszego do wyzszego
stopnia. Tego typu doswiadczenia sg czesto zwigzane z zasadami rekrutacji, mato tworczymi
i wymagajacymi przecietnych kwalifikacji i umiejetnosci (Sekowski, 2000, str. 73).

Brak umiejetnosci skutecznego radzenia sobie z niepowodzeniem moze wynika¢ z nowosci
tego doswiadczenia dla dziecka zdolnego, ktére dotychczas odnosito wytacznie sukcesy. Jest tez
sprzeczne z oczekiwaniami otoczenia, ktére wyrazanym zaskoczeniem czesto nieswiadomie wzma-
ga poczucie zagubienia i ,nienormalnosci” tej sytuacji. W konsekwencji uczed moze postrzegac
naturalne w procesie ksztatcenia zjawisko porazki jako zagrozenie dla obrazu siebie, samooceny
i w konsekwencji wyksztatci¢ negatywna motywacje. Unikanie porazek oznacza jednoczesnie rezy-
gnacje zwyzwan i podejmowania ryzyka, ktére sa niezbednym elementem rozwoju.

Stad waznym elementem pracy z uczniem zdolnym jest uczenie umiejetnosci dostrzegania po-
zytywnych aspektéw niepowodzen, traktowania ich jako Zrédta cennych informacji. Uzyteczna jest
w tym kontekscie praca z biografiami znanych oséb, bedacych autorytetami dla dzieci i mtodziezy.
Uczniowie zachecani sg do poznania drogi do sukcesu, jaka przechodza osoby stawne. Zawsze oka-
zuje sie, ze talent jest wypadkowa zdolnosci, wysitku i wytrwatosci mimo, a czasem dzieki, pierwszym
niepowodzeniom. Na przykfad nauczyciel Beethovena powiedziat o nim kiedys, ze jako ,kompozytor
jest beznadziejny”. Redaktor gazety wyrzucit z pracy Walta Disneya, bo podobno nie miat zadnych
dobrych pomystéw. Pierwsza firma Henry'ego Forda, Detroit Automobile Company, zbankrutowa-
ta w ciggu 2 lat. Jego druga firma samochodowa takze zbankrutowata. Jednak trzecia, Ford Motor
Company sprawita, ze stat sie jednym z najbogatszych ludzi w Ameryce. Koszykarz wszechczaséw,
Michael Jordan, zostat wyrzucony z licealnej druzyny koszykéwki (Robbins, 2005, str. 169). Skutecz-
no$¢ prezentowanej metody wynika z tego, ze wierzymy w to, co ludzie robia, a nie méwia.

3. Tworczosc

W wielu koncepcjach twérczosc¢ jest jednym z podstawowych kryteriéw identyfikacji utalento-
wanych jednostek. Osoby uzdolnione twdrczo posiadajg umiejetnos¢ dostrzegania probleméw oraz
niestandardowych, nowych rozwiazan. Z tatwoscig rozpoznajg ukryte wzorce w nowych, ztozonych
strukturach, tacza odlegte zagadnienia i informacje w poszukiwaniu rozwiazan. S ciekawe, otwarte,
niezalezne w mysleniu (Limont, 2010, str. 93).

Aby potencjat przerodzit sie w talent musi towarzyszy¢ mu tworczosé. Tymczasem Limont zwraca
uwage na istnienie momentéw kryzysowych w rozwoju twérczoéci. W momencie rozpoczecia edu-
kacji szkolnej majg zwigzek z koniecznoscia akceptacji autorytetdw i zasad dorostych, dostosowa-
niem sie do regut panujacych w grupie réwiesniczej, w pézniejszym okresie w dazeniu do akceptacji
pici przeciwnej, a w koricu z poszukiwaniem aprobaty u 0séb znaczacych i dostosowywaniem sie
do dorostego zycia (Limont, 2010, str. 89). Wsparcie ze strony otoczenia, w tym szkoty, jest niezwykle
wazne w rozwoju twdrczosci, aby tak byto nauczyciele musza trafnie rozpoznawac i wspierac nie
tylko zdolnosci twdrcze, ale tez osobowosciowe komponenty towarzyszace twoérczym jednostkom.

Strzatecki wyodrebnit style zachowania charakterystyczne dla oséb twérczych. Proces tworcze-
go rozwigzywania probleméw obejmuje okreslone operacje umystowe, wewnetrzng reprezentacje
problemu i system wiedzy jednostki, ale wszystkie wymienione aspekty funkcjonowania poznaw-
czego zostaja ,przefiltrowane” przez osobowos¢ twércy (Strzatecki, 1989, str. 186).

Ksztatcenie w szkole opiera sie najczesciej na przekazywaniu i egzekwowaniu wiedzy, sposoby
oceniania premiuja zachowania konwencjonalne, konwergencyjny sposéb rozwigzywania proble-
mow, preferuje sie wiedze pamieciowa i encyklopedyczna (Wiechnik, 2000, str. 257). Wyniki badan
prezentowanych w literaturze przedmiotu wskazuja, Ze na obraz ucznia idealnego sformutowanego
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przez nauczycieli sktada sie umyst sprawny, skuteczny, otwarty, ale konwencjonalny (Tokarz, 2004,
str. 77). Na liscie cech sporzadzonych przez nauczycieli, ktére ich zdaniem powinny charakteryzo-
wac ucznia wzorowego nie znalazta sie ani jedna cecha wskazana jako kreatywna (Wiechnik, 2000,
str. 262).

Nonkonformizm uczniéw majacych wysoki poziom zdolnosci twérczych powoduje, ze sprawia-
ja wiecej probleméw wychowawczych, majg wieksze trudnosci w adaptacji do warunkéw szkolnych,
a to prowadzi do osiagniec¢ nizszych niz spodziewane. Zdolnosci tworcze nie zawsze sa wiec cecha
oczekiwang przez nauczycieli i uzyteczng w procesie ksztatcenia (Sekowski, 2000, str. 31).

Badania poréwnawcze uczniéw zdolnych z osiggnieciami i bez sukceséw w kontekscie styléw
tworczego zachowania nie przekroczyly progu istotnosci statystycznej (Sliwiniska, 2007). Takie wy-
niki moga $wiadczy¢ o pozytywnym kierunku zmian w nastawieniu nauczycieli wobec twérczych
cech uczniéw. Wielu nauczycieli uczacych w szkotach, w ktérych prowadzono badania, posiada
pogtebiona wiedze w zakresie pracy z uczniem zdolnym, twérczym, co niweluje, przewidywane na
podstawie cytowanych wyzej doniesien z literatury przedmiotu, negatywne konsekwencje. Anali-
za danych jednostkowych, wskazata jednak na pewne tendencje, ktére moga stanowi¢ wskazdwki
W pracy z uczniem tworczym.

Wyzszy poziom niezaleznosci sadéw i opinii raczej nie przynosi negatywnych konsekwencji
w przypadku uczniéw z osiggnieciami szkolnymi. Moze mie¢ to zwiazek z faktem, ze zainteresowa-
nia koncentruja sie bardziej na zadaniach szkolnych niz zainteresowaniach z innych dziedzin. Tym
samym mieszczg sie w granicach niezaleznosci uznanej przez nauczycieli za korzystna w procesie
nauczania. Uczniowie z wysokimi osiggnieciami dysponuja takze podwyzszonym stopniem elastycz-
nosci w stosowaniu strategii rozwigzywania problemow, taczenia pojec z innych dziedzin, sg bar-
dziej skoncentrowani na podejmowanych dziataniach, bardziej pewni siebie i gotowi do pogodnego
przyjmowania niepowodzen, bez uczucia zniechecenia wobec realizowanych celéw. Ich $wiat wyda-
je sie spojny, klarowny i zmierza w wybranym kierunku aprobowanym przez otoczenie.

Uczniowie z niskimi osiggnieciami moga natomiast czesciej skupiac swoja energie na zaintereso-
waniach pozaszkolnych, ktérym poswiecaja czas i uwage kosztem zobowiazan szkolnych. Nonkon-
formizm w ich wydaniu wydaje sie by¢ kojarzony z postawa negacji i wyniostoscia, podwazaniem
autorytetu wyktadowcy, dotyczy bowiem tresci wykraczajacych poza granice wyznaczone przez
program szkolny. Potrafig elastycznie korzystac ze strategii rozwigzywania problemow, taczyc¢ in-
formacje z r6znych dziedzin. Wykorzystuja jednak czesto te umiejetnosci w realizacji celéw niezwia-
zanych ze szkota. Mimo odwaznie prezentowanych pogladéw nie cechuje ich zbyt duza pewnosé¢
siebie, w razie porazki rezygnuja i wycofuja sie z dziatania (Sliwinska, 2007).

Rozwigzaniem moze by¢ przeniesienie zainteresowan pozaszkolnych na grunt szkolny, danie
mozliwosci zaprezentowania ich w szkole i wyrazenie uznania dla wiedzy i zaangazowania ucznia,
co wzmceni jego samoocene. Wspoélne poszukiwanie i akcentowanie znaczenia wiedzy zdobywanej
w szkole, a jednoczesnie uzytecznej w dazeniu do celéw wybranych przez samego ucznia, wzmac-
nia motywacje wewnetrzna ucznia do realizacji zadan szkolnych. Limont prezentuje wiele cennych
wskazdwek dla nauczycieli w pracy z uczniem zdolnym. Wéréd nich docenianie twérczych inicjatyw,
zwiekszanie wrazliwosci dzieci, uczenie tolerangji, unikanie schematéw, konstruktywny krytycyzm,
ktéry rozwija, a nie rani (Limont, 2010, str. 185-187).

4. Pobudliwos¢ psychiczna

Pojecie ,pobudliwosci psychicznej” w kontekscie zagadnienia jednostek wybitnie zdolnych,
zastosowat po raz pierwszy Kazimierz Dabrowski (1937). Na podstawie wnikliwej analizy biografii
stynnych tworcéw (np. Kafki, Michata Aniota i innych - Dabrowski, 1979, str. 85-105) wyodrebnit
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charakterystyczny zespot czynnikdw psychicznych, ktére okreslit mianem form psychicznej pobudli-
wosci. Autor w swoich pracach uzywat pojecia potencjat rozwojowy, na ktéry sktadaja sie trzy gtéwne
komponenty: szczegélne zdolnosci i talenty, pie¢ rodzajéw pobudliwosci i silna, wewnetrzna po-
trzeba osiagniec. Pojecie stato sie podstawg opracowanej przez Dabrowskiego teorii pozytywnej
dezintegracji (1979). Badacz opart swojg koncepcje na zatozeniu, ze proces rozwoju zwigzany jest
czesto zzalamywaniem sie dotychczasowych struktur psychicznych (zycia emocjonalnego, systemu
wartosci, wzorcéw zachowan). Wedtug Dabrowskiego wynikiem tych kryzyséw bywaja zaburzenia
psychiczne (zwtaszcza silny lek i depresja). Prawidtowy proces rozwojowy prowadzi do konstruk-
tywnego rozwigzania konfliktow wewnetrznych i wytworzenia silnych, unikatowych, autonomicz-
nych, autentycznych wartosci i spojnej dojrzatej osobowosci (Dabrowski, 1979, str. 78-85).

Jednym z kluczowych pojec teorii pozytywnej dezintegracji jest pobudliwos¢. Autor uzyt tego
terminu, poniewaz trafniej niz pojecie wrazliwo$¢ oddaje ponadprzecietng intensywnos¢ przezywa-
nia, ktora jest istota zjawiska.

Teorie pobudliwosci jako zespotu cech charakteryzujacych osoby wybitnie zdolne rozwinat
i upowszechnit Michael Piechowski. Zdaniem autora wzbogacaja, nadaja moc i rozwijaja talent. Pod-
wyzszony poziom pobudliwoséci towarzyszy zatem przewaznie jednostkom uzdolnionym intelektu-
alnie, a najsilniej zaznacza sie u 0séb tworczych (Piechowski, 1997, str. 1).

Dabrowski wyréznit pie¢ form pobudliwosci: psychomotoryczna, sensoryczna, intelektualna,

wyobrazeniowa i emocjonalna (Dabrowski, 1979, str. 63-65):

1. Pobudliwos¢ psychomotoryczna jest stosunkowo fatwa do zaobserwowania przez otoczenie.
Mozna wyré6zni¢ dwie zasadnicze drogi ekspresji tego rodzaju pobudliwosci. Jedna z nich doty-
czy nadwyzki energii charakteryzujacej uzdolnione i kreatywne jednostki. Przejawia sie w szyb-
kiej mowie, gwattownej gestykulacji, intensywnych ¢wiczeniach fizycznych itp. Druga przeja-
wia sie w pewnej nerwowosci w zachowaniu i dziataniach destrukcyjnych, uleganiu impulsom,
nawykom, bedacym ekspresja napiecia emocjonalnego, np. obgryzanie paznokci (Piechowski,
1997, str. 4).

2. Pobudliwos¢ sensoryczna oznacza ponadprzecietng intensywnos$¢ odbioru wrazeri zmystowych.
Osoba wydaje sie by¢ zanurzona w $wiecie szczegélnych doznan, niedostepnych przecietnym
jednostkom. Bez tej niezwyktej wrazliwosci niemozliwa bytaby aktywno$¢ na wielu polach ar-
tystycznej dziatalnosci. Manifestacjg pobudliwosci sensorycznej moze byc¢ réwniez niezwykty
sposéb ubierania, zamitowanie do 0zddb i bizuterii (Piechowski, 1997, str. 5).

3. Pobudliwos¢ intelektualna obejmuje intensywng aktywnos¢ umystowa, gtéd wiedzy, ciekawos¢,
ale takze zdolno$¢ koncentracji i dtugotrwatego zaangazowania. Identyfikacji oséb z pobudli-
woscig intelektualng moze stuzy¢ charakterystyczna wielos¢ stawianych pytan. Dyktowane sg
pragnieniem zrozumienia istoty problemu i dotarcia do prawdy, cho¢ otoczenie odbiera je cze-
sto jako prébe podwazenia kompetencji rozméwcy. Innym zrédtem trudnosci w relacjach inter-
personalnych jest niezaleznos¢, ktéra przejawia sie w krytyce docierajacych informacji i negacji
powszechnie uznanych autorytetéw. Jednostki z tym rodzajem pobudliwosci odznaczaja sie
refleksyjnoscia, umiejetnoscig wgladu we wtasne procesy myslowe, odczuwaniem autentycznej
przyjemnosci w analizowaniu probleméw i odnajdywaniu rozwigzan (Piechowski, 1997, str. 6).

4. Pobudliwos¢ wyobrazeniowa przejawia sie w bogatej wyobrazni, tendencji do marzen na jawie,
dostrzeganiu niezwyktych zwiazkéw, tworzeniu niespotykanych metafor. Charakteryzuje ja
takze zdolno$¢ do wizualizacji, skfonno$¢ do animistycznego i magicznego myslenia. Prywat-
ny Swiat marzen jest tak bogaty, ze wydaje sie przenikac rzeczywisto$¢. Nie oznacza to jednak,
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ze osoby z pobudliwoscig wyobrazeniowa nie potrafig odrézni¢ fikcji od prawdy. Przeciwnie,
réznica jest dla nich bardzo wyrazna, a realno$¢ wyobrazen polega przede wszystkim na od-
czuwaniu intensywnych emocji zwigzanych z tematyka marzenia. Jednostki z pobudliwoscia
wyobrazeniowg maja trudnosci w funkcjonowaniu w sytuacjach wymagajacych wykonywania
rutynowych, powtarzajacych sie czynnosci. Bardzo Zle znosza monotonne zajecia (Piechowski,
1997, str. 7-8).

5. Pobudliwos¢ emocjonalng mozna okresli¢ jako wyzszy niz przecietny poziom uczuciowosci,
oraz umiejetno$¢ odczytywania standw emocjonalnych u innych oséb. Zaréwno pozytywne
jak i negatywne emocje sa doswiadczane z bardzo duzg intensywnoscia. W kulturze zachod-
nioeuropejskiej ujawnianie przezywanych emocji jest niepopularne, socjalizacja zmierza raczej
w kierunku ttumienia uczu¢ niz ich swobodnej ekspresji. U dzieci z tym rodzajem pobudliwosci
powoduje poczucie zagubienia i nieszczescia. Niezwykta wrazliwo$¢ emocjonalna czesto wigze
sie z tendencjg do osadzania siebie, co pogtebia uczucie osamotnienia. Osoby z tym rodzajem
pobudliwosci przywigzuja sie do ludzi, miejsc, rzeczy. Duze trudnosci sprawia im konieczno$¢
adaptacji do nowego srodowiska (Piechowski, 1997, str. 9-10).

Wzmozona pobudliwos$¢ psychiczna, wrazliwos¢ w odbiorze i przezywaniu bodzcéw w sferze
sensorycznej, intelektualnej, emocjonalnej, psychomotorycznej i wyobrazeniowej wymaga odpo-
wiednich strategii wychowawczych, terapeutycznych i edukacyjnych, ktére powinny by¢ stosowa-
ne przez rodzicédw, nauczycieli i opiekunéw w celu stworzenia optymalnych warunkéw rozwoju
(Limont, 2010, str. 89).

Badania poréwnawcze uczniéw zdolnych osiggajacych sukcesy szkolne i bez sukceséw nie
wykazaty istotnych statystycznie réznic, analiza wynikéw jednostkowych ukazata pewne ciekawe
tendencje. W prébie ich wyjasnienia ujeto role relacji uczen-nauczyciel wielokrotnie podkreslang
w literaturze przedmiotu. Wage nastawienia nauczyciela pokazuje klasyczny juz eksperyment
Roberta Rosenthala i Eleonory Jacobson (1968) prezentujacy tzw. efekt Pigmaliona. W potowie
lat 60. XX wieku przeprowadzili oni w jednej ze szkdt podstawowych badanie. Kazdego ucznia prze-
badano testem inteligencji i powiedziano nauczycielom, ze niektérzy uczniowie otrzymali wyniki
tak dobre, ze w nadchodzacym roku szkolnym niewatpliwie nastapi rozkwit ich osiggnie¢. W rzeczy-
wistosci uczniowie wskazani przez badaczy jako ,talenty” zostali wybrani losowo, nie przewyzszali

Po wywotaniu u nauczycieli wspomnianych oczekiwar, badacze nie ingerowali w dalsze wyda-
rzenia. Pod koniec roku szkolnego okazato sie, ze dzieci wskazane jako ,talenty” znaczaco podniosty
swoje wyniki. Warto wspomnie¢, Zze nauczyciele nie poswiecili catej uwagi jedynie wyznaczonym
uczniom. Stawiali im natomiast wyzsze wymagania, zaktadajac, ze maja wyzsze zdolnosci, dostar-
czali wiecej informacji zawrotnych dotyczacych ich pracy i czeéciej dawali szanse na wypowie-
dzenie sie na forum klasy. Te zachowania sprawity, ze uczniowie bardziej sie starali, zwiekszyta sie
ich pewnos¢ siebie i samoocena (Rosenthal, 1974, za: Aronson, Wilsom, Alert, 1997, str. 143-144).
Zatem okazato sie, ze oczekiwania nauczycieli dotyczace okreslonego funkcjonowania uczniéw
dziatajg jak samospetniajaca sie przepowiednia i wptywajg na wyniki uczniéw zgodnie z ich nasta-
wieniem.

Wyniki badan nad pobudliwoscig pokazaty, ze uczniowie bez sukceséw charakteryzuija sie w nie-
co wyzszym stopniu ruchliwoscia, ekspansywnoscig, nerwowoscia. U chtopcow jednak wymienione
cechy wydaja sie wywiera¢ mniej negatywny skutek na osiagniecia szkolne, niz w przypadku ich
réwnie uzdolnionych kolezanek. By¢ moze dzieje sie tak dlatego, ze otoczenie w wiekszym stopniu
akceptuje tego typu zachowania u chtopcéw, gdyz s zgodne z powszechnie przyjetym stereotypem
(Bedyniska, Dreszer, 2005, str. 75-87).
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Podobne zaleznosci mozna zaobserwowac w przypadku pobudliwosci sensorycznej, intelektu-
alnej i emocjonalnej. Pobudliwos¢ sensoryczna manifestuje sie czesto w niekonwencjonalnym, ory-
ginalnym stylu bycia (niezwykty sposéb ubierania sig, zamitowanie do 0zdéb i bizuterii) (Piechowski,
1997, str. 5). Natomiast wizerunek ,wzorowego ucznia” jest raczej konwencjonalny, a jego zachowa-
nie i wyglad mieszcza sie w granicach obowigzujgcych norm (Wiechnik, 2000; Tokarz, Stabosz, 2001).
Mozna zatem podejrzewac, ze pobudliwo$¢ sensoryczna bedzie miata negatywny wptyw na osig-
gniecia. Tymczasem okazato sie, ze rzeczywiscie moze tak by¢, ale raczej w przypadku chtopcéw niz
dziewczat. Dlaczego? Powodem moze by¢ odmienna percepcja ucznia i uczennicy, ktéra wptywa na
zréznicowane interakcje w uktadzie nauczyciel-uczen (Turska, 2006, str. 29). By¢ moze wrazliwos¢ na
piekno, poszukiwanie doznan estetycznych, zamitowanie do 0zddb i oryginalnych strojéw nie koliduja
tak bardzo z obrazem ,idealnej uczennicy”, jak w przypadku ucznia wyposazonego w te cechy.

Z analogiczna sytuacja mamy do czynienia w przypadku pobudliwosci intelektualnej. Wszyscy
badani uczniowie wydaja sie charakteryzowac¢ ponadprzecietnym poziomem gtodu wiedzy, cieka-
woscia, zdoInoscia koncentracji i innymi cechami, ktére powinny wspiera¢ wysoki potencjat intelek-
tualny w osiggnieciu sukcesu. Okazuje sie jednak, ze dziewczeta dysponujac podobnym natezeniem
badanej cechy co chtopcy, odnosza czesciej sukces szkolny niz oni.

By¢ moze takze w tym przypadku odpowiedZ mozna znalez¢ w znanych przekonaniach na temat
uczniéw. Powszechnie uwaza sie, bowiem dziewczeta za bardziej sumienne i wychodzace naprzeciw
oczekiwaniom nauczycieli (pilne). Od typowej uczennicy nauczyciel oczekuje wielu zalet utatwia-
jacych osiagniecie sukcesu szkolnego: wytrwatosci, starannosci, duzej koncentracji na zadaniach
szkolnych. Oczekiwania takie powoduja uwrazliwienie pedagoga na wystapienie przewidywanych
zachowan, ktére spotykaja sie z pochwatg i skutkuja wieloma dobrymi ocenami. Zatem na drodze
warunkowania instrumentalnego, wzmacniana jest u dziewczat pozadana z perspektywy wymagan
szkolnych ekspresja wymiaru pobudliwosci intelektualnej (Turska, 2006, str. 1980). Chtopcy zdaja sie
by¢ bardziej narazeni na uczucie nudy i zniechecenia stereotypowymi zadaniami szkolnymi, a co
za tym idzie, skierowaniem uwagi na pozaszkolne zainteresowania. Funkcjonuja wéwczas wedtug
innego szkolnego schematu,zdolny, ale leniwy’, 0 negatywnym wydzwieku, ale uznanym przez na-
uczycieli. Konsekwencja moga by¢ obnizone osiagniecia szkolne.

W przypadku chtopcéw wysoki i podwyzszony poziom pobudliwosci emocjonalnej czedciej
towarzyszy niskim osiggnieciom w nauce. Wydaje sie, ze chtopcy moga by¢ narazeni nie tylko na
negatywne konsekwencje zwigzane wprost z wysoka wrazliwoscia emocjonalng, ale takze z brakiem
zrozumienia ze strony otoczenia ze wzgledu na niezgodno$¢ z funkcjonujacym stereotypem. Chtop-
cy postrzegani sg jako ci, ktérzy powinni radzi¢ sobie z uczuciami smutku, przygnebienia, a najlepiej
w ogole ich nie ujawniac (kazdy nastolatek wie, ze chtopaki nie ptaczq).

Dziewczeta charakteryzujace sie zwigzang z pobudliwosciag emocjonalng wrazliwoscia, moga
otrzymywac ze strony otoczenia wiecej wsparcia niwelujacego negatywne konsekwencje tych sta-
néw, niz chtopcy (dziewczynce bardziej wypada melancholia). By¢ moze dlatego nie rdznia sie od
siebie pod wzgledem tego wymiaru, bez wzgledu na osiggane wyniki szkolne.

W przypadku pobudliwosci wyobrazeniowej spodziewano sie, ze ze wzgledu na czesto towa-
rzyszace jej trudnosci w koncentracji na zadaniu, wysoki i podwyzszony poziom bedzie negatyw-
nie wptywac na osiagniecia szkolne. Wydaje sie, ze w przypadku chtopcéw podwyzszone natezenie
omawianej cechy rzeczywiscie wywiera negatywny wptyw na osiggniecia szkolne. Z drugiej strony
w przypadku dziewczat zaleznos¢ jest odwrotna. By¢ moze potrafig lepiej niz chtopcy wykorzystaé
bogata wyobraznie, dostrzeganie niezwyktych zwigzkéw, tworzenie niespotykanych metafor. Nie re-
zygnujac z prywatnego $wiata marzen wywiazuja sie z wykonywania zadan rutynowych, charaktery-
stycznych dla wymagan szkolnych, ktére stanowig duzy problem dla ich kolegdw z podwyzszonym
poziomem tego rodzaju pobudliwosci (Sliwiriska, 2007).
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Mimo, ze przedstawione powyzej rozwazania majg charakter hipotetyczny i wymagaja weryfi-
kacji w toku dalszych badan, podkreslaja role nauczyciela we wspomaganiu rozwoju zdolnosci. Kaz-
dy z nas postrzega rzeczywisto$¢ przez pryzmat wypracowanych w toku doswiadczenia przekonan,
oczekiwan, schematéw. W wiekszosci przypadkéw stuzg one usprawnianiu procesu podejmowa-
nia decyzji i s3 pomocne w pracy. Wazna jest Swiadomos¢ posiadanych schematéw poznawczych,
wowczas stajg sie uzytecznym narzedziem w naszym reku i jednoczesnie pozwolaja dostrzegaé
to, co nieschematyczne, wyjatkowe. Tak jak wyjatkowe, niekiedy w nieoczywisty sposob, sa zdolne
dzieci.

5. Perfekcjonizm

Perfekcjonizm jest definiowany jako kombinacja mysli i zachowan zwigzanych z wysokimi stan-
dardami lub oczekiwaniami, co do wiasnych osiagniec. Jest cechg charakteryzujaca utalentowane
osoby (Hamachek, 1978, za: Schuler, Ferbezer, O'Leary i inn., 2003, str. 67).

Zdrowy perfekcjonizm moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie w dazeniu do doskonatosci, funk-
cjonowania na optymalnym poziomie i osiagniecia petnej kontroli nad soba. Cze$¢ badaczy zwraca
jednak uwage na destrukcyjna role perfekcjonizmu. Osoby charakteryzujace sie tzw, neurotycznym
perfekcjonizmem, podlegaja ciggtemu stresowi towarzyszacemu nierealistycznym planom. Perfek-
cjonisci tego rodzaju oceniajg swoja warto$¢ przez pryzmat osiagniec¢ i produktywno$¢ w realizacji
niemozliwych celéw (Schuler, Ferbezer, O'Leary i inn., 2003, str. 67).

Zapatizaangazowanie w podejmowang aktywno$¢ w kombinacji z nierealistycznymi celami, po-
chtaniaja duzg ilo$¢ czasu i energii, nierzadko bez widocznych rezultatéw. W konsekwencji perfekcjo-
nizm u ok. 15-20% wysoko uzdolnionych uczniéw w pewnym momencie edukacji staje sie istotnym
powodem trudnosci w nauce (Webb, 1993, str. 529).

Niskie osiggniecia, mimo wysokiego potencjatu, spowodowane s3 napieciem, jakie towarzyszy
osobom z neurotycznym perfekcjonizmem. Zadne rozwiazanie nie wydaje sie wystarczajaco dobre,
aby mozna byto je uznac za zadowalajgce. W zwiazku z tym perfekcjonisci majg trudnosci z zakon-
czeniem podjetego zadania. Prowadzi to do leku przed porazka i unikania sytuacji postrzeganych
jako ryzykowne. Ostatecznie mozemy mie¢ do czynienia z uksztattowaniem negatywnego obrazu
siebie, zwigzanego z nadmierng samokrytyka i prowadzacego do pogtebiania sie problemu (Sliwin-
ska, Limont, Dreszer, 2008, str. 132).

Badania wskazuja, ze dobra organizacja, staranno$¢ i uporzadkowanie s3 scisle zwigzane z tzw.
zdrowym perfekcjonizmem i wspierajg rozwdj zdolnosci (za: Schuler, Ferbezer, O'Leary i inn., 2003,
str. 68).

Wyniki badan sugeruja istnienie pewnej zaleznosci miedzy sktonnoscia do koncentracji na
btedach, a obnizonymi osiggnieciami. Generalizacja porazek na wszelkie aspekty funkcjonowania
jednostki moze zaowocowac brakiem wiary w mozliwo$¢ sprostania szkolnym wymaganiomi tym
samym stac sie przyczyna niskich wynikéw w nauce (za: Butler Por, 1993, str. 658, Sliwiniska, 2007).

Uczniowie zdolni z niskimi osiagnieciami w nauce znacznie dotkliwiej odczuwaja presje zwigza-
na z wymaganiami i krytyka, niz ich réwnie zdolni koledzy z wysokimi ocenami. Zbyt wysokie ocze-
kiwania, powoduja, ze dzieci czuja sie bezsilne w prébach sprostania im i nie s zdolne do czerpania
satysfakgji z osigganych sukceséw. Stata presja w kierunku wysokich osiagnie¢ powoduje frustracje
i brak poczucia spetnienia. W konsekwencji moze zrodzi¢ sie obawa przed porazkga i krytyka, co
prowadzi do unikania nowych wyzwan (Sliwinska, Limont, Dreszer, 2008, str. 112).

W pracy z uczniem zdolnym powinno zmierzac sie do wzmacniania zachowan zwiazanych z per-
fekcjonizmem zdrowym. Obok oméwionej wczesniej pracy nad akceptacja btedéw, pomytek, wia-
snej niedoskonatosci, istotng role odgrywa rozwijanie umiejetnosci stawiania sobie celéw krétko-
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i dtugoterminowych, planowania, zarzadzania czasem, w tym czasem wolnym. Wtasciwy odpoczy-
nek jest niezbedny, aby dzieci zdolne mogty czerpac satysfakcje i rado$¢ z nauki.

Wazna role odgrywa réwniez konstruktywna krytyka, ktéra obejmuje akcentowanie pozytywnych
elementéw wykonanego zadania, wskazuje konkretne btedy i dostarcza wskazéwek jak je poprawic.
Woéwczas dziecko odbiera jg jako element nauki, rozwoju, a nie niepowodzenie.

6. Podsumowanie

Uczen zdolny, dziecko zdolne nosi w sobie obietnice. Zadaniem szkoty jest wspieranie procesu
urzeczywistniania zdolnosci w talent. W swietle przedstawionych rozwazar zatozenie, ze uczen zdol-
ny nie wymaga uwagi i szczegoélnego zainteresowania wydaje sie by¢ pozbawione podstaw. Opra-
cowanie skutecznych metod pracy z uczniem zdolnym, programéw wspierajacych rozwéj zdolnosci
wymaga znajomosci specyfiki funkcjonowania dziecka zdolnego.

Bardzo wazna jest rola nauczyciela. Jak podkresla Wiestawa Limont wychowawcom i pedagogom
pracujacym ze zdolnymi uczniami stawia sie wysokie wymagania. Maja by¢ ekspertami w swoich
dziedzinach, umiejetnie nauczac¢ ucznidéw o bardzo zréznicowanych mozliwosciach, wymaganiach
i potrzebach. Nauczyciel jest mistrzem i mentorem. Pracujac z pasja, rozumiejac swoich uczniéw sta-
jemy sie doskonatym wzorem do nasladowania, bo uczymy sie przede wszystkim obserwujac.

Mistrz i uczen dziwiq sie razem.
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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.
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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.
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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




OD SZKOLNYCH ’KONKURS(')W PROGRAMISTYCZNYCH
DO SUKCESOW W ZAWODZIE INFORMATYKA

Krzysztof Diks, Jan Madey
Instytut Informatyki, Uniwersytet Warszawski
{diks, madey}@mimuw.edu.pl

Streszczenie. W tym opracowaniu przedstawiamy historie sukceséw polskiej informatyki mto-
dziezowej w ostatnich kilkunastu latach, wskazujemy podstawy tych sukceséw oraz przedstawiamy
warunki, ktére powinny by¢ spetnione, zeby sukcesy mtodych informatykéw przekué w sukcesy w ich
zyciu zawodowym, na miare ich mozliwosci i ambicji. Wydaje sie, ze zdobyte doswiadczenia sa na tyle
uniwersalne, ze moga by¢ pomocne w wytawianiu uczniéw uzdolnionych informatycznie oraz w pracy
z nimi, w kraju i zagranica.

1. Wstep

W roku szkolnym 1993/1994 wystartowata Polska Olimpiada Informatyczna [8] - ogdInopolski
konkurs informatyczny dla uczniéw szkét srednich. Olimpiada Informatyczna stata sie jedng z ofi-
cjalnych ogdlnopolskich olimpiad przedmiotowych uzyskujac tym samym wsparcie organizacyjne
i finansowe Ministerstwa Edukacji Narodowej. We wszystkich dotychczasowych zawodach Olimpia-
dy wzieto udziat okoto 13000 uczniéw. Od roku szkolnego 1995/1996 polscy uczniowie co roku przy-
wozg ztote medale z Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej [5]. Najwieksze sukcesy polskich
olimpijczykéw, to zwyciestwa w Miedzynarodowe]j Olimpiadzie Informatycznej w roku 2006 (Filip
Wolski pokonat 281 uczestnikow z 74 krajow) i w roku 2007 (Tomasz Kulczynski byt najlepszy wsréd
283 uczestnikéw z 77 krajow). O tym, jak dobrzy sq uczestnicy Polskiej Olimpiady Informatycznej
$wiadcza akademickie sukcesy bytych olimpijczykdw. Do najwiekszych naleza zwyciestwa zespotdw
Uniwersytetu Warszawskiego w konkursie The ACM Interantional Collegiate Programming Contest [3]
w latach 2003 (zespot w sktadzie Tomasz Czajka, Andrzej Gasienica-Samek, Krzysztof Onak zwyciezyt
w Hollywood, pokonujac w finale 69 zespotdw wytonionych w eliminacjach sposréd 3850 druzyn,
pochodzacych z 1329 uczelni z 68 krajow) i 2007 (zesp6t w sktadzie Marek Cygan, Marcin Pilipczuk,
Filip Wolski zwyciezyt w Tokio, pokonujac w finale 88 zespotéw wytonionych w eliminacjach sposréd
6099 druzyn, pochodzacych z 1756 uczelni z 82 krajéw). Polacy odnosili takze sukcesy w innych $wia-
towych konkursach: TopCoder Open [9], Google Code Jam 2005 [1], Microsoft's Imagine Cup [2], czy
tez w The IEEE Computer Society Annual International Design Competition [10].

Konkursy petnia role nie do przecenienia w wytawianiu i ksztatceniu uczniéw i studentdw wyjatko-
wo uzdolnionych.Wymagaja one wiedzy i umiejetnosci wybiegajacych daleko poza to, co jest uczone
w szkole i na studiach. Minimalnych wymagan stawianych uczestnikom Miedzynarodowej Olimpiady
Informatycznej [11] nie spetniaja czesto studenci wielu uczelni informatycznych w kraju. Dobry kon-
kurs dotyka zawsze podstaw dziedziny, ktérej dotyczy, a wiedza i umiejetnosci w nim zdobyte nie sg
ulotne i dajg niezbedne podwaliny dalszego dziedzinowego rozwoju. Jeszcze wazniejszym jest, zeby
konkurs ksztatcit w mtodych ludziach umiejetnosci, ktére sa niezbedne w ich pdzniejszej aktywnosci
zawodowej: pracowitos¢, systematycznos¢, samodyscyplina, dociekliwosé¢, samodoskonalenie, praca
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w zespole, uczciwosé, ambicja, che¢ konkurowania, dazenie do sukcesu. Startowanie w dobrym kon-
kursie powinno by¢ wyzwaniem intelektualnym dla mtodego cztowieka, a sukces nobilitowac. Z dru-
giej strony organizatorzy konkurséw powinnizadbac o to, zeby ich uczestnicy mieli okazje poznac sie
i nawigzac bliskie kontakty, ktére pdzniej moga zaowocowac w ich zyciu zawodowym. Wszystkie
konkursy, o ktorych byta mowa powyzej, posiadaja te cechy.

Zaden konkurs nie powinien by¢ celem samym w sobie. Odkryte talenty trzeba szlifowa¢, co
oznacza zapewnienia uzdolnionym mtodym ludziom mozliwosci ksztatcenia na najwyzszym swiato-
wym poziomie, kontaktéw z najlepszymi badaczami z dziedziny, stazy i praktyk w czotowych firmach
decydujacych o rozwoju dziedziny, wyzywajacych zadan do rozwiazania i wreszcie zapewnienia wa-
runkéw finansowych umozliwiajacych petne zaangazowanie sie im w prace zawodowa, ktéra powin-
na by¢ na miare ich ambicji, wiedzy i umiejetnosci.

W tym artykule przedstawiamy przeglad najwazniejszych konkurséw informatycznych, polskich
i Swiatowych. Dokonujemy ich kroétkich charakterystyk oraz przedstawiamy najwazniejsze sukcesy
Polakéw w tych konkursach. Nastepnie prébujemy scharakteryzowa¢ gtéwne czynniki, ktére sa pod-
stawg sukceséw miodych polskich informatykéw. Na koniec zastanawiamy sie, co zrobi¢, zeby sukce-
sy mtodziezowe przeku¢ na sukcesy zawodowe w dorostym zyciu.

2. Konkursy Informatyczne

Najwazniejsze konkursy informatyczne dla uczniéw i studentéw, to konkursy algorytmiczno-
programistyczne. W tego typu konkursach uczestnicy dostaja pewng liczbe zadarn do rozwiazania,
z ktérych kazde sktada sie z krétkiej historyjki przedstawiajacej sytuacje problemowa. Rozwigzaniem
zadania jest zazwyczaj algorytm zapisany w postaci programu w wybranym przez zawodnika (algo-
rytmicznym) jezyku programowania. Najczeéciej uzywanymi jezykami programowania sg C i C++.
W ostatnich latach obserwuije sie coraz mniejsze zainteresowanie jezykiem Pascal i wzrost popular-
nosci jezyka Java. Poprawnie kompilujace sie programy sg nastepnie uruchamiane na nieznanych
dla zawodnikéw testach przygotowanych przez organizatordw. Testy s tak dobrane, zeby wykrywa-
ty programy niepoprawne i réznicowaty rozwiazania o réznej ztozonosci obliczeniowej, przy czym
gtédwnie chodzi o ztozonos¢ czasowa, a ztozono$¢ pamieciowa jest wymuszana przez podane expli-
cite ograniczenia na wielkos¢ wykorzystywanej przez program pamieci. W zaleznosci od konkursu
ocena rozwiazania jest binarna (zaliczone/niezaliczone wszystkie testy) lub rozwigzanie uzyskuje
liczbe punktéw zalezng od jego jakosci. Zeby przyblizy¢ czytelnikom styl prezentacji zadan konkur-
sowych przedstawiamy jedno z zadan Polskiej Olimpiady Informatycznej.

Zadanie KOD

Kazdq permutacje A=(a,, .., a) liczb 1, .., n mozna zakodowac za pomoca ciggu B=(b,, .., b
w ktérym B jest réwne liczbie wszystkich q, takich, zej < ioraz a>a, dlakazdegoi=1,.., n.

)V

n

Przyktad
Kodem permutacjiA=(1,5,2,6,4,7,3) jestciagB=(0,0,1,0,2,0,4).

Zadanie
Napisz program, ktory:
e wczytuje ze standardowego wejscia dtugos¢ n i kolejne wyrazy ciagu liczb B,
e sprawdza, czy jest on kodem jakiej$ permutadiji liczb 1,.., n,
o jezelitak, to znajduje te permutacje i wypisuje jg na standardowe wyjscie,
e w przeciwnym przypadku wypisuje jedno stowo NIE.




K. Diks, J. Madej, Od szkolnych konkurséw programistycznych do sukceséw w zawodzie informatyka

Wejscie
e W pierwszym wierszu pliku jest zapisana dodatnia liczba catkowita n < 30000. Jest to liczba
wyrazOéw ciggu B.
e Wkazdym z kolejnych n wierszy jest zapisana jedna liczba catkowita nieujemna nie wieksza
niz 30000. S3 to kolejne wyrazy ciagu B.

Wyjscie
e W kazdym z kolejnych n wierszy nalezy zapisa¢ jeden wyraz permutacji A, ktérej kodem
jestdany ciag B,
albo
e jedno stowo NIE, jesli ciag B nie jest kodem zadnej permutacji.
Przyktady
Dane: Wynik:
6 1
0 6
0 4
1 2
2 5
1 3
3
Dane: Wynik:
2 NIE
1
0

Osoby interesujace sie kombinatoryka od razu zauwaza, ze w zadaniu KOD chodzi o odtworze-
nie permutacji znajac jej wektor inwersji. Rozwiazanie tego zadania wymaga odkrycia wzajemnie
jednoznacznego odwzorowania pomiedzy permutacjami, a wektorami inwersji. Najprostsze rozu-
mowanie prowadzace do tego odkrycia (nalezy odtwarza¢ permutacje analizujac wektor inwersji
od konca) daje natychmiast algorytm dziatajacy w czasie kwadratowym ze wzgledu na n. Istnieja
jednakze algorytmy dziatajace w czasie O(nlog n) i takie byty najwyzej punktowane. Wymagaja one
jednak znajomosci drzew poszukiwan binarnych lub rekurencji i technik zwigzanych z sortowaniem
kubetkowym. Trzeba jeszcze pamieta¢, ze uczestnik konkursu nie tylko musi utozy¢ stosowny algo-
rytm, ale takze poprawnie zaprogramowac go w wybranym przez siebie jezyku programowania.
Wiemy, ze nawet wytrawni programisci nie sq w stanie od reki napisa¢ poprawnie dziatajacego pro-
gramu. W drodze do tego celu walcza najpierw z btedami syntaktycznymi (kompilacji), nastepnie
przeprowadzaja szereg testéw pozwalajacych wyeliminowac btedy logiczne, a na koniec badaja jesz-
cze wydajnos¢ swoich rozwiazan. Takg droge przechodzi tez kazdy uczestnik konkursu algorytmicz-
no-programistycznego. W matej skali uczestnik konkursu pokonuje etapy realizacji rzeczywistych
projektéw programistycznych.

Juz na tym prostym przyktadzie wida¢, ze aby z sukcesami startowac w konkursach algorytmicz-
no-programistycznych niezbedne sa nastepujace umiejetnosci:

e zdolnos¢ precyzyjnej analizy zadar algorytmicznych (znajomos¢ matematyki i logicznego
rozumowania s w tym niezmiernie pomocne),
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e sprawnos¢ w programowaniu w co najmniej jednym jezyku programowania wysokiego
poziomu,

e  znajomos¢ co najmniej jednego Srodowiska programistycznego oraz umiejetno$¢ kompi-
lowania, $ledzenia i wykonywania programéw w tym $rodowisku,

e znajomos¢ podstawowych technik projektowania algorytméw i struktur danych.

Zwyciezcy prestizowych konkurséw maja opanowane te umiejetnosci na poziomie najlepszych
zawodowcow.

Scharakteryzujemy teraz pokrétce 5 najbardziej prestizowych konkurséw informatycznych dla
uczniéw szkét srednich i studentéw oraz przedstawimy najwazniejsze osiggniecia Polakow w tych
konkursach.

2.1 Olimpiady informatyczne

Olimpiada Informatyczna [8] jest konkursem przeznaczonym dla uczniéw szkét srednich. Zwy-
ciezcy (pierwsza czworka) krajowych konkurséw programistycznych reprezentujg swoje kraje w za-
wodach Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej (I0l) [5]. Polska Olimpiada Informatyczna skta-
da sie ztrzech etapow. Pierwszy etap jest etapem szkolnym, rozgrywanym na przetomie pazdzierni-
ka i listopada i gromadzi okoto tysiaca uczestnikdw. Uczestnicy maja do rozwigzania zazwyczaj pie¢
zadan i pracujg nad nimi w domu. Wyniki swojej pracy przesytaja organizatorom do oceny przez
Internet. Do drugiego etapu awansuje okoto 360 najlepszych zawodnikdw z etapu pierwszego. Dru-
gi etap jest organizowany w o$miu osrodkach regionalnych wspétpracujacych sciéle z najlepszymi
uczelniami informatycznym w kraju i trwa trzy dni. Pierwszy dzien jest poswiecony na zapoznanie
sie z warunkami rozgrywania zawoddéw. W kazdym z nastepnych dwéch dni uczestnicy majg do sa-
modzielnego rozwigzania 2-3 zadania w trakcie pieciogodzinnej, kontrolowanej sesji. Rozwigzania
z catej Polski sg zbierane centralnie i wszystkie oceniane w takim samym srodowisku i na tych sa-
mych testach. Okoto 80 najlepszych uczestnikéw drugiego etapu awansuje do finatu Olimpiady.
Finat jest rozgrywany w jednym miejscu, w Sopocie, i trwa pie¢ dni. Trzy dni sg przeznaczone na
same zawody, a dwa dni na rekreacje i turystyke. Sposéb rozgrywania finatu jest podobny do tego
z etapu drugiego. Czterej najlepsi zawodnicy z finatéw reprezentuja Polske na miedzynarodowych
zwodach informatycznych, w tym na Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej. Miedzynarodo-
wa Olimpiada Informatyczna jest rozgrywana latem kazdego roku i gromadzi najlepszych w swiecie
mtodych informatykéw - ucznidw szkét srednich. Pierwsza Miedzynarodowa Olimpiada Informa-
tyczna miata miejsce w roku 1989. Od tego czasu Polacy wywalczyli 29 medali ztotych, 26 medali
srebrnych i 22 medale brazowe. W latach 2006 i 2007 odpowiednio Filip Wolski i Tomek Kulczyrski
zostali absolutnymi zwyciezcami Miedzynarodowej Olimpiady Informatyczne;j.

2.2 Mistrzostwa Swiata w programowaniu zespofowym

Konkurs ICPC (The ACM International Collegiate Programming Contest) [3] jest najstarszym i naj-
bardziej prestizowym konkursem informatycznym w $wiecie i jest uznawany jako mistrzostwa $wiata
w programowaniu zespotowym. Konkurs ten jest przeznaczony dla studentéw i jest zespotowy. Kazdy
zespot sktada sie z trzech studentéw reprezentujacych te sama uczelnie. Konkurs ICPC jest dwueta-
powy. Etap pierwszy to eliminacje regionalne. Takich eliminacji jest kilkadziesiat i sg rozgrywane na
wszystkich zamieszkatych kontynentach. Najlepsze druzyny z eliminacji (zawsze zwyciezcy oraz kilka
nastepnych druzyn, zaleznie od sity regionu i liczby startujacych druzyn) awansujg do finatéw. Zaréw-
no zawody eliminacyjne, jak i zawody finatowe sa rozgrywane w ten sam sposob. Kazda trzyosobowa
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druzyna ma do dyspozycji jeden komputer, pie¢ godzin czasu i od 8 do 12 zadan do rozwiazania.
Rozwigzania poszczegdlnych zadan sg sprawdzane w czasie rzeczywistym, a druzyny sg informowane
o wyniku sprawdzenia zadania: zaakceptowane, niepoprawne wyniki, przekroczenie limitu czasu na
rozwigzanie, bfad wykonania, niepoprawna prezentacja wynikdw. Poszczegélne zadania s3 oceniane
binarnie (zaliczone/odrzucone). Zawody wygrywa druzyna, ktéra zaliczy najwiecej zadan. W przypad-
ku takiej samej liczby zaliczonych zadan przez wiecej niz jedna druzyne, o ich kolejnosci w rankingu
decyduje krétszy, taczny czas przeznaczony na rozwiazanie wszystkich zaliczonych zadan, przy czym
za kazde wczesniej odrzucone zgtoszenie zaliczonego zadania nalicza sie 20 minut kary.

Historia konkursu ICPC siega roku 1977 i nierozerwalnie jest zwigzana z osobg profesora Billa
Pouchera, pomystodawcy i animatora konkursu. Poczatkowo w konkursie startowaty tylko zespoty
ze Stanow Zjednoczonych (kilkanascie). W roku akademickim 2009/2010 wystartowato 7000 dru-
zyn z 1931 szkdt wyzszych z 82 krajow, sposrod ktdrych do finatéw zakwalifikowano 103 zespoty.
Polacy, a scisle druzyna Uniwersytetu Warszawskiego, wystartowali po raz pierwszy w konkursie
ICPC w roku 1994/1995, od razu awansujac do finatu i zajmujac w nim 11 miejsce. Od tego czasu
zespoty Uniwersytetu Warszawskiego nieprzerwanie biora udziat w finatach konkursu. Tylko jedna
uczelnia w $wiecie moze sie pochwali¢ wiekszg liczbg startéw w finatach, kanadyjski uniwersytet
z Waterloo. Najwieksze sukcesy Uniwersytetu Warszawskiego (i Polski) to zwyciestwa w finatach
konkursu w latach 2003 i 2007. W roku 2003 zwyciezyta druzyna w sktadzie Tomasz Czajka (zwy-
ciezca Polskiej Olimpiady Informatycznej w roku 1999/2000), Andrzej Gasienica-Samek (zwyciez-
ca Polskiej Olimpiady Informatycznej w latach 1994/1995, 1996/1997 i 1997/1998), Krzysztof Onak
(Il miejsce w Polskiej Olimpiadzie Informatycznej w latach 1997/1998 i 1999/2000). W roku 2007 aka-
demickimi mistrzami $wiata w programowaniu zespotowym zostali: Marek Cygan (uczestnik Il etapu
Polskiej Olimpiady Informatycznej w latach 2001/2002 i 2002/2003), Marcin Pilipczuk (piate miej-
sce w Polskiej Olimpiadzie Informatycznej w roku 2001/2002, trzynaste miejsce w roku 2002/2003),
Filip Wolski (zwyciezca Polskiej Olimpiady Informatycznej w latach 2004/2005 i 2005/2006, zwy-
ciezca Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej w roku 2006). Inne znaczace osiaggniecia w tym
konkursie to drugie miejsce zespotu z Uniwersytet Jagielloriskiego (Arkadiusz Pawlik, Barttomiej
Walczak, Pawet Walter) w roku 2006, piate miejsce zespotu z Uniwersytetu Wroctawskiego w roku
2005 (Pawet Gawrychowski, Jakub topuszanski, Tomasz Wawrzyniak), széste, sid6dme, dziesiate,
dziewiate i 6sme miejsce druzyn z Uniwersytetu Warszawskiego odpowiednio w latach 2001, 2004,
2006, 2009 i 2010. Wszyscy cztonkowie tych druzyn brali udziat w szkole sredniej w Polskiej Olimpia-
dzie Informatycznej.

2.3 Konkurs TopCoder

Konkurs TopCoder [9] jest jednym z najmfodszych konkurséw w $wiecie, ale niezwykle popu-
larnym. Liczba zarejestrowanych zawodnikdw przekracza 270000 i reprezentujg oni ponad 200 kra-
jow. TopCoder jest konkursem indywidualnym, rozgrywanym poczatkowo w 3 kategoriach: Algo-
rytm, Projektowanie i Wytwarzanie. Kategoria Algorytm jest najbardziej popularna. W tej kategorii
uczestnicy rozgrywaja w Internecie programistyczne mecze, ktére majg miejsce $rednio co tydzien.
Kazdy mecz trwa okoto péttorej godziny. Mecz jest podzielony na dwie fazy: faze kodowania i faze
sprawdzania. W fazie kodowania zawodnicy maja do rozwigzania trzy zadania: tatwe, srednio trud-
ne i trudne, odpowiednio za 250, 500 i 1000 punktéw. Zeby otrzyma¢ dodatnig liczbe punktéw za
zadanie musi by¢ ono rozwigzane poprawnie. Liczba punktéw za poprawnie rozwigzane zadanie za-
lezy jednak od czasu, ktory zostat poswiecony na jego rozwiazanie. W fazie sprawdzania zawodnicy
widzg programy innych uczestnikéw meczu i moga kwestionowac ich poprawnosé¢. Za kazde wska-
zanie niepoprawnego rozwiazania innego uczestnika meczu mozna otrzymac dodatkowe punkty,
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natomiast btedne wskazania sa karane odjeciem punktéw. Zwyciezcg meczu zostaje uczestnik, ktory
uzyska najwiekszg liczbe punktéw. Na podstawie wynikdéw dotychczasowych meczéw tworzy sie
ranking wszystkich zawodnikéw. Punkty rankingowe studentéw sa podstawa rankingu uczelni oraz
krajow. Aktualnie Uniwersytet Warszawski zajmuje trzecie miejsce w swiatowym rankingu (bedac na
czele przez ponad 4 lata), a Polska trzecie miejsce wsrod krajow.

Raz do roku odbywa sie turniej stacjonarny pod nazwg TopCoder Open poprzedzony kil-
koma rundami eliminacji. Do turnieju stacjonarnego awansuje od 24 do 48 zawodnikéw. Zwy-
ciezca turnieju TopCoder Open to jak mistrz Wimbledonu w tenisie. Polacy trzykrotnie zwyciezali
w finatach TopCoder Open w latach 2003 - 2005, dwa razy Tomek Czajka i raz Eryk Kopczynski.

2.4 Imagine Cup

Imagine Cup [2] jest konkursem organizowanym przez firme Microsoft. Jest on adresowany do
studentéw. Imagine Cup jest rozgrywany w réznych kategoriach, ktére zmieniaja sie z roku na rok.
Konkurs jest skierowany zaréwno do twércdw narzedzi technologii informacyjnych, jak i uzytkow-
nikéw tych narzedzi. Celem konkursu jest wyzwolenie kreatywnosci jego uczestnikdw. Polska takze
w tym konkursie odnosi spektakularne sukcesy. Na przyktad w roku 2007 Polacy wygrali w katego-
riach Algorytm (Przemystaw Debiak), Fotografia (Iwona Bielecka, Matgorzata topaciuk), Krétki film
(Julia Gérniewicz, Jacek Barcikowski).

2.5 Projektowanie oprogramowania

Poszukiwaniem innej niz ICPC formuty wspdtzawodnictwa informatycznych zespotéw uczelnia-
nych zajeto sie kilka lat temu towarzystwo naukowe IEEE Computer Society i w rezultacie w 2000
roku zostat powotany konkurs CSIDC (Computer Society International Design Competition) na pro-
jekt programistyczny [10]. W ramach konkursu nalezy zaprojektowac i wykonac w ramach zaje¢ stu-
denckich urzadzenia sterowane komputerowo. Uczestniczace uczelnie sg losowane sposréd chet-
nych (aby z géry byta okreslona liczba uczestnikow, zazwyczaj okoto 200 na caty swiat) i otrzymuja
od organizatoréw odpowiednie zestawy sprzetowe oraz pakiety programistyczne.

Kazda z uczelni przedstawia po kilku miesigcach raport, oceniany przez ekspertdw z przemystu oraz
akademii. Dziesie¢ najlepszych projektow jest kwalifikowanych do finatéw. W finatach kazdy zespét ma
szanse na zywo zaprezentowac wyniki swojej pracy. Eksperci po dyskusji wytaniajg zwyciezce.

Okazuje sie, ze i w tym konkursie polscy informatycy odnosza duze sukcesy. Zespoty Politechni-
ki Poznanskiej szesciokrotnie awansowaty do finatéw, zwyciezajac w drugiej i czwartej edycji CSIDC
(lata 2001, 2004), zajmujac drugie miejsce w latach 2002 i 2005 oraz trzecie miejsce w roku 2000.
Niestety z powoddw finansowych ten konkurs nie byt rozgrywany w latach 2007 - 2009. W roku 2010
odbyta sie kolejna jego edycja.

3. Anatomia sukcesu

W tym rozdziale prébujemy odpowiedzie¢ na pytanie, co jest tajemnica sukceséw mtodych pol-
skich informatykéw. Niewatpliwie liczne sukcesy mtodziezy, potwierdzane co roku, nie sg przypad-
kowe. Nie mogty tez sie wydarzy¢ z dnia na dzien. Wydaje sie, ze najwazniejszym, dtugofalowym
przedsiewzieciem, ktére miato olbrzymi wptyw na rozwéj mtodziezowej informatyki w Polsce byto
powotanie w roku 1993 Olimpiady Informatycznej. Olimpiada to instytucja, ktéra w sposéb zor-
ganizowany, przy wspétpracy Ministerstwa Edukacji Narodowej, najlepszych uczelni w kraju (Uni-
wersytet Warszawski, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet Wroctawski, Uniwersytet im. Mikofaja
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Kopernika w Toruniu, Politechnika Poznarska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Politechnika Slaska),
nauczycieli i przemystu IT zajmuje sie wytawianiem ucznidéw utalentowanych informatycznie i roz-
wojem ich talentéw. Cele te sa realizowane poprzez umozliwienie uczniom szlachetnej rywalizacji
wrozwiazywaniu niebanalnych zadan informatycznych. Zadania sg przygotowywane zaréwno przez
naukowcdéw-informatykow o $wiatowej renomie, jak i bytych uczestnikéw Olimpiady, osiggajacych
sukcesy w konkursach studenckich. Co wiecej, byli olimpijczycy aktywnie uczestnicza w pracach
Olimpiady przygotowujac rozwigzania wzorcowe zadan olimpijskich i sa autorami wyrafinowanego
oprogramowania olimpijskiego stuzagcego do automatyzacji prac w Olimpiadzie, w szczegélnosci
automatycznego sprawdzania rozwigzan zawodnikdéw.

Olimpiada prowadzi intensywng dziatalno$¢ edukacyjna. Co roku sg wydawane materiaty po-
olimpijskie zawierajace szczegdtowa dyskusje rozwigzan zadan oraz wzorcowe programy. Byli olim-
pijczycy prowadza portal edukacyjny dla poczatkujacych adeptéw programowania i algorytmiki [6],
dzieki ktéremu nawet uczniowie z matych miasteczek i wiosek maja szanse poznawac tajniki ,praw-
dziwej" informatyki. Finalisci Olimpiady maja co roku okazje uczestniczy¢ w wakacyjnych obozach
wypoczynkowo-naukowych, na ktérych wystuchuja wyktadéw przygotowywanych przez pracow-
nikéw naukowych i starszych kolegédw. Moga tez doskonali¢ swoje umiejetnosci algorytmiczno-pro-
gramistyczne biorac udziat w praktycznych warsztatach programistycznych.

Wazna role w rozwoju najlepszych odgrywa tez Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci [4] - organi-
zacja, ktora statutowo zajmuje sie mtodzieza szczegélnie uzdolniong (nie tylko informatycznie). Na
warsztatach i obozach Funduszu uczniowie maja szanse poznawac dziedziny informatyki, z ktérymi
niekoniecznie muszg zetkna( sie startujac w konkursach.

Wspotpracownicy Olimpiady sg czesto autorami lub thumaczami najwazniejszych podrecznikéw
informatycznych, ktére umozliwiajg nauke mtodym ludziom w jezyku ojczystym.

Pierwsza osoba, ktéra moze dostrzec talent ucznia i skierowac go na wiasciwe drogi rozwoju jest
jego nauczyciel. Dlatego w ramach Olimpiady sg organizowane warsztaty olimpijskie dla nauczycieli,
na ktérych moga oni zapoznac sie praktycznie ze specyfikg konkurséw informatycznych.

Tak szeroka dziatalno$¢ nie bytaby mozliwa bez wsparcia finansowego. Dziatalnos¢ Olimpiady
Informatycznej jest finansowana zaréwno ze srodkéw publicznych (dotacja Ministerstwa Edukacji
Narodowej), jak i Srodkdw prywatnych pochodzacych od czotowych firm informatycznych w Polsce.
Tutaj na szczegdlne wyréznienie zastuguje integrator systeméw informatycznych firma PROKOM
SOFTWARE S.A., ktéra wspétorganizowata Olimpiade w latach 1997-2006. W roku 2007 role bizneso-
wego wspdtorganizatora Olimpiady przejefa firma Asseco.

Nie mniej waznym jest to, ze najlepsi olimpijczycy, zwyciezcy konkurséw programistycznych,
tworza elite i sg wzorcem dla nastepnych pokolen. Bycie w elicie nobilituje. Sprzyja temu tez polityka
czotowych uczelni w kraju, ktére przyjmuja finalistéw Olimpiady na studia bez postepowania kwali-
fikacyjnego. Tylko Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego przyj-
muje corocznie okoto 50 olimpijczykdw, ktorzy nalezg do najlepszych studentéw. Ta grupa pozwala
prowadzi¢ zajecia na najwyzszym poziomie i stawia¢ studentom bardzo wysokie wymagania.

Podsumowujac kluczami do sukcesy sa wiec:

e pasjonaci (naukowcy, nauczyciele, studenci, uczniowie),

e  wspierajace instytucje (uczelnie wyzsze, Ministerstwo Edukacji Narodowej, szkoty, Osrodek
Edukacji i Zastosowan Komputeréw, Ogélnopolska Fundacja Edukacji Komputerowej, Kra-
jowy Fundusz na rzecz Dzieci),

e  bezpieczenstwo finansowe (MEN, Asseco, ATM),

e wysoka jakos¢ (zaréwno jako$¢ przygotowywanych zadarn, jak i jako$¢ organizacyjna).

51




Doswiadczenia w pracy z uczniem uzdolnionym informatycznie

52

4. Co dalej?

Zeby osiggnac sukces na poziomie szkoty $redniej i uczelni wystarczy grono zaangazowanych 0séb,
dobra organizacja, wsparcie urzedowe i finansowe. Najlepsi mtodzi ludzie trafiaja na czotowe uczelnie
w kraju, ktore gwarantuja bardzo wysoki poziom ich wyksztatcenia. Osiggniecia w konkursach gwaran-
tuja wsparcie finansowe (stypendia) oraz mozliwos¢ odbycia stazy w najlepszych firmach informatycz-
nych $wiata. Corocznie kilkudziesieciu studentéw Uniwersytetu Warszawskiego odbywa staze w naj-
wiekszych i najlepszych firmach takich, jak Google, Nvidia, Microsoft, IBM. Jeszcze na studiach znajduja
bez problemu zatrudnienie. Powstaje tylko pytanie, czy to jest praca na miare ich mozliwosci i ambicji.
Czasami tak. Nie jest tajemnica, ze jednym z argumentdw, ktore stanety za tym, ze Google otworzyt
centrum badawczo-rozwojowe w Polsce byty sukcesy Polakéw w konkursach programistycznych pol-
skich studentéw. Reguta 20% polegajaca na mozliwosci poswiecenia 20% czasu pracy na realizacje
wiasnych pomystéw jest dobrym sposobem na wyzwolenie kreatywnosci i spozytkowaniu wiedzy
i umiejetnosci utalentowanych mtodych ludzi. Nalezy zachecac wszystkie wielkie firmy, zeby poszly tym
$ladem i zaufali wiedzy i umiejetnosciom talentow, z pozytkiem dla ich wtasnego i ogdlnego rozwoju.

Naturalnym miejscem zatrudniania najzdolniejszych sg uczelnie. Na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego pracuje wielu bytych olimpijczykéw. Sg oni
autorami wybitnych wynikéw naukowych. Dla przyktadu praca bytych olimpijczykéw Marcina
Muchy i Piotra Sankowskiego o obliczaniu najliczniejszego skojarzenia [7] zawierata wyniki przeto-
mowe w tej dziedzinie. Takich prac mogtoby by¢ znacznie wiecej. Bariera jednak sg warunki finan-
sowe. Placa oferowana przez uczelnie nie pozwala skoncentrowac sie mtodym badaczom w petni
na nauce. Jest wyzwaniem dla wielu krajéw, w szczegélnosci nowych krajow Unii Europejskiej, zeby
zapewni¢ warunki finansowe i organizacyjne na,dorosty” rozwéj zwyciezcdw konkurséw i olimpiad.
Ich ,mtodziezowe” wyniki udowodnity, ze dobra organizacja i wsparcie finansowe przynosi sukcesy
rozpoznawane w Swiecie. Zainwestowanie w ich doroste zycie przyniesie sukcesy, ktére przeniosg
Polske do czotowki krajow ery IT.
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Szkota

Gimnazjum i Liccum Akademickie' rozpoczeto swoja dziatalnos¢ w 1998 roku jako eksperyment
kontynuujacy przejete przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika wileriskie tradycje tworzenia szkot aka-
demickich. Ma charakter ponadregionalny i jest przeznaczone dla mtodziezy szczegdlnie uzdolnio-
nej. Szkota utworzona jako piecioletnie gimnazjum pofaczone ze szkota $rednia, w ktérym nauka
byta wiericzona egzaminem maturalnym, po zakoriczeniu piecioletniego eksperymentu zostata
przeksztatcona w zespdt szkét, ktéry stanowig trzyletnie gimnazjum i trzyletnie liceum.

Gdy w trakcie tworzenia szkoty za namowa wspaniatego metodyka nauczania informatyki, dok-
tora Bolestawa Wojdyty przystapitam do rozméw dotyczacych podjecia pracy w szkole z éwcze-
snym jej pierwszym dyrektorem doktorem Jerzym Wieczorkiem, miatam ze sobg bagaz wielu lat
doswiadczen wynikajacych z pracy w charakterze nauczyciela informatyki, opiekuna olimpijczykdw,
w najlepszym w regionie IV Liceum Ogoélnoksztatcagcym im. Tadeusza Kosciuszki?, ktdre nie do konca
stusznie, gtdwnie za sprawa wybitnych osiggnie¢ olimpijskich uczniéw, miato opinie szkoty kujo-
now. Ustyszatam wtedy bardzo wyraznie, ze w eksperymencie nie jest celem trenowanie uczniéw
do olimpiad przedmiotowych lecz przede wszystkim diagnozowanie i rozwijanie zdolnosci uczniéw
oraz wspomaganie ich tworczosci. Nieco zdziwiona, widzac, ze tylko wysokie wyniki w olimpiadach
przedmiotowych pozwalajg zauwazy¢ szkote, przysporzy¢ kandydatow i przez to utrzymac wysoka
pozycje, dos¢ sceptycznie podesztam do takiej koncepcji. Stowa te jednak bardzo mocno zacigzyty
na sposobie mojej pracy z uczniami, a p6zniej réwniez ze studentami i po latach musze przyznac,
Ze te pierwsze obawy nie byty uzasadnione. Dzi$ jestem zdecydowanym przeciwnikiem posta-
wienia w nauczaniu uczniéw zdolnych z informatyki tylko na specjalne trenowanie ich do udziatu
w Olimpiadzie Informatycznej. Uwazam, ze droge do sukcesu szkoty? i sukcesu uczniéw mozna
przemierzac inaczej, kierujac sie bardziej humanistycznymi metodami zwigzanymi z daleko po-
sunieta indywidualizacja pracy, z wieksza korzyscig dla uczniéw i ich przysztych wyboréw. Z racji
swojej profesji skupie sie w ponizszych rozwazaniach na przedmiocie informatyka, ale uwazam ze

! Strona WWW Gimnazjum i Liceum Akademickiego dostepna jest pod adresem http://www.gimakad.torun.pl.
2 IVLOim.Tadeusza Kosciuszki w Toruniu zajeto w roku 1997 drugie miejsce w kraju w Rankingu Szkot Laureatéw
Olimpiad Przedmiotowych UNESCO i obecnie zajmuje wysokie pozycje w rankingu Rzeczpospolitej i Perspektyw.
Strona liceum jest dostepna pod adresem http://www.loiv.torun.pl.

* W roku szkolnym 2010/2011 Liceum Akademickie zajeto pierwsze miejsce w rankingu szkét prowadzonym
przez Rzeczpospolitg i Perspektywy.
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podobnie mozna rozwazac inne przedmioty. Nie bez znaczenia jest rowniez moje przekonanie o tym,
ze spotkanie z informatyka od najmtodszych lat ma duzy i pozytywny wptyw na sukcesy uczniéw
w innych dziedzinach, nie wylgczajac dziedzin humanistycznych.

Klasy informatyczne

Opisywana powyzej koncepcja pracy szkoty, polegajaca na braku nastawienia na trenowanie do
olimpiad grupy uczniéw uzdolnionych, przyczynita sie do tego, ze poczatkowo w Gimnazjum i Li-
ceum Akademickim nie byly tworzone klasy o konkretnych profilach. Uczniowie uczeszczali do klas
ogdlnych, wybierajac dodatkowe zajecia fakultatywne rozszerzajace ich wiedze i umiejetnosci w da-
nej dziedzinie, rozwijajace ich zainteresowania. Mieli réwniez mozliwos¢ zmiany tych zainteresowan
wybierajac kazdego roku dwie z catego spektrum dziedzin nauki. Po zakoriczeniu eksperymentu
i restrukturyzacji szkoty, pozostawiono taka organizacje pracy w gimnazjum, jednak w liceum zde-
cydowano sie na utworzenie klas profilowanych, ze wzgledu na bardziej czytelny odbior spoteczny
oferty szkoty. Nie zmieniono jednak zatozonej koncepcji pracy z uczniami. W ten sposob powstaty
m.in. klasy o profilu matematyczno-informatycznym, ktérych zatozenia miatam ogromna przyjem-
nos¢ tworzy¢, a teraz moge realizowac. W klasach tych lekcje informatyki prowadzone sa w wymiarze
2 godzin tygodniowo i dodatkowa oferta dla uczniéw jest seminarium informatyczne w tym samym
wymiarze. Seminaria s3 podzielone na trzy rodzaje: rozszerzajace wiadomosci i umiejetnosci z lekgji,
przygotowujace do olimpiady i przygotowujace do egzaminu maturalnego i moga w nich uczestni-
czy¢ uczniowie z kazdej klasy, niezaleznie od rocznika. Doswiadczenie wielu lat pracy méwi mi, ze sg
to zupetnie rézne grupy uczniéw i uwazam, ze tak przyjety podziat seminariéw to pierwszy krok do
indywidualizacji pracy z uczniem. Krétko opisze te formy zajec.

Lekcje informatyki

Uwazam, e istotnym elementem w nauczaniu informatyki jest jak najwczesniejsze uczenie my-
$lenia algorytmicznego. Potwierdzaja to najwyzsze wyniki w Olimpiadach tych licedw, przy ktérych
istnieja gimnazja z rozszerzona informatyka* i ich sukcesy nie dotycza tylko Olimpiady Informatycz-
nej lecz zawodoéw o réznej tematyce, réwniez tych z grupy humanistycznej. Jesli jednak szkota nie
ma gimnazjum, opisany nizej schemat postepowania mozna przyja¢ w klasie pierwszej liceum.
Pierwszym krokiem jest dyskusja nad mozliwymi algorytmami rozwigzywania probleméw i zapi-
sywanie wybranych algorytméw w postaci schematéw blokowych. Omawiane problemy powinny
by¢ tak dobrane, aby w schemacie nie pojawit sie zapis bardziej ztozony niz jeden poziom petli z blo-
kami warunkowymi. Zbyt skomplikowane schematy zazwyczaj nudza uczniéw, a czes¢ z nich gubi
sie podczas ich rysowania. Lepiej przesunac¢ takie problemy na pézniejsze lekcje, podczas ktérych
mozemy zapisac rozwigzanie w postaci w kodu formalnego jezyka programowania. Takie postepo-
wanie jest niezwykle istotne - uniezalezniamy sie od stopnia znajomosci przez uczniéw formalnego
jezyka programowania i bardzo szybko zaczynajg oni rozumie¢ powtarzalnos$¢ i podejmowanie de-
cyzji w algorytmach. To dobry moment na ocene mozliwosci uczniéw i ich predyspozycji. Istotnym
jest réwniez sposéb wprowadzania jezyka programowania. Zdecydowanie uwazam, ze jest to je-
dynie narzedzie do zapisania rozwigzarn i jego niezbedne elementy powinno sie wprowadzac przy
okazji omawiania kolejnych probleméw i zapisywania ich algorytmoéw. Uznajac walory dydaktyczne

4 Przykladem liceum, ktérego uczniowie majg okazje uczy¢ sie informatyki na poziomie rozszerzonym juz
w gimnazjum jest obok GiLA, VI LO z Zespotu Szkét Ogélnoksztatcacych nr 6 w Bydgoszczy, ktérego wychowan-
kiem jest m.in. Tomek Kulczynski, http://vilo.bydgoszcz.pl/.
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jezyka Pascal, uwazam jednak, ze optymalnym wyborem do zapisu algorytméw podczas lekgji jest
jezyk programowania C++, ze wzgledu na jego popularnos¢, obiektowos¢ i korzenie w jezyku C.

Wazny jest rdwniez sposéb przedstawienia innych zagadnien z programu nauczania informatyki.
Na przyktad istnieje pewna nonszalancja uczniéw, ale tez i dorostych informatykéw, w odniesieniu
do zagadnien zwigzanych z aplikacjami biurowymi, szczegélnie edytorami tekstow. Wsréd uczniéw
klas informatycznych panuje przekonanie, ze dokument w komputerze jest w stanie napisac¢ kazdy
i poswiecanie na to lekgji informatyki jest stratg czasu. Staram sie przekona¢ moich uczniéw, ze do-
bry styl tworzenia dokumentdéw jest jednym z elementéw ogélnego wyksztatcenia, podobnie jak np.
prawidtowe budowanie zdan w jezyku polskim. W tym duchu, na lekcjach méwie o uniwersalnych
zasadach tworzenia dokumentéw, a znajomos¢ funkcji programu ograniczam do tych niezbednych,
ale dobrze organizujacych prace z dokumentem. Takie podejscie powoduje, Ze uczniowie powaz-
nie traktuja lekcje dotyczace edytoréw tekstu. Trudno opisac w tej pracy sposob postepowania dla
wszystkich zagadnien podstawy programowej, by¢ moze stang sie one trescia szerszego opraco-
wania.

Pomocniczo, do pracy podczas lekgcji doradzam ksigzki [10] i [11] oraz podreczniki [2] i [4]. Pierw-
sze dwie ksiazki polecam ze wzgledu na bogaty i przemyslany zestaw omawianych algorytméw,
trzecia - ze wzgledu na bardzo przystepny sposéb wprowadzania jezyka programowania w jezyku
C++, a czwarta — poniewaz wplecione w jej tre$¢ zadania maturalne pokazuja, ze omawiane na lekgji
zagadnienia, rowniez z technologii informacyjnej, przydaja sie do rozwigzywania tych zadan i zache-
caja do wybierania informatyki jako przedmiotu maturalnego.

Rozszerzanie wiadomosci i umiejetnosci z lekcji

To seminarium ma na celu rozszerzenie wiadomosci dotyczacych algorytmiki i programowania
z lekgji. Wszystkich uczniéw klas informatycznych, a czesto ucznidéw z innych klas, bardzo ciekawia
zagadnienia dotyczace teorii graféw, elementéw kombinatoryki i algorytmy graficzne. Do przygoto-
wania tych zaje¢ polecam opracowania [1], [6] i [9]. Podczas seminarium rozwigzujemy wspdlnie fa-
twiejsze zadania olimpijskie, a do zaprogramowania ich rozwiazan sa wprowadzane elementy stan-
dardowej biblioteki C++ STL, ktére znacznie ufatwiajg zapis najbardziej ztozonych struktur danych
i umozliwiajg korzystanie z wielu gotowych funkcji. Nie jest poruszana tu tematyka sieci kompute-
rowych, gdyz rozszerzenie zagadnier sieciowych jest realizowane w $ciezce indywidualnej, dzieki
istniejacej w szkole Lokalnej Akademii Cisco®.

Przygotowanie uczniow do olimpiady

Przed powstaniem klas informatycznych szkota miata pojedyncze sukcesy w Olimpiadzie Infor-
matycznej. Przygotowanie do tej olimpiady wymaga spedzenia duzo czasu przy komputerze i rozwa-
zania zagadnien, ktére dla uczniéw o innych zainteresowaniach sg zbyt abstrakcyjne. Czesto prowa-
dzi to do czasowego wylaczenia ze spotecznosci uczniéw - uczen przygotowujacy sie do zawodoéw
zostaje sam w swojej trudnej pracy, co nie sprzyja osigganiu wysokich wynikédw. Dopiero utworzenie

5 Gimnazjum i Liccum Akademickie jest jedng z Lokalnych Akademii Cisco Akademii Regionalnej, funkcjonujacej
przy Regionalnym Studium Edukacji Informatycznej WMil UMK. Jest to jedyna szkota w Polsce, w ktorej uczniowie
za darmo moga korzysta¢ z materiatéw szkoleniowych Akademii i otrzymuja certyfikat ukonczenia poszczegélnych
semestréw nauki, ktérych tematyka dotyczy funkcjonowania sieci komputerowych. W szkole nie sg prowadzone
regularne zajecia stacjonarne Akademii. Do programu Cisco uczniowie przystepuja indywidualnie i w wolnych
chwilach samodzielnie przygotowuja sie do egzaminéw. Egzaminy sa zdawane w obecnosci nauczyciela podczas
lekgji informatyki lub seminarium. Program Akademii jest dostepny pod adresem http://cisco.netacad.net.
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klas informatycznych pokazato, ze do odnoszenia sukceséw w tej dziedzinie, oprécz zaje¢ w szkole
i pracy indywidualnej, jest potrzebna odpowiednia atmosfera, ktérg w naturalny sposéb wytwarzajg
miedzy soba przede wszystkim uczniowie zainteresowani informatyka. Nie do przecenienia sg ich
dyskusje dotyczace pomystéw na rozwigzywanie probleméw, wzajemne uczenie sie. Istotnym czyn-
nikiem w dobrym przygotowaniu do olimpiady jest tez wprowadzanie elementéw rywalizacji i do-
brze jest wskaza¢ miejsca, gdzie moga podjac taka rywalizacje. Polecam strone Miodziezowej Aka-
demii Informatycznejé, gdzie oprécz poznania wielu cennych rad moga przesytac swoje rozwigzania
zadan z minionych olimpiad informatycznych i sprawdzac¢ liczbe punktéw, jaka otrzymaliby na olim-
piadzie. Bardzo cennym Zrédtem wiedzy s3 popularnie zwane niebieskie ksigzeczki [5], zawierajace
m.in. tresci zadan olimpijskich i wzorcowe opracowania ich rozwigzan, cho¢ ostrzegam, ze ta lektura
dla poczatkujacych olimpijczykéw moze by¢ zbyt trudna i troche ich zniechecad. Dlatego zadania
powinny by¢ umiejetnie dobierane na zajecia, a ich rozwigzania powinny by¢ omawiana wspélnie
z nauczycielem podczas seminariéw. Literature obowigzkowa dla olimpijczykéw powinny stanowié¢
réwniez ksigzki [3], [8] i [9].

Przygotowanie uczniow do matury z informatyki

Przystapienie do matury z informatyki nie wymaga specjalnych zdolnosci informatycznych. Cze-
sto bardzo dobrze zdajg mature uczniowie, ktérzy nie osiggneli sukceséw w olimpiadzie czy konkur-
sach. Wystarczy, ze regularnie uczestniczyli w lekcjach i seminariach informatycznych, na ktérych
rozwigzywane sa zadania maturalne z ubiegtych lat’. Poruszane na maturze problemy algorytmiczne
sg standardowe, algorytmy zazwyczaj nie muszg by¢ optymalne, réwnie nieskomplikowane sg za-
dania dotyczace obliczen w arkuszu kalkulacyjnym i projektowania bazy danych. Matura ma jednak
jedng wspdlna ceche z Olimpiadg Informatyczng, ktéra ma bardzo duzy wptyw na jej wynik. Oprécz
wiedzy, jak rozwigza¢ dany problem uczen musi biegle zapisywac programy w wybranym jezyku
programowania i swobodnie pracowac z dang aplikacja. Krdtki czas na rozwigzanie zadan sprawia,
ze uczen nie wykazujacy tych umiejetnosci, nawet znajac rozwigzanie problemu, nie zdaza wygene-
rowac odpowiedniego programu, zaprojektowac bazy danych lub arkusza. Nie bez znaczenia jest tez
duzy stres towarzyszacy uczniom podczas egzaminu, ktory nie jest sprzymierzericem poszukiwan
i testowania poszczegdlnych funkgji juz na samej maturze. Uczniowie tacy, pomimo wysokich ocen
na lekcjach, podczas ktérych jest znacznie wiecej czasu na rozwiazanie problemu, osiagaja wyniki
maturalne w granicach okoto 75%. Takie niedoktadne przygotowanie do matury, czesto polegajace
na nie utrwaleniu sktadni jezyka programowania, czy czynnosci rutynowych w aplikacji, jest czestym
i nie uswiadamianym sobie btedem nauczycieli i uczniow.

Wspomaganie zaje¢ informatycznych praca na platformie elektronicznej

Materiaty do wszystkich zaje¢ informatycznych w Liceum Akademickim sg dostepne dla uczniéw
na platformie elektronicznego wspomagania Mood|e®. Za posrednictwem Moodle sa réwniez zbiera-
ne rozwigzania uczniéw i przesytane informacje o uzyskanej ocenie wraz z komentarzem. Taka orga-
nizacja pracy bardzo dobrze rozwigzuje sytuacje, gdy uczen z réznych powoddw, takich jak na przy-

6 Strona Miodziezowej Akademii Informatycznej jest wyposazona w ,sprawdzaczke olimpijska”. zawiera réowniez
opracowania wybranych zagadnien informatycznych, wprowadzenie do jezykdw programowania na bardzo przy-
stepnym dla ucznia poziomie. Jest dostepna pod adresem http://www.main.edu.pl,

7 Treéci zadan maturalnych z poprzednich lat wraz z kluczami rozwiazan sa dostepne na stronie Centralnej Komis;ji
Egzaminacyjnej, http://www.cke.edu.pl.

& Moodle GiLA jest dostepny pod adresem http://moodle.umk.pl/GiLA.
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ktad wyjazd na zawody lub choroba, nie moze by¢ obecny na zajeciach. Zawsze moze zapoznac sie
z materiatem omawianym na lekcji i rozwigzac zadania indywidualnie. Platforma dobrze stuzy réw-
niez do zorganizowania $ciezki indywidualnej uczniéw i kontaktu z nimi za po$rednictwem forum
lub czata. Poniewaz wykorzystujemy tylko podstawowe funkcje platformy, ktére ma kazdy rodzaj
tego typu oprogramowania, praktycznie nie ma znaczenia, ktéra platforme szkota wybierze, ale za-
checam do stosowania tego typu rozwigzania.

Zdolnosci informatyczne uczniow

Niewielkie grupy uczniéw (do 12 w grupie) pozwalajg bardzo dokfadnie zdiagnozowac zdolno-
$ci informatyczne ucznia i praca z tymi uczniami nauczyta mnie, ze w tak dobranej grupie uczniéw
mozna wyrézni¢ wiele rodzajow zdolnosci informatycznych, ktorych nie mozna zgubi¢ btednym po-
dejéciem uznawania zdolnosci informatycznych jedynie jako zdolnosci do algorytmicznego mysle-
nia i programowania, choc trzeba te zdolnosci uzna¢ za wazne i znaczace dla dalszych sukceséw.

Mimo podziatu na grupy seminaryjne, kazdego ucznia trzeba dokfadnie poznac i traktowac in-
dywidualnie ze wzgledu na jego zdolnosci. Ponizej odwotuje sie do konkretnych postaci uczniéw,
ktérych postawy powtarzaja sie wérdd ucznidw klas informatycznych.

Uczen olimpijczyk

Michat przyszedt do pierwszej klasy licealnej z innej szkoty majac juz na swoim koncie tytut fina-
listy Olimpiady Informatycznej Gimnazjalistéw. Byt uczniem cichym i zamyslonym. Szybko mozna
byto zauwazy¢, ze nudzita go regularna tematyka lekgji i potrzebuje indywidualnego traktowania.
Byt jedyng osobg w swojej klasie o tak wysoko zaawansowanym stopniu znajomosci algorytmiki
i programowania. Przygotowywatam dla niego dodatkowe zadania na poziomie olimpijskim do roz-
wigzania na lekgji i seminarium. W pierwszej klasie zostat finalista Ol zajmujac wysoka pozycje na
skrytosci i osiggniecia niedoscignionego dla innych sukcesu. Nie udato sie réwniez mnie zostac jego
mistrzem, a jako nauczyciel informatyki stracitam z nim kontakt. W drugiej klasie Michat wybrat dro-
ge samodzielnego uczenia sie informatyki, przeszedt do klasy matematyczno-fizycznej, co uznatam
za moja wielka porazke. Uznat, ze umie juz z informatyki wystarczajaco duzo i sam moze doprowa-
dzi¢ do tego, by co najmniej powtdrzy¢ sukces w drugiej klasie. Zajat sie ekonomia i w kilka miesiecy
pochtonat niezliczong liczbe ksiazek z tej dziedziny, co zaowocowato tytutem laureata Olimpiady
Ekonomicznej. Jednak w Olimpiadzie Informatycznej nie udato mu sie dotrze¢ do finatu. Byta to dla
niego wielka lekcja pokory — odwracat wzrok spotykajac mnie na korytarzu szkoty. Mimo odrzucenia
przez niego moich metod nauczania, postanowitam nie poddawac sie. Przy kazdej okazji podkre-
$latam jego sukces z ekonomii i zaproponowatam opieke nad jego uczestniczeniem w wybranych
zajeciach informatycznych na UMK. Z niedowierzaniem, ze moge chcie¢ dalej z nim wspdtpracowac,
przyjat moja propozycje, zaczat spotykac sie tez ze swoimi réwiesnikami i ze mna podczas seminariow
informatycznych, dzielit sie z nami swojg wiedza informatyczna. Uznawany przez pozostatych nauczy-
cieli za osobe, z ktérg trudno rozmawia sie, na informatyce otworzyt sie i stat sie wspaniatym kolega
i uczniem. Jest teraz w trzeciej klasie i juz przeszedt do finatu Ol. Wierze, Ze zostanie jej laureatem.

Piotr jest uczniem naszej szkoty od gimnazjum. Juz w pierwszej klasie gimnazjalnej zabtysnat
znajomoscia jezyka programowania i szybkiego kodowania algorytméw. Niestety, pisane przez nie-
go programy swiadczyty o braku samorodnych zdolnosci do wymyslania algorytmoéw optymalnych.
Byt jednak bardzo ambitny i konsekwentny w rozwiazywaniu zadan z minionych olimpiad i znat wiele
olimpijskich sztuczek algorytmicznych. Miatam wraZenie, ze zna wszystkie rozwigzania zadan z nie-
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bieskich ksiazeczek. Jego pracowito$¢ doprowadzita go do tytutu laureata zaréwno OIG jak i Ol, ale
nigdy nie udato mu sie uplasowac na bezwzglednie najwyzszych pozycjach. Sytuacji nie poprawito
réwniez jego uczestnictwo w zajeciach uniwersyteckich dotyczacych algorytmiki. W trzeciej klasie,
gdy swa pracowito$¢ skierowat na zbyt wiele olimpiad, nie przeszedt w zadnej z nich do finatu.

Uczen sieciowiec

Marcin ma duza fatwos¢ w pisaniu programéw na lekgji i seminarium. Mysle, ze nie sprawiato by
mu wiekszej trudnosci rozwiazywanie zadar olimpijskich, jesli tylko zechciatby poswieci¢ im wiecej
czasu. Marcin zachecony przeze mnie tylko raz w pierwszej klasie wziat udziat w Ol i niestety nie prze-
szedt do drugiego etapu. Szybko wycofat sie z tej drogi i nie byt nigdy do niej przeze mnie zmusza-
ny. Zauwazalne byto jego zainteresowanie sieciami komputerowymi. Dlatego zaproponowatam mu
indywidualna $ciezke w tym, zakresie. Juz w pierwszej klasie liceum z powodzeniem ukonczyt dwa
semestry Lokalnej Akademii Cisco. W drugiej klasie zaliczyt ¢wiczenia i zdat egzamin z przedmiotu
Sieci komputerowe na drugim roku informatyki WMil UMK. Zajat pierwsze miejsce w OgdInopolskim
Konkursie Intersie¢® uzyskujac tym samym indeks na studia informatyczne. Stworzyt w klasie grupe
uczniéw o podobnych zainteresowaniach, ktéra w jednym zespole z powodzeniem juz po raz drugi
startuje w Olimpiadzie Informatycznej DialNet Masters'®.

Uczen narzedziowiec

Sylwia byta w trudnej sytuacji - jako dobry matematyk przyszta do klasy pierwszej licceum
z niewielka znajomoscia jezyka programowania, w stosunku do pozostatych oséb w klasie. Myslata,
ze w klasie informatycznej bardziej skupimy sie na technologii informatycznej, bo takie wyobrazenie
o informatyce miata z gimnazjum. Obnazyty to juz pierwsze lekcje informatyki i widziatam, ze czuje
sie z tym niekomfortowo. Postanowitam jednak nie straci¢ jej dla informatyki. Szybko okazato sie, ze
dziewczyna ma bardzo duze zdolnosci algorytmicznego myslenia. W tworzeniu schematéw bloko-
wych algorytmow byta w klasie jedna z lepszych uczennic. Staratam sie mocno podkreslac to, czesto
eksponujac jej rozwiazania na tablicy. To zmotywowato Sylwie do dodatkowej pracy i pisania progra-
méw. Poczuta, Ze ma we mnie oparcie. Niespodziewanie dodatkowym jej atutem stato sie uzyskanie
certyfikatu Advanced ECDL'" z edytora tekstow i arkusza kalkulacyjnego i tu réwniez podkreslatam
jej profesjonalizm. W drugim semestrze zaproponowatam jej uczestniczenie w zajeciach Matema-
tyka dyskretna na WMil'? UMK widzac w niej potencjat, ktéry mozna zaangazowac w te tematyke.
Jestem przekonana, ze Sylwia bedzie studiowata informatyke.

Uczen konstruktor

Kornel byt finalista OIG. Obserwujac go na lekcjach w pierwszej klasie liceum stwierdzitam, ze
mimo tego sukcesu nie ma gruntownej wiedzy algorytmicznej i nie radzi sobie z trudniejszymi pro-
blemami na lekcjach i seminarium. Przyczyng mdgt byc jego brak skupienia na konkretnym proble-

° Strona OgdInopolskiego Konkursu Intersiec jest dostepna pod adresem http://oki.edu.pl/.

1% Strona Olimpiady Informatycznej jest dostepna pod adresem http://www.dialnetmasters.pl/.

' Strona Europejskiego Certyfikatu Umiejetnosci Komputerowych jest dostepna pod adresem http://www.ecdl.
com.pl/.

2 Na mocy porozumienia miedzy Uniwersytetem Mikotaja Kopernika i Gimnazjum i Liceum Akademickim,
uczniowie po akceptacji Rady Pedagogicznej moga uczestniczy¢ na petnych prawach w wybranych zajeciach
ze studentami kazdego z kierunkéw uniwersytetu, m. in. w zajeciach Wydziatu Matematyki i Informatyki UMK,
http://www.mat.uni.torun.pl.
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mie i ciggte dyskusje z kolega na inne tematy. W pierwszej klasie przeszedt do drugiego etapu Ol, ale
zdobyt niewiele punktéw. Poniewaz Kornel od poczatku deklarowat swoje zainteresowanie sieciami
komputerowymi, skierowatam go na zajecia z tego tematu na WMil UMK. Z czasem okazato sie, ze
jego uczestnictwo w Ol, to bardziej che¢ zaspokojenia ambicji rodzicdw, zwigzanych zawodowo
z informatyka, a jego prawdziwe zainteresowania sa zwigzane z pracg nad sieciowymi aplikacjami.
Zacheceni przeze mnie razem z kolega przedstawili mi temat ich ciggtych dyskusji. Razem zaadap-
towali jedng z gotowych aplikacji do obstugi radia przez Internet i sami dopisywali do niej nowe
funkcjonalnosci, chcac stworzy¢ radio uczniowskie. Aby umotywowac go do dalszej pracy po po-
razce w Ol postanowitam wykorzysta¢ temat radia i namdéwitam obydwu uczniéw do zespotowego
przygotowania projektu na Olimpiade Innowacyjnosci Technicznych'. Uczniowie ci pracuja teraz
nad potaczeniem radia z telefonami komorkowymi, dzieki ktérym kazdy uczen na przerwie bedzie
mogt glosowac na ulubiong piosenke i w ten sposéb mie¢ wptyw na repertuar muzyczny. Kornel
zaczat jednoczesnie regularnie pracowad na lekcjach informatyki. Mysle, ze w przysztosci ma duze
szanse na sukces w Ol.

Uczen projektant stron WWW

Michat zawsze regularnie pracuje na lekcjach i seminariach informatycznych i nie ma wigkszych
ktopotédw z podawaniem algorytmoéw rozwigzywania rozwazanych podczas tych zaje¢ probleméw.
Cenne jest to, ze lubi dyskutowac i stara sie przez to lepiej zrozumie¢ omawiane problemy. Niestety
nigdy nie udato mu sie odnies¢ sukcesu w zadnej z olimpiad, ani tez zgtebi¢ od strony programistycz-
nej tematu sieci komputerowych. Sytuacja ta w drugiej klasie liccum spowodowata jego widoczne
przygnebienie. Wsrdd kolegéw, z ktdrych kazdy znalazt swoje miejsce na sukcesy w informatyce,
czut sie mato wartosciowy i coraz czesciej méwit o tym, ze przestaje mysle¢ o wigzaniu swojej przy-
sztosci z informatyka. Od poczatku zastanawiajace byto to, ze prawie za kazdym razem, gdy byto to
mozliwe, rysowat na tablicy wymyslone przez siebie grafiki. Okazato sie, ze ma duze zdolnosci pla-
styczne i wrazliwos¢ na sztuke. Staratam sie angazowac go do projektowania elementéw graficznych
na komputerze i do tworzenia logo dla réznych przedsiewzie¢ w szkole. Jednak i w tym nie znalazt
swojej pasji. Przy okazji lekcji formatowania duzego dokumentu zauwazytam, ze w jego koricowym
dokumencie jest zaskakujaca harmonia w doborze czcionki, koloru, rozmieszczeniu tekstu i grafiki
potaczona z dobrym stylem tworzenia dokumentu od strony technicznej. Podobne odczucia towa-
rzyszyty mi przy ocenianiu stworzonej przez niego strony WWW. Michat ma wyjatkowe wyczucie pla-
styczne, ktore sprawia, ze tworzone przez niego dokumenty czyta sie z przyjemnoscia, tatwo trafiaja
do uzytkownika najwazniejsze informacje ze strony internetowej. To cecha, ktéra ma rzadko ktéry
projektant stron WWW. Powiedziatam mu o tym oraz, ze w przysztosci wrdéze mu duze powodzenie
w zakresie projektowania witryn Internetowych. Dzi$ jest juz w klasie maturalnej przygotowuije sie
do matury zinformatyki i ma zamiar studiowac informatyke na politechnice. Twierdzi, ze tamte moje
stowa dodaty mu skrzydet informatycznych.

Podsumowanie

Skupianie sie w klasach informatycznych jedynie na trenowaniu uczniéw do olimpiady
informatycznej moze prowadzi¢ do zgubienia wielu talentéw i spowodowac odwrdcenie sie ich od
informatyki. Wielkg sztuka dla nauczyciela jest nie odrzucanie uczniéw, ktérzy wybieraja droge sa-
modzielnego uczenia sie nie uznajac nauczyciela za mistrza. Czesto po uznaniu ich wyboréw ucznio-

13 Regulamin Olimpiady Innowacyjnosci Technicznych jest dostepny pod adresem http://www.lktir.com/mam-
bo2/index.php?option=com_content&task=view&id=29&Itemid=97.

59




Doswiadczenia w pracy z uczniem uzdolnionym informatycznie

60

wie ponownie do nas wracaja. Zauwazajac zainteresowania uczniéw zyskujemy ich zainteresowanie
dla tematdéw realizowanych przez nas na lekgji.

Nawet w obrebie jednej profilowanej klasy mozna dostrzec uczniéw lub cate ich grupy o réz-
nych zainteresowaniach informatycznych. Kazdy z nich potrzebuje akceptacji co do swych zainte-
resowan i wskazania przez nauczyciela mozliwosci ich rozwoju. Kazdy z nich potrzebuje docenienia
i pozytywnej motywacji. Czestym btedem jest uznawanie sukceséw uczniéw tylko w Olimpiadzie
Informatycznej, gdy tymczasem obszaréw docenienia zainteresowan informatycznych uczniéw jest
znacznie wiecej. Takie btedne podejscie jest Zrddtem wielu rozczarowan uczniéw, braku ich wiary we
wiasne mozliwosci. Powoduje to utrate uczniéw dla informatyki i rozpowszechnianie opinii, ze jest
bardzo trudnym przedmiotem.

Odpowiednie zdiagnozowanie wszystkich rodzajow zainteresowan i zaopiekowanie sie tymi
uczniami, ktorzy je maja, prowadzi do sukcesdéw uczniéw w réznych konkursach i olimpiadach, roz-
wija ich i sprawia, Ze czuja sie zdolnymi do podjecia coraz powazniejszych wyzwan, co nierzadko
okrezna droga sprawia, ze uczniowie zaczynajg odnosic¢ sukcesy w olimpiadach. Czesto siegaja po-
tem po inne dziedziny i z powodzeniem startujg w olimpiadach przedmiotowych z tych dziedzin.
Musza tylko znalez¢ w nauczycielu mistrza, ktory pozwoli uwierzy¢ im w to, Ze sa zdolni.
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PRACA Z MLODZIEZA UZDOLNIONA INFORMATYCZNIE.
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Innowacyjne formy i metody pracy z uzdolniong mtodzieza (gimnazjum i liceum), realizowane
przez Stowarzyszenie Talent, wytonity sie jako efekt doswiadczen nauczyciela uczniéw odnosza-
cych sukcesy na olimpiadach i konkursach informatycznych w kraju i za granica, mgr. inz. Ryszarda
Szubartowskiego. Ryszard Szubartowski jest absolwentem Wydziatu Cybernetyki Wojskowej Aka-
demii Technicznej w Warszawie, posiada doswiadczenie w pracy naukowo-dydaktycznej zdoby-
te w Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni, a obecnie jest nauczycielem informatyki w szkotach:
Il Liccum Ogolnoksztatcace im. Marynarki Wojennej w Gdyni, Gimnazjum nr 24 w Gdyni, Gdanskie
Liceum Autonomiczne, Gdanskie Autonomiczne Gimnazjum.

Bezprecedensowe sukcesy uczniow Ryszarda Szubartowskiego, odnoszone w miedzynarodo-
wych zawodach informatycznych, stanowia dla wielu mtodych ludzi z catej Polski inspiracje i wyzwa-
nie dla poszukiwan drég whasnego rozwoju. W latach 1999-2008 Ryszard Szubartowski wprowadzit
tacznie 89 ucznidéw do etapu centralnego Ogélnopolskiej Olimpiady Informatycznej Licealistow, z cze-
go 28 wrocito z tytutem laureata, zdobywajac 7 ztotych, 7 srebrnych i 14 brazowych medali. Ponadto,
17 uczniéw Ryszarda Szubartowskiego reprezentowato Polske w miedzynarodowych olimpiadach
informatycznych, zdobywajac facznie 34 medale, z czego az 17 ztotych, 8 srebrnych i 9 brazowych.
Najbardziej utytutowanym jego uczniem jest Filip Wolski, obecnie student Uniwersytetu Warszaw-
skiego, wielokrotny zwyciezcai medalista krajowych i miedzynarodowych olimpiad informatycznych.
Powszechnie znanym jego osiagnieciem jest zwyciestwo w Akademickich Mistrzostwach Swiata
w Programowaniu Zespotowym w Tokio (2007), a takze na Miedzynarodowej Olimpiadzie Infor-
matycznej w Meksyku (2006). Niedawno Miedzynarodowa Olimpiada Informatyczna (IOl) ogtosita
ranking 30 najlepszych uczestnikéw tych prestizowych zawodéw i Filp Wolski uplasowat sie w nim
http://www.talent.edu.pl/images/stories/osiagi/4.jpg na pierwszym miejscu. Uwzgledniono przy
tym, ze kazdy jego udziat w Olimpiadzie zakoriczyt sie zdobyciem ztotego medalu (2003, 2004, 2005
i 2006). Filip do tej pory jest najmtodszym w swiecie ztotym medalista Miedzynarodowej Olimpiady
Informatycznej.!

' Najwazniejsze osiggniecia Filipa Wolskiego (podawane w kolejnosci chronologicznej od konca) to: zwycie-
stwo w Akademickich Mistrzostwach Swiata w Programowaniu Zespotowym w Tokio; jako pierwszy w historii
Polak zwyciezyt w XVIII Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej w Meksyku; zwyciestwo w Druzyno-
wych Mistrzostwach Srodkowej Europy w Budapeszcie; zwyciestwo w XlIl Olimpiadzie Informatycznej Kra-
jow Srodkowej Europy w Chorwacji, zwyciestwo w XI Battyckiej Olimpiadzie Informatycznej na Litwie; zwy-
ciestwo w X Battyckiej Olimpiadzie Informatycznej na totwie, zwyciestwo w Xlll Ogélnopolskiej Olimpiadzie
Informatycznej, zwyciestwo w Xll Ogdlnopolskiej Olimpiadzie Informatycznej; najmtodszy na $wiecie ztoty
medalista w XV Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej w USA, ztoty medal na XVII Miedzynarodo-
wej Olimpiadzie Informatycznej w Polsce, ztoty medal na XVI Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej
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Na uwage zastuguja réwniez liczne osiggniecia i sukcesy podopiecznego Ryszarda Szubartow-
skiego, ucznia Il LO z Gdyni, Jakuba Pachockiego, ktory m.in. zdobyt srebrny medal na XXI Miedzy-
narodowej Olimpiadzie Informatycznej w 2009, ztoty medal na XVI Olimpiadzie Informatycznej Kra-
jow Europy Srodkowej, zwyciezyt podczas XV Battyckiej Olimpiady Informatycznej, XVI Olimpiady
Informatycznej i XIV Battyckiej Olimpiady Informatycznej. W konkursie organizowanym przez Google
Jakub zajat pigte miejsce na $wiecie!

Zaproponowane przez Ryszarda Szubartowskiego formy pracy z uczniami zdolnymi jest efektem
zaangazowania i determinacji osoby, ktdra przyciggneta do wspétpracy innych. Dostrzegajac unikato-
we efekty wysitkow edukacyjnych? rodzice jego wychowankéw i byli uczniowie zatozyli organizacje
pozarzadowa o nazwie Stowarzyszenie Talent, ktorej zadaniem jest inicjowanie i realizowanie dzia-
tan edukacyjnych i wychowawczych, rozwijajacych pasje informatyczna i matematyczna mtodziezy
gimnazjalnej i licealnej. Po powstaniu tego Stowarzyszenia, aktywnos¢ Ryszarda Szubartowskiego
i jego wspdtpracownikdw nabrata rozmachu. Obecnie w zajeciach organizowanych lub wspétorga-
nizowanych przez Stowarzyszenie bierze udziat rocznie okoto 300 zdolnych uczniéw praktycznie
z terenu catej Polski®. Ryszard Szubartowski podkresla, ze o skutecznosci dziatan stanowig nie tyle
zdolnosci pedagogiczne poszczegdinych edukatoréw, lecz przyjete metody i realizowane procesy
ksztatceniowe*, warto zatem przyjrzec sie blizej, na czym polega zaproponowana przez niego forma
pracy z uczniami uzdolnionymi - ponizej poruszamy zagadnienia kluczowe dla jej zrozumienia.

1. Narodziny talentu

Jednym z zatozen, tkwigcych u podstaw metody realizowanej przez Stowarzyszenie Talent, jest
przekonanie, ze istotnym elementem strategii ksztatcenia dzieci utalentowanych - nie tylko w zakresie
matematyki i informatyki - jest odkrywanie indywidualnych talentéw i uswiadamianie ich istnienia

w Gregji; ztoty medal na XII Olimpiadzie Informatycznej Krajéw Srodkowej Europy na Wegrzech; ztoty medal na
XI Olimpiadzie Informatycznej Krajéw Srodkowej Europy w Polsce, ztoty medal na X Olimpiadzie Informatycznej
Krajow Srodkowej Europy w Niemczech; ztoty medal na XI Olimpiadzie Informatycznej, ztoty medal na X Olimpia-
dzie Informatycznej; srebrny medal na IX Battyckiej Olimpiadzie Informatycznej w Estonii.

2 Dla wykazania fenomenu skutecznosci dziatari edukacyjnych mozna przytoczy¢ wyniki trzech kolejnych
uczniéw: Marcin Michalski - zwyciestwo w X Olimpiadzie Informatycznej; ztoty medal na IX Battyckiej Olim-
piadzie Informatycznej w Estonii; ztoty medal na VIl Battyckiej Olimpiadzie Informatycznej na Litwie; srebr-
ny medal na XV Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej w USA; srebrny medal na X Olimpiadzie Infor-
matycznej Krajéw Srodkowej Europy w Niemczech; srebrny medal na IX Olimpiadzie Informatycznej; brazowy
medal na XIV Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej w Korei Potudniowej; bragzowy medal na XII Olim-
piadzie Informatycznej Krajéw Srodkowej Europy na Stowacji; brazowy medal na VIl Battyckiej Olimpiadzie In-
formatycznej w Polsce; brazowy medal na VIIl Olimpiadzie Informatycznej. Jakub Kallas - ztoty medal na XVIlI
Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej w Meksyku; ztoty medal na X Battyckiej Olimpiadzie Informa-
tycznej na totwie; ztoty medal na Xl Olimpiadzie Informatycznej; srebrny medal na XII Battyckiej Olimpiadzie
Informatycznej w Finlandii; srebrny medal na XI Olimpiadzie Informatycznej. Jakub tacki - ztoty medal na XVII
Miedzynarodowej Olimpiadzie Informatycznej w Polsce; ztoty medal na X Battyckiej Olimpiadzie Informatycz-
nej na totwie; srebrny medal na XIl Olimpiadzie Informatycznej; srebrny medal na XVI Miedzynarodowej Olim-
piadzie Informatycznej w Grecji; srebrny medal na X| Olimpiadzie Informatycznej Krajéw Srodkowej Europy
w Polsce; srebrny medal na XI Olimpiadzie Informatyczne;.

3 Wedtug dokumentacji Stowarzyszenia, w roku szkolnym 2006/07 w obozach informatycznych uczestniczyli
uczniowie z nastepujacych miejscowosci: Gdynia, Gdansk, Sopot, Bydgoszcz, Bielsko-Biata, Katowice, Krakéw, War-
szawa, Wroctaw, Gorzéw Wikp., Chorzdw, Kielce, Swarzedz, Babice, Barwice, Biatogard, Braniewo, Brzozowa, Bytow,
Damnica, Elblag, Gorlice, Gostyn, Jasto, Jastkdw, Jaworzno, Kamienna Géra, Kartuzy, Kolbudy, Konin, Kosakowo,
Kostrzyn, Kramarzyny, Kwidzyn, Lebork, Luzino, Michatowice, Mragowo, Nowe Ostrowy, Nowy Dwdr, Olsztyn, Olsz-
tynek, Orneta, Pleszew, Putawy, Reda, Ruda SI., Rumia, Sadlinki, Siechnice, Siemianice, Skarzysko Kam., Straszyn,
Sutkowice, Szczecin, Tczew, Tomaszéw Maz., Wejherowo, Wielun, Zapatéw, Zielona Géra, Zwolen, Zukowo.

4 Notatki z wywiadu z Ryszardem Szubartowskim
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przede wszystkim rodzinie, nastepnie pedagogom i psychologom, a takze szkole. Wydaje sie oczy-
wiste, ze kazda polska szkota powinna mie¢ wypracowane reguly postepowania z uczniem zdol-
nym. Ksztatcenie uczniéw utalentowanych wymaga bowiem uzycia innowacyjnych metod na-
uczania, pozwalajacych w petni rozbudzi¢ i rozwing¢ drzemigcy w nich potencjat. Z doswiadczen
Ryszarda Szubartowskiego i jego wspdtpracownikéw wynika, ze dzieci zdolne powinny by¢ ksztat-
cone w sposéb tworczy, ktory koncentruje sie na juz posiadanych mozliwosciach poznawczych i sty-
muluje do dalszej percepcji i weryfikacji rzeczywistosci.

Wedtug Karoliny Pateczki, psychologa pracujacego w Stowarzyszeniu Talent, kazdy cztowiek jest
z natury tworczy, jednakze w toku rozwoju na swojej drodze napotyka wiele trudnosci i praktyk,
ktore skutecznie hamuja jego wrodzony potencjat i kreatywnos¢. Tradycyjny system ksztatcenia
(czesto wciaz dominujacy w polskim szkolnictwie), bazujacy na wiedzy encyklopedycznej, jest przy-
ktadem na to, Ze zta edukacja moze skutecznie i bezpowrotnie zabi¢ potencjat, tkwigcy w mtodym
cztowieku. W wyniku nawatu informacji, jakie musi przetworzy¢ mézg ucznia, nie starcza miejsca na
eksperymentowanie i spontaniczne tworzenie. Jednostki ksztatcone w ten sposdb staja sie typowy-
mi odtworcami. W podejéciu realizowanym w ramach stowarzyszenia Talent dazy sie natomiast do
tego, aby uczniowie byli przeswiadczeni, iz kazdy moze wymysli¢ co$ nowego i wartosciowego, ze
posiada wystarczajacy potencjat do tworzenia nowych koncepcji i rozwigzan. Wazne, aby jednostka
posiadata oprécz wiedzy, umiejetnosci i narzedzia rozwigzywania problemdw a takze zaufanie i ak-
ceptacje samego siebie.

2. Szlifowanie diamentow - formy pracy z uczniem zdolnym

Formy pracy, z ktérych Stowarzyszenie Talent korzysta w ramach dziatart edukacyjnych, koncen-
trujg sie gtéwnie na stymulacji takich cech osobowosci, ktére sprzyjaja twoérczemu, samodzielnemu
mysleniu i dziataniu. Rozwija sie wiec myslenie dywergencyjne, podkreslajace wielos¢ poprawnych
rozwigzan oraz dostrzegania odlegtych zwiazkéw miedzy faktami dzieki uzyciu analogii. Réwnie
przydatne jest mys$lenie konwergencyjne, ktére pozwala rozwija¢ doktadnos¢, systematycznosé
i precyzje — cechy niezbedne dla przysztych programistéw. Ponizej przedstawiamy najwazniejsze
formy organizacyjne pracy z uczniem zdolnym, wypracowane przez lata do$wiadczen Ryszarda
Szubartowskiego i kierowanego przezen Stowarzyszenia.

Grupy warsztatowe

Sa to niejako podstawowe ,komorki edukacyjne’, w ktorych dokonuje sie aktywne ksztatce-
nie mtodziezy zdolnej. Zasadniczym celem grup warsztatowych jest stworzenie uczniom pola do
bezpiecznego i swobodnego eksperymentowania. Chodzi o to, by sprowokowa¢ gimnazjalistow
i licealistow do niezaleznosci w dziataniu, réwnoczesnie oferujac im pomoc i niezbedne wiadomosci.
Zajecia s prowadzone przez nauczyciela i jego instruktoréw (od dwéch do trzech, w zaleznosci od
wielkosci grupy). Najbardziej korzystna sytuacja jest, gdy jeden instruktor zajmuje sie matg grupa
uczniéw (od 4 do 6 0séb). Zajecia przebiegajg zgodnie ze sprawdzonym postepowaniem. Najpierw
nauczyciel wprowadza poszczegélne zadania informatyczne, ttumaczy i wyjasnia na czym polegaja.
Nastepnie czes¢ z nich przekazuje do samodzielnego rozwigzania przez ucznidéw. Gdy w toku rozwia-
zywania pojawiaja sie trudnosci lub watpliwosci, nauczyciel oraz instruktorzy w kazdej chwili stuza
pomoca lub wskazéwka. Tempo objasniania jest scisle dostosowane do mozliwosci ucznia. Bardzo
wazna rzecza jest stopniowanie trudnosci. Chodzi o zachowanie swego rodzaju ciggtosci, dzieki
ktérej uczen bedzie czut sie coraz pewniej i bezpieczniej. Kazde kolejne zajecia beda go utwierdzaty
w przekonaniu, Ze umie i rozumie coraz wiecej a jego samopoczucie i samoocena bedzie wzrastac,
co wydaje sie niezbedne dla utrzymania silnej motywacji i podtrzymywania ciekawosci poznawczej.
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Warsztaty psychologiczne z twérczosci i ,,gimnastyki mézgu”
dla gimnazjalistow

W wiekszosci sytuacji uczen zdolny samodzielnie zdobywa, a nastepnie przetwarza informacje.
W zwiazku z tym jest wskazane zapewnienie mu narzedzi usprawniajacych i optymalizujacych my-
Slenie. W tym celu sg przeprowadzane spotkania w formie warsztatu (treningu), stuzace usprawnia-
niu myslenia. Uczen zapoznaje sie z rozmaitymi strategiami, ktére pomagaja lepiej zapamietywac
obszerny materiat, oraz z technikami notowania (np. tworzenie mapy mysli). Wykonuje ¢éwiczenia
wplywajace korzystnie na funkcjonowanie pamieci i koncentracji. Uczestnicy dowiaduja sie rowniez,
co robi¢, zeby czytac szybciej przy jednoczesnym rozumieniu tekstu. Drugi blok tematyczny koncen-
truje sie na wzmacnianiu tworczosci i kreatywnosci. Cwiczenia maja na celu przede wszystkim po-
budzi¢ mtodziez do czestszego korzystania z rozwigzan nieszablonowych i nowatorskich, wzmocni¢
motywacje tworcza oraz koncentracje, uczy¢ rozpoznawania barier w twérczym mysleniu, wspieraé
niezalezno$¢ i otwarto$¢, wspomagac umiejetnosci rozwigzywania konfliktéw i problemoéw z wyko-
rzystaniem niestandardowych sposobdw postepowania.

Gry matematyczno-logiczne

Jest to atrakcyjna, intelektualna rozrywka, w szczegdlnosci dla grupy wiekowej gimnazjalistow.
Uczen uczy sie w formie zabawy korzystania z réznych technik kombinatorycznych. Ponadto uczest-
nicy zaje¢ muszg wykazac sie takimi umiejetnosciami, jak: strategiczne planowanie, taktyczne my-
$lenie a takze wyobraznig przestrzenna, co korzystnie wptywa na ich rozwdj zaréwno intelektualny
jak i spoteczny.

Ligi zadaniowe

Ta forma nauczania, przeznaczona dla gimnazjalistow, opiera sie gtéwnie na tak zwanej regule po-
wszechnosci. Uczniowie tworzg czteroosobowe druzyny. Kazda druzyna ma do swojej dyspozycji dwa
komputery. Najbardziej pozadany skfad takiego zespotu powinien wygladac nastepujaco: jeden uczen
z klasy trzeciej, ktory petni role naturalnego lidera; dwdéch uczniéw z klasy drugiej na przecietnym po-
ziomie wiedzy z okreslonej dziedziny, ktérzy petnia funkcje pomagajacych, oraz uczennica badz uczen
z klasy pierwszej - jako reprezentant o najmniejszym doswiadczeniu, bedacy w roli obserwatora. Taka
konfiguracja grupy spetnia wiele ukrytych funkgji, ktére sa kluczem do przysztego sukcesu kazdego
z cztonkdw druzyny. Dzieki niej zawodnicy czerpig od siebie nawzajem korzysci zardwno praktyczne
jaki spoteczne i psychologiczne. Lider, posiadajacy najwieksza wiedze stanowi wzér i Zrédto wiedzy dla
swoich wspdttowarzyszy, co niewatpliwie wzmacnia jego samoocene i ustawia go w pozycji,eksperta”.
Dzieki niemu zaréwno pomagajacy jak i obserwator zdobywajg wiedze i cenne umiejetnosci, ktére
w sposob swiadomy i podswiadomy przyswajajg do swojego systemu poznawczego. Wazne i cenne
z punktu widzenia mobilizacji jest to, ze wszyscy uczestnicy otrzymuja taka sama ilos¢ punktéw nieza-
leznie od wiozonego wkifadu. Jest to czynnik, ktory dziata na zawodnikéw motywujaco, zwtaszcza jesli
chodzi o obserwatora, ktérego wktad jest najmniejszy. Czuje sie on zobowigzany wobec druzyny, dla-
tego w sposob naturalny zaczyna interesowac sie i zgtebia¢ dang dziedzine. Dodatkowa korzyscig dla
wszystkich uczestnikdw jest nabywanie umiejetnosci wspdtpracy i komunikacji w grupie, rozdzielanie
i wypetnianie poszczegolnych polecen, rozwigzywanie konfliktdw i trudnosci.

Konkursy indywidualne dla gimnazjalistow

Gtéwnym celem konkurséw jest wypracowanie w uczniach takich cech, jak systematycznos¢ i sa-
modzielno$¢ myslenia. Uczen musi sam na sam zmierzy¢ sie z wyzwaniem w postaci zadan. Po fazie
rozwigzywania nastepuje kolejny etap, to jest omdwienie, podczas ktérego dochodzi do wymiany
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mysli i burzy mézgoéw. Biora w niej udziat autorzy zadan i rozwigzujacy je uczestnicy. Trzeba zazna-
czy¢, ze na tym etapie uczniowie nie otrzymuja gotowego, wzorcowego rozwigzania a jedynie wska-
z6wki, ktére mogg ich skierowac na whasciwy tor myslenia. Jest to skuteczne podejicie, gdyz skfania
do drazenia problemu i dalszych poszukiwan. Prowokuje do stawiania wiasnych, spontanicznych
hipotez i interpretacji. Ten rodzaj oddziatywania uczy sztuki argumentacji i pomaga przetamywac
nie$miato$¢. Ostatnim elementem konkursu indywidualnego jest swobodne eksperymentowanie
uczestnikéw. Zadania sa umieszczane na otwartym portalu, gdzie mozna dalej pracowac nad roz-
wigzaniem. Tutaj uczniowie moga korzystac z wszelkich pomocy zaréwno w Internecie jak i specjali-
stycznej literaturze. Szukanie prawidtowego rozwigzania moze odbywac sie w szkole, grupowo wraz
zkolegami albo w domu.

Konkursy indywidualne dla licealistow

Konkursy przebiegaja z podziatem na dwie grupy wiekowe. Pierwsza sktada sie z uczniéw naj-
starszych, ktdrzy pracuja nad rozwigzaniami zadan samodzielnie przez okres od czterech do pieciu
godzin. Dziatalnos¢ uczniéw z grupy drugiej (mtodszej) ogranicza sie do identycznej aktywnosci
(znalezienia prawidtowego rozwigzania otrzymanych zadan) z ta tylko réznica, iz pracuja o godzi-
ne krécej. Nastepnie dochodzi do oméwienia zadan na takich samych zasadach jakie obowigzuja
w grupie gimnazjalnej. Po zajeciach zadania sa umieszczane na serwerze, gdzie mozna pracowac,
eksperymentowac i konsultowac sie z kolegami.

Konkursy druzynowe dla licealistow

Druzyna sktada sie z trzech oséb. Kazdy zespét ma do dyspozycji jeden komputer. Konkurs opiera
sie na formule zawodéw w programowaniu zespotowym dla studentéw (ACM). Zasadniczym celem
tego typu dziatan jest pogtebienie i usprawnienie nabytej w poprzednich latach wiedzy i umiejet-
nosci pracy w zespole, umiejetnosci rozwigzywania potencjalnych konfliktéw a takze zapobiegania
im. Kolejnym pozytywnym efektem tej formy pracy jest mozliwo$¢ zobrazowania uczniom zdolnym,
jak wygladajg zawody dla studentéw. Dzieki temu mozna miec nadzieje, ze w przysztosci tatwiej im
bedzie odnalez¢ sie w uczelnianym srodowisku. Bedzie to dla nich sytuacja znana i dzieki temu mniej
stresujaca czy pochtaniajaca zasoby poznawcze, co w konsekwencji moze miec korzystny wptyw na
przyszte osiggniecia.

Warsztaty psychologiczne z komunikacji i treningi relaksacyjne
dla licealistow

Podejmowane w ramach tych zaje¢ aktywnosci promuja prace w grupie, podkreslajg zale-
ty wspotpracy a takze rozwijaja umiejetnos¢ nawigzywania kontaktu, rozwigzywania konfliktow,
wygtaszania przeméwien, ksztattuja sprawnosci spoteczne i komunikacyjne. Bardzo wazne jest tu
uczestnictwo w dyskusjach, ktére uczg doboru trafnych argumentdéw oraz szacunku dla innych oséb.
Przeprowadzane sg réwniez treningi relaksacyjne (indywidualnie i grupowo), ksztattujace umiejet-
nosci zwigzane z redukowaniem negatywnych skutkéw stresu. W ramach tych zajec realizowany jest
takze trening przy uzyciu narzedzia jakim jest biofeedback, wzmacniajacy odporno$¢ na stres oraz
usprawniajacy koncentracje. Jest to metoda poprawiajaca funkcjonowanie mézgu.

Praca asystentow

Asystentami moga zostac studenci oraz bardziej zaawansowani uczniowie. Do ich obowiazkéw
nalezy gtéwnie tworzenie zadan dla mtodszych kolegdw, co samo w sobie jest dziatalnoscia bardzo
zaawansowana, wymagajacg myslenia abstrakcyjnego, uruchomienia wyobrazni, a takze posiadania
duzej wiedzy, ktrg mozna sie swobodnie postugiwac. Kolejnym zadaniem asystentéw jest prowa-
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dzenie wyktadéw oraz warsztatéw dla mtodszych uczniéw. W ten sposéb asystenci ucza sie jak sku-
tecznie przekazywac wiadomosci innym, szlifuja wtasne umiejetnosci autoprezentacji, komunikacji
oraz nieustannie doskonalg i pielegnuja wtasng wiedze.

Obozy naukowe

Wedtug Ryszarda Szubartowskiego praca z uczniem zdolnym wymaga zmiany Srodowiska.
Zmiana ta powinna odbywac sie co najmniej dwa razy w semestrze i mie¢ forme obozéw nauko-
wych, podczas ktérych panujg odmienne warunki niz w szkole. Uczen zdolny potrzebuje rézno-
rodnosci i stymulacji, a zmiana otoczenia przyspiesza jego fazy uczenia sie. Dodatkowo ob6z na-
ukowy petni bezcenng role integracyjna (uczen poznaje osoby podobne do siebie o podobnych
zainteresowaniach i mozliwosciach, réwniez zwigzane ze $rodowiskami akademickimi). W trakcie
obozéw ma miejsce wielowymiarowy rozwdj ucznia zdolnego: naukowy, spoteczny, emocjonalny,
fizyczny, wzmacniane sg réwniez postawy prozdrowotne. Stowarzyszenie Talent organizuje dwa
rodzaje obozéw: szesciodniowe odbywajace sie w czasie roku szkolnego oraz dwunastodniowe
organizowane w trakcie wakacji letnich. Podczas obozéw sg wykorzystywane nastepujace metody
oraz formy pracy:

Formy pracy na obozie 6-dniowym gimnazjalistow: Odbywaja sie dwugodzinne zajecia z in-
formatyki. Podczas tych zaje¢ ma miejsce réwnolegle konkurs indywidualny i warsztatowy. Dzieci
w zaleznosci od stopnia zaawansowania zapisuja sie na jeden z nich. Inne formy aktywnosci to kon-
kursy druzynowe, omawianie zadan, przeprowadzanie wyktadéw. Organizowane sa réwniez warsz-
taty psychologiczne, aktywnos¢ fizyczna lub spacery po okolicy, gry matematyczno-logiczne, trenin-
gi relaksacyjne.

Formy pracy na obozie 12-dniowym gimnazjalistow: Zajecia maja taka sama strukture jak na obo-
zie 6-dniowym z tg réznica, ze co dwa dni jeden dzien jest poswiecony rekreacji. Organizowane sa
wowczas wycieczki w gory, ogniska, wyjscia na basen lub do kina.

Formy pracy na obozie 6-dniowym licealistéow: Zajecia maja formute konkurséw indywidualnych,
konkursu druzynowego, omawiania zadan, wykfadéw. Realizowane sa réwniez warsztaty psycholo-
giczne z komunikacji i autoprezentacji, aktywnos¢ fizyczna, praca wtasna, konsultacje lub dodatko-
we wyktady. Zasadg jest, ze uczen sam wybiera aktywnos¢, ktéra najbardziej odpowiada jego po-
trzebom.

Formy pracy na obozie 12-dniowym dla licealistow: Program zajeciowy jest jak opisano wyzej. Co
trzeci dzie ma miejsce rekreacja i turystyka. Organizowane sg réwniez spotkania z interesujacymi
osobami oraz ogniska.

Powyzsze formy organizacyjne i metody pracy stanowia wynik wieloletnich poszukiwan, niejed-
nokrotnie podejmowania inicjatyw o charakterze eksperymentalnym i pionierskim. Nie sg to jednak
dziatania realizowane wytacznie jako wynik intuicji pedagogicznej. Stanowia pozytywny przyktad
dialogu teorii i praktyki dydaktycznej oraz twérczej implementacji dobrych praktyk edukacyjnych.

3. Dialog teorii i praktyki w ksztatceniu uczniow zdolnych

Dla realizacji celéw ksztatcenia informatycznego Stowarzyszenie Talent wykorzystuje zrézni-
cowane typy nauczania. Znajdziemy tu wiec nauczanie podajace, realizowane poprzez metody
asymilacji wiedzy, takie jak: wyktady, objasnianie regut, algorytméw czy wzoréw matematycznych.
Typowe problemy z koncentracja czy dyscypling, towarzyszace niejednokrotnie tego typu nauczaniu
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[5, str. 210-213], sa niwelowane poprzez fakt, ze uczestnicy biorg udziat w zajeciach dobrowolnie,
wyposazeni w silng motywacje oparta na rozbudzonej pasji poznawczej. Elementem wzmacniaja-
cym atrakcyjnos$¢ nauczania podajacego jest fakt, ze wyktady czy objasnienia sa realizowane przez
specjalistéw, majacych na swoim koncie ksztatcenie mistrzéw i laureatéw miedzynarodowych olim-
piad informatycznych.

Skutecznemu ,szlifowaniu diamentéw” stuzy takze podejscie problemowe [3, str. 109-116].
Towarzyszy ono rozwigzywaniu zadan informatycznych a nastepnie wspélnemu omawianiu ich wy-
nikéw. W trakcie rozwiazywania zadan uczer stykajac sie z problemami w nich zawartymi doswiadcza
ograniczenia i niewystarczalno$ci wiasnej wiedzy. Powstate odczucie braku sktania go do zadawania
pytan nauczycielowi a takze samodzielnych poszukiwan narzedzi teoretycznych umozliwiajacych
rozwiktanie zagadnienia. Wyzwanie, jakim jest problem zawarty w zadaniu, mobilizuje uczestnika
zaje¢ do przegladu zdobytej uprzednio wiedzy teoretycznej jak réwniez rozbudza myslenie twoércze.
Sktania do stawiania autorskich hipotez oraz uaktywnia procedury ich weryfikacji. Jak juz wczesniej
stwierdzono, w celu uzyskania pozadanego efektu aktywizacyjnego czesto planuje sie czynnosci dy-
daktyczne w ten sposob, aby uczniowie przystepowali do zadan zanim posiada wiedze teoretyczna
umozliwiajacg ich petne rozwigzanie. Takie podejscie powoduje, ze uczestnicy dochodza nieraz do
rozumienia ztozonych proceséw niejako mimochodem, intuicyjnie, niejednokrotnie nie zdajac sobie
z tego sprawy. Jednakowoz warto powtdrzy¢, ze wazne jest, by poziom trudnosci ¢wiczen skorelo-
wany byt z poziomem kompetencji intelektualnych ucznidw, by ich zbytnio nie przerastat. Aby tak
sie dziato, uczestnicy obozdéw i zaje¢ pozalekcyjnych dzieleni s na grupy zaréwno pod wzgledem
wiekowym jak i podtug posiadanych zdolnosci. Nauczanie problemowe uwidacznia sie réwniez na
etapie omawiania rozwigzan poszczegélnych zadan, kiedy obok przedstawienia rozwigzania, mo-
gacego stanowi¢ wzorzec lub inspiracje, zacheca sie uczniéw do zgtaszania wtasnych pomystéw
i analizuje wspolnie mozliwe warianty w podejsciu do omawianych kwestii. Wtedy pojawiajg sie
charakterystyczne dla nauczania problemowego metody pracy, jakimi sa burza mézgéw i dyskusja
5, str. 261-265].

Szczegolnie ciekawa i skuteczna dydaktycznie forme stymulacji myslenia produktywnego, sta-
nowi opracowywanie zadan. Jest to forma pracy samoksztatceniowej (walor edukacyjny) a zarazem
dziatanie na rzecz dobra wspdlnoty ksztatcenia (walor wychowawczy). Uktadanie zadan jest czyn-
noscig o wiele bardziej ztozong intelektualnie niz ich rozwigzywanie. Obok wiedzy merytorycznej
wymaga ono w wysokim stopniu myslenia twdrczego (,odwracanie” problemu) a takze wyobrazenia
o mozliwosciach intelektualnych oséb, ktére dane zadanie beda rozwigzywac. Z tych wzgleddéw, ta
forma pracy postuguja sie uczestnicy bardziej zaawansowani merytorycznie i formalnie. Uktadaja
oni zadania dla mtodszych kolegéw znajdujacych sie na wczedniejszych etapach ,wtajemniczenia”
Tworzy sie w ten sposdb swoista,sztafeta transferu wiedzy"

Posréd typow nauczania realizowanych w ramach Stowarzyszenia Talent jest takze nauczanie
programowane [4, str. 160-186]. Istotnym elementem procesu ksztatcenia, charakterystycznym dla
nauczania programowanego, jest natychmiastowa i dajaca sie obiektywnie zmierzy¢ weryfikacja
jego rezultatéw. Dzieki odpowiednim programom sprawdzajacym, uczestnicy zaje¢ maja mozliwos¢
oceny wiasnych wytworéw zgodnie z przyjetymi kryteriami. Ocena ta jest tak dalece precyzyjna,
ze ,cenzurki” wystawione przez komputer opisuja efekt pracy w procentach. Tego typu podejscie
nakierowuje uwage ucznia na obszary, w ktérych jego dziatanie domaga sie weryfikacji lub udo-
skonalenia. Wazng role odgrywa stosowanie jednakowych kryteriéw oceny dla wszystkich uczest-
nikéw dziatan. Umozliwia ono pordéwnanie wiasnych umiejetnosci a takze wzajemng inspiracje
osiggnieciami. Odpowiednie ,rankingi” wynikéw sg dostepne natychmiast w postaci elektronicznej
lub drukowanej i w razie potrzeby przekazywane uczniom. Innym waznym elementem nauczania
programowanego jest mozliwos¢ indywidualizacji ksztatcenia poprzez dostosowywanie zadar do
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poziomu intelektualnego uczniéw a takze mozliwos¢ wielokrotnego powracania do zagadnien, kté-
rych uczestnicy zajec nie byli w stanie wcze$niej opanowac.

Istotng cecha nauczania realizowanego w ramach omawianego systemu jest szacunek dla dy-
daktycznej zasady zwigzku teorii z praktyka [1, str. 148-150]. Przyjete jest tu jako,dogmat”zatoze-
nie, ze proces edukacyjny korczy sie dopiero w momencie, gdy uczniowie sg w stanie samodzielnie
zaprezentowac zdobytg wiedze. Czynig to biorac udziat w olimpiadach i zawodach informatycznych,
podczas ktérych weryfikujg swoje umiejetnosci, stosujac poznane procedury w nowych kontekstach
¢wiczebnych, w atmosferze autentycznego wspétzawodnictwa, przezywajac stres i emocje. Rozwia-
zywanie zadan staje sie dla nich powaznym wyzwaniem o charakterze wytworczym. Nie jest to,pisa-
nie do szuflady”, lecz wytwarzanie konkretnego dziefa, ktére jest oceniane przez fachowcdw, czesto
za posrednictwem odpowiednich programéw.

W dziataniach Stowarzyszenia Talent dotyczacych ksztatcenia istotna role odgrywaja elementy
nauczania wielostronnego. Jedna z podstaw sukcesu stanowi oddziatywanie na wyobraznie oraz
zakorzenienie w doswiadczeniu. Poznawanie zaréwno prostych jak i ztozonych zagadnier informa-
tycznych dokonuje sie poprzez operacje na obiektach bliskich codziennemu zyciu uczniéw lub tez
znajdujacych sie w obrebie ich preferencji kulturowych (przedmioty codziennego uzytku, relacje
miedzyludzkie, Swiat fantasy, gry liczbowe, polityka, komunikacja itp.). Przyktadowo poszukujac
rozwiazan, stuzacych automatyzacji czynnosci i proceséw, uczniowie ,usprawniaja dziatanie par-
lamentu” (jaka koalicja ma szanse na przetrwanie, gdy liczba partii wynosi np. milion), ,rozwigzuja
problemy zakochanych” (mozliwo$¢ kombinacji ,randek w ciemno’, dobieranych przez komputer),
pomagaja zwyciezac uczestnikom teleturniejow (ktorg,bramke”z ukrytym prezentem bardziej opta-
ca sie wybrac A" czy,B"?) usprawniajq dziatania policji (jak najtaniej i najbardziej optymalnie zablo-
kowac droge groznemu przestepcy?) itp. Autorom zadan przyswieca cel nie tylko urozmaicenia ich
tredci, ale réwniez wskazania na zwigzek algorytmiki z codziennym zyciem, ktére sktada sie w sporej
mierze z czynnosci, podlegajacych optymalizacji i automatyzacji.

4. Srodowisko wspierajace ksztatcenie zdolnych

Zaréwno teoria jak i praktyka ksztatcenia uczniéw zdolnych wskazuje na niedajaca sie przece-
ni¢ role srodowiska, ktére moze zaréwno hamowac jak wspomagac edukacje. Ryszard Szubartowski
przyjmuje zatozenie, ze dzieci utalentowane stanowig kapitat intelektualny Polski, w zwiazku z tym
nalezy uzna¢, iz ich obecnos¢ stanowi szanse dla spoteczenstwa. Integracja otoczenia z uczniem
zdolnym jest mozliwa na zasadzie wzajemnej inspiracji i uczenia sie funkcjonowania w jednej rze-
czywistosci. Nalezy przy tym pamietac, ze droga rozwoju ucznia zdolnego jest bardzo trudna. Uczen
utalentowany, ze wzgledu na wysoki poziom kreatywnosci, tworzy witasne pojecia, operuje specy-
ficznym jezykiem, co czesto spotyka sie z niezrozumieniem ze strony otoczenia (odbierane jest jako
fantasta, klamca, czy wrecz zaburzony psychicznie). Prowadzi to nierzadko do izolacji. Nalezy zatem
przyzwyczai¢ spoteczenistwo do specyficznego funkcjonowania, odczuwania i doswiadczania rze-
czywistosci przez ucznia zdolnego. Jesli za$ idzie o samego ucznia, to w procesie jego integracji
ze spofecznoscia istotng role odgrywa psycholog, ktéry powinien uczy¢ go takich umiejetnosci, jak
kontrola stresu, umiejetno$¢ komunikacji i pracy w grupie.

Wsrdd instytucji wspierajacych rozwoj dzieci zdolnych niewatpliwie centralna role odgrywa szko-
ta. Czy wspdtczesna polska oswiata dysponuje narzedziami prawno-organizacyjnymi aby diagno-
zowac uczniowskie uzdolnienia i indywidualizowac swoje podejscie do uczniéw zdolnych? Wydaje
sie, Ze najbardziej dostepna droga rozwoju ucznia zdolnego w Polsce jest realizacja indywidualnego
toku nauczania. Moze ona odbywac sie dwoma $ciezkami. Pierwsza z nich polega na tym, ze uczen
realizuje indywidualny tok nauczania w swoim srodowisku klasowym czy tez w klasie integracyjnej.
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Podejscie to umozliwia pozostanie uczniowi w otoczeniu, w ktérym dobrze sie czuje, a szkofa i mto-
dziez uczy sie rozumienia jego sposéb myslenia i dziatania. Dla uczniéw szczegélnie uzdolnionych
w okreslonym kierunku (np. informatycznym), pozostajacych w swoich klasach, powinien zosta¢
przygotowany program dostosowujacy do samodzielnej pracy z pozostatych przedmiotéw.

Druga mozliwoscia jest tworzenie na poziomie powiatéw klas sktadajacych sie z uczniéw zdol-
nych, za$ na poziomie wojewddztwa - szkét. Kazda uczelnia powinna umiec skorzystac z mozliwosci
opieki nad uczniami zdolnymi, do czego moze w znacznej mierze przyczynic sie kontynuacja indywi-
dualnego toku nauczania w catym procesie ksztatcenia - od szkoty podstawowej po nauke w uczel-
ni wyzszej. Dobrymi praktykami pod tym wzgledem moga poszczycic sie juz niektore uczelnie, np.
Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Wroctawski czy Uniwersytet Jagielloriski. Wartosciowym przy-
ktadem tworzenia ,punktéw centralnych’, w ktérych rozwijaja sie talenty jest Gimnazjum i Liceum
Akademickie w Toruniu. Waznym elementem w procesie odkrywania i rozwoju zdolnej mtodziezy
jest wiasciwe rozpowszechnianie informacji o miejscach i placéwkach rozwoju indywidualnych
uzdolnien, umozliwiajacych uczniom i ich rodzicom podjecie wiasciwych decyzji. Na etapie diagno-
zy talentéw istotna role kontrolujaca moga odgrywac poradnie pedagogiczno-psychologiczne.

Aby system szkolnictwa skutecznie wspierat rozwdj zdolnej mtodziezy, potrzebna jest wykwa-
lifikowana kadra pedagogiczna. Nauczyciele poswiecajacy czas na prace z uczniami uzdolnionymi
powinni wykazywac sie wiedza merytoryczna, dydaktyczna i umiejetnosciami wychowawczymi stu-
z3cymi ksztattowaniu postaw etycznych. Wedtug Ryszarda Szubartowskiego ich rola polega na,,pro-
wadzeniu ucznia madra drogg” W celu dostarczenia takowej wiedzy i umiejetnosci, Stowarzyszenie
Talent organizuje w trakcie wakacji obozy dla nauczycieli. Istotng role odgrywa réwniez ksztatcenie
studentdw, przysztych nauczycieli. Ci ostatni ucza sie pracy z mtodzieza szkolng, petniac role asy-
stentéw. Prace asystentéw odbywaja pod nadzorem i kontrolg nauczycieli. Asystenci przechodza
szkolenia w zakresie metod pracy z uczniem zdolnym, umiejetnosci komunikowania i referowania,
redagowania tekstow, skutecznej prezentacji, planowania wiasnej przysztosci i $ciezki rozwoju.
Ksztatca sie jednoczesnie w kierunku pedagogicznym w celu uzyskania uprawnier opieki nad dzie¢-
mi i mtodzieza, np. jako wychowawcy kolonijni.

Méwiac o znaczeniu srodowiska w ksztatceniu uczniéw zdolnych nie sposéb pominac faktu, iz
spora liczba uzdolnionych uczniéw pochodzi z matych i srednich miejscowosci. Z doswiadczenia
i statystyk wynika, ze uczniowie, ktorzy uzyskuja duze sukcesy w Olimpiadzie Matematycznej i Infor-
matycznej pochodza wtasnie z matych miasteczek czy wsi, natomiast ucza sie w szkotach w duzych
aglomeracjach, w konsekwencji ewidencjonowani sg jako ich mieszkarcy. Uczniowie z matych miej-
scowosci rokuja szczegdlnie duza nadzieje na dynamiczny rozwdj talentu, gdyz charakteryzuja sie
wysokim poziomem motywacji, determinacji i samodzielno$ci w dziataniu. Do tej pory jedyng meto-
da rozwijania ich potencjatu byto przesuwanie do wyzszych klas, co czesto skutkuje zbyt wczesnym
(i niejednokrotnie bolesnym) wkroczeniem w niezrozumiaty emocjonalnie i spofecznie Swiat star-
szych ucznidw. W stworzeniu przyjaznego i skutecznego systemu wsparcia uczniéw zdolnych
z matych miejscowosci kluczowa role powinny odgrywac samorzady i administracja lokalna. Dlatego
wazne jest, by na poziomie powiatu znajdowata sie co najmniej jedna poradnia pedagogiczno-psy-
chologiczna, specjalizujaca sie w diagnozowaniu zdolnych uczniéw, stosujaca przyjete i wystanda-
ryzowane narzedzia pomiaru. Jedli jednak dziatania poradni majg charakter lokalny (tzn. sg finan-
sowane z budzetu miasta/gminy), dopuszcza sie dowolnos¢ stosowanych metod zaktadajac, iz ba-
dania wykonuja osoby posiadajace uprawnienia i kompetencje. Uswiadomienie rodzicom specyfiki
potencjatu (wyrdzniajacych sie predyspozycji) dziecka, odgrywa istotna role w procesie odkrywania
talentu i stanowi klucz do sukceséw w catym procesie rozwoju.

Powyzej zostaty przedstawione kluczowe zagadnienia umozliwiajgce poznanie i zrozumienie
swoistego fenomenu, jakim jest dziatalno$¢ Ryszarda Szubartowskiego i Stowarzyszenia Talent. Jest
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to wyrazista i wykazujaca wyjatkowa skutecznos$¢ forma aktywnosci pedagogicznej, ktéra stawia
pewnego rodzaju ,wyzwanie” systemowi edukacji szkolnej w zakresie pracy z uczniami zdolnymi
[2, str. 95-113]. W sposdb istotny rozwija pasje poznawcze, podnosi wyniki nauczania a takze ma
ambicje kreowania typu osobowosci odpowiedzialnej spotecznie i dziatajacej na rzecz dobra wspol-
nego. By¢ moze cze$¢ z doswiadczen Stowarzyszenia Talent mozna przeszczepic na grunt szkolnego
systemu ksztatcenia z pozytkiem dla jego skutecznosci.

Osoby, ktére korzystaja z dziatan ksztatceniowych Stowarzyszenia Talent to przyszte elity spo-
teczenstwa i gospodarki opartej na wiedzy. O laureatéw olimpiad informatycznych walcza wszak
potezne i renomowane firmy®. Nalezy mie¢ nadzieje, ze upowszechnienie do$wiadczer nauczycieli,
takich jak Ryszard Szubartowski, przyczyni sie do rozwoju kapitatu intelektualnego polskiego spo-
teczenstwa.
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1. Zagadnienia programowe

Rekurencja pojawia sie w szkole na lekcjach matematyki i informatyki.

Matematyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

W piatym dziale Ciagi, od ucznia oczekuije sie, ze: 1) wyznacza wyrazy ciaggu [arytmetycznego lub
geometrycznego - dopisek M. M. Syslo] okreslonego wzorem rekurencyjnym.

Komentarz. Powyzsza umiejetno$¢ wymaga, by uczen wiedziat, co to jest wzor rekurencyjny - wyraz
ciggu jest okreslony przez odwotanie do innych wyrazéw tego ciagu; na ogét sa to odwotania do
wezesniejszych wyrazéw, czasem tylko do jednego.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Rekurencja pojawia sie w trzech miejscach jako: metoda rozwigzywania problemdw, realizacja algo-
rytmoéw oraz ich implementacja w jezyku programowania.

5. Rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, stosowanie
podejscia algorytmicznego. Uczen:
9) stosuje rekurencje w prostych sytuacjach problemowych;
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

a. algorytmy na liczbach catkowitych, np.:
— iteracyjna i rekurencyjna realizacja algorytmu Euklidesa,
— iteracyjne i rekurencyjne obliczanie wartosci liczb Fibonacciego,
f.  algorytmy badajace wiasnosci geometryczne, np.:
— konstrukgje rekurencyjne: drzewo binarne, dywan Sierpifskiego, ptatek Kocha;

23. stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w wybranym jezyku programowania, in-
strukcje iteracyjne i warunkowe, rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje wejscia i wyjécia,
poprawnie tworzy strukture programu;

Uwaga. Przedstawiony scenariusz zaje¢ wybiega poza zagadnienia programowe. Zagadnienia do-
datkowe powinny by¢ omawiane z uczniami z lepszym przygotowaniem matematycznym i informa-
tycznym i wykazujacymi wieksze zainteresowania pogtebieniem znajomosci metod rozwiazywania
probleméw z wykorzystaniem podejscia rekurencyjnego.
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2. Temat zajec

Rekurencja - jakie to proste!

tagodne wprowadzenie myslenia rekurencyjnego, ktore:

utatwia rozwigzywanie probleméw,
skraca formutowanie rozwigzan (programoéw) dla komputerdw,
umozliwia lepsze wykorzystanie mozliwosci komputera.

Komentarz. Jest to do$¢ trudny temat, zarowno dla uczniéw, jak i dla nauczyciela, gdyz zrozumie-
nie rekurencji, a zwlaszcza stosowanie rekurencji wymaga osiagniecia wczesniej pewnego poziomu
abstrakcyjnego myslenia, jak i doswiadczenia w rozwigzywaniu probleméw oraz w programowaniu.
Proponowane ujecie tego tematu w tym scenariuszu zaje¢ uwzglednia wszystkie te aspekty i stara
sie tagodnie poprowadzi¢ ucznia przez trudnosci, ktére moga wystapic.

3. Cele zajec

W wyniku tych zaje¢ uczen powinien umiec:

wykazac sie zrozumieniem pojecia rekurencji, objasniajac je na przyktadzie opisu rozwiaza-
nia wybranego problemu, w ktérym wykorzystuje sie rekurencje;

zapisa¢ w postaci rekurencyjnej typowe algorytmy, takie jak: obliczanie wartosci funkg;ji sil-
nia, generowanie kolejnych cyfr liczby przy ustalonej podstawie, algorytm Euklidesa, Wieze
Hanoi, schemat Hornera, generowanie liczb Fibonacciego, porzadkowanie metoda przez
scalanie;

zapisa¢ w postaci rekurencyjnej wybrane algorytmy stuzace do generowania obiektow
geometrycznych o rekurencyjnym charakterze (fraktale);

zapisac algorytmy rekurencyjne w wybranym jezyku programowania;

objasni¢, w jaki sposéb procedura rekurencyjna jest wykonywana przez komputer;
poréwnac dwie realizacje algorytmu wykonujacego to samo zadanie, iteracyjna z rekuren-
cyjna, pod wzgledem: przejrzystosci i elegancji zapisu oraz efektywnosci obliczen.

Komentarz. Cele tych zaje¢ wykraczaja poza podstawe programowa.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zajec powinni:

wczesniej pozna¢ metode rozwigzywania probleméw z pomocg komputera, sktadajaca sie
z szesciu etapow;

zna¢ podstawowe pojecia z zakresu informatyki i algorytmiki, takie jak: porzadkowanie,
reprezentacja liczb przy réznych podstawach, iteracja, funkcja silnia, liczby Fibonacciego,
pracochtonno$¢ (ztozono$¢) algorytmu;

umied przedstawi¢ podstawowe problemy i ich algorytmy, takie jak: wyznaczanie najwiek-
szego wspolnego dzielnika dwdch liczb i algorytm Euklidesa, obliczanie wartosci wielo-
mianu i schemat Hornera, Wieze Hanoi, sortowanie i wybrane algorytmy sortowania oraz
podac ich iteracyjne realizacje;

opisywac algorytmy w wybranej postaci: listy krokéw, schematu blokowego, w pseudoje-
zyku programowania;
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umie¢ programowac w wybranym, algorytmicznym jezyku programowania (np. Pascal, C++),
w szczegdlnosci zapisywac algorytmy zawierajace iteracje.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

generalnie, rozwigzywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie z sze-
$ciu etapow, ktére stanowia metode rozwigzywania probleméw z pomocg komputera;
te etapy, to:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowej,

- podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania,

- zaprojektowanie rozwiazanie (algorytmu),

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci programu komputerowego,

- testowanie i ewaluacja rozwigzania komputerowego,

-  prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwigzania;

postuzenie sie przez nauczyciela i uczniéw objasnieniami i demonstracjami przyktadowych
algorytméw rekurencyjnych za pomocg schematéw geometrycznych oraz w edukacyj-
nych programach komputerowych;

przygotowanie przez uczniéw schematéw dziatania wybranych algorytmoéw, w tym w po-
staci rekurencyjnej;

samodzielne sporzadzenie przez ucznidéw rekurencyjnych opiséw algorytméw;

zapisanie algorytmoéw rekurencyjnych w postaci procedur i funkgcji rekurencyjnych
w wybranym jezyku programowania i uruchomienie odpowiednich programéw na kom-
puterze;

samodzielne testowanie poprawnosci programéw dla odpowiednio dobranych danych;
prezentacja otrzymanych rozwiazan.

6. Formy pracy

Zatozone cele s3 realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

podczas burzy mézgdw prowadzonej przez cata klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania algorytmu dla przedstawionego problemu;
przygotowywanie opiséw algorytméw moze odbywac sie indywidualnie lub w parach
uczniow;

programy dla komputeréw uczniowie pisza samodzielnie;

testowanie programéw moze odbywac sie w grupach uczniéw - uczniowie wspdlnie po-
prawiaja btedy w programach, dobieraja dane i poréwnujg wyniki dziatania swoich pro-
gramow;

koricowym efektem pracy nad danym problemem jest prezentacja opisu algorytmu, pro-
gramu komputerowego oraz wynikéw dziatania programu.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z tablicy lub z tablicy z kartkami papieru, gdzie zapisuja specy-
fikacje probleméw, opisy algorytmdw, schematy dziatania algorytméw, fragmenty programéw.
Przydatne moga by¢ takze nosniki informacji do przenoszenia danych miedzy komputerami.
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8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie (a takze nauczyciel) wykorzystuja w czasie tych zajec¢:

podrecznik, E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Krupicka, M. M. Systo, Informatyka,

zakres rozszerzony, WSiP, Warszawa 2004.

publikacje uzupetniajace, np.:

— M. M. Systo, Algorytmy, WSiP, Warszawa 1997; kolejne wydanie z zadaniami maturalny-
mi z algorytmiki.

— M. M. Systo, Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne, WSiP, Warszawa 1998;
w tej ksigzce zawarto opisy wielu sytuacji praktycznych prowadzacych do sytuacji pro-
blemowych, dla ktérych rekurencyjne metody rozwiazywania sa najbardziej natural-
ne; te ksiagzke mozna pobrac ze strony WSiP;

materiaty dotyczace algorytmiki, opracowane w projekcie Informatyka +;

programy edukacyjne stuzace do demonstracji dziatania algorytméw rekurencyjnych

- wiele takich programéw jest dostepnych w sieci Internet;

komputer i jego podstawowe oprogramowanie, w tym kompilatory algorytmicznych jezy-

kéw programowania.

9. Przebiegu zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktorych celem jest wprowadzenie i oméwienie rekurencji, moga by¢ roztozone na kilka lekgji,
niekoniecznie kolejnych. W niniejszej propozycji przyjeliSmy nastepujacy tryb realizacji omawianego

tematu:

na poczatku, nauczyciel objasnia rekurencje na przyktadach czynnosci wzietych z zycia
(Lekcja 1);

nastepnie uwaga zostaje skupiona na znanych uczniom problemach i ich rozwigzaniach
iteracyjnych, ktére zostaja przedstawione jako rozwiazania rekurencyjne (Lekcja 2);

na kolejnym etapie uczniowie zajmuja sie problemami, ktére maja nature rekurencyjng
w tym sensie, ze ich sformutowania i wynikajace z nich algorytmy sa rekurencyjne (Lekgja 3);
kolejnymi etapami, ktére moga nastepowac w pewnych odstepach czasu, jest wprowa-
dzanie rekurencyjnych rozwiazan dla probleméw pojawiajacych sie przy okazji omawiania
roznych zagadnier;

przy powyzszym wprowadzaniu i rozszerzaniu zakresu tematu, wiele zagadnier jest oma-
wianych w kontekscie probleméw i ich algorytméw, najbardziej do nich pasujacych;
proces rozwigzywania kazdego z zagadnien powinien sktadac sie z szesciu etapéw, wyzej
wymienionych (w Metodach pracy).

Szczegétowe materiaty, dotyczace rekurencji, uzupetniajace ten konspekt, znajduja sie w wymienio-
nym powyzej podreczniku i ksiazkach.

Lekcja 1. llustracja rekurencji za pomocq przyktadow wzietych z zycia.

Czas: 30 min.

Ta cze$¢ zaje¢ zapewne nie wypetni catej lekgji, ale moze stanowi¢ dobre, bardzo luzne wprowa-
dzenie do tematu. Proponujemy przedstawienie w postaci,programéw” w pseudojezyku programo-
wania dwdch czynnosci, ktérych wykonywanie ma charakter ciggty do pewnego momentu, a wiec
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iteracyjny, i moze by¢ przedstawione w postaci procedur, ktére odwotuja sie do siebie, a to wtasnie
jest rekurencja.

Pierwszy przyktad z zycia - pochodzi od radzieckiego informatyka Andrieja Jerszowa - a dotyczy
jedzenia kaszki z talerza. Czynnos¢ te mozemy opisa¢ w nastepujacy sposob:

procedure Jedz kaszke;
if talerz jest pusty then koniec jedzenia
else begin
wez tyzke kaszki;
Jedz kaszke
end

Drugi przyktad z zycia to taniec towarzyski do muzyki, ktéry mozna zapisa¢ podobnie:

procedure Tancz;
if nie gra muzyka then koniec tanczenia
else begin
zrdb krok;
Tancz
end

Objasniajac te dwa przyktady i dyskutujac o nich z uczniami wskazujemy, po pierwsze - ze program
bedacy zapisem rekurencji ma posta¢ procedury (lub funkgji), aby mégt odwotywac sie do siebie,
a po drugie - kazda taka procedura zawiera tzw. warunek zakonczenia rekurencji (zwany takze
warunkiem poczatkowym) oraz przynajmniej jedno miejsce, w ktérym procedura wywotuje sama
siebie.

Mozna poprosi¢ uczniéw, by postarali sie wskazac i zapisac jakg$ inng czynno$¢ zyciowa w postaci
procedury rekurencyjnej. Nie powinni mie¢ z tym specjalnego ktopotu.

Z tych przyktadédw powinna wyptyna¢ konkluzja, iz rekurencja jest zapisem czynnosci powtarzaja-
cych, ktére koncza sie po spetnieniu pewnego warunku, warunku zakonczenia rekurencji, a dokfad-
niej — warunku zakonczenia wywotan rekurencyjnych.

Lekcja 2. Rekurencja jako inna realizacja iteracji. Czas: 60-90 min.

Celem tej lekgji jest zilustrowanie, w jaki sposéb znane algorytmy, w ktérych wystepuje iteracja, moz-
na zapisac z wykorzystaniem rekurencji.

Pierwszy przyktad - funkgja silnia
Wybrany uczen przypomina, jak jest definiowana funkcja silnia. Zapewne na tablicy pojawi sie
wzor:

nl=1%2*..*n-1)*n
Dodatkowo pytamy, jaka wartos¢ majg 1! i 0! — w obu przypadkach przyjmujemy, ze: 1! = 1
i 0= 1. Zwracamy uwage, ze te wartosci nie wynikaja z powyzszego wzoru, trzeba je okresli¢ dodat-
kowo.
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Prosimy teraz uczniéw o napisanie programu, ktéry bedzie stuzyt do obliczania wartosci funkgji silnia
wedtug powyzszego wzoru, i o wykonanie obliczer dla kilku wartosci n =5, 10, 15, 25, 30. Uczniowie
powinni zauwazy¢, jak wartosci tej funkgji bardzo szybko rosna. Moze to spowodowac uwzglednie-
nie w programie odpowiednich typéw danych dla przechowywania dtugich liczb naturalnych.

Staramy sie teraz naprowadzi¢ uczniéw na rekurencyjna definicje funkgji silnia. Prosimy wiec innego
ucznia, by napisat, jaka ma posta¢ wzér na (n - 1)! - powinien podac:

(n-1I=1%2*..*n-2*(n-1).

Stad juz tatwo powinien zauwazy¢, ze

n'=(n-1)"n

a zatem warto$¢ n! wyraza sie przez warto$c¢ (n - 1)I. Aby lepiej zrozumiec ten wzor prosimy kolejne-
go ucznia o zapisanie na podstawie tego wzoru, jakie wartosci funkgji silnia beda obliczane, dla na
przyktad n = 6. Uczer powinien zacza¢ wypisywac wartosci: 5!, 41, 31, 2!, 1!, 0. Wypisywanie dalszych
wartosci nie ma juz sensu, a wiec na tym kofczymy, przy czym za 0! przyjmujemy 1, jak ustalilismy
powyzej. Na ogét ten cigg wywotan koriczy sie na 1. Dochodzimy w ten sposéb do nastepujacej,
rekurencyjnej definicji funkgji silnia:

1 dlan=1,
nl=
(n=1)n dlan>1.

Warto$c tej funkgji dla n = 1 nazywa sie warunkiem poczatkowym, ktéry, ze wzgledu na swoja role
w ciggu wywotan rekurencyjnych, nosi tez nazwe warunku zakonczenia rekurencji.

Prosimy teraz uczniéw o napisanie programu, ktéry bedzie stuzyt do obliczania wartosci funkgji sil-
nia wedtug wzoru rekurencyjnego podanego powyzej. Zwracamy uwage, ze aby program mdgt od-
wotywac sie do siebie, musi mie¢ postac funkgji lub procedury rekurencyjnej. Ponownie, uczniowie
wykonuja obliczenia testowe ze swoimi programami i poréwnujg wyniki z otrzymanymi za pomoca
programow nie korzystajacych z rekurencji.

Na zakonczenie tej czedci zaje¢ prosimy dwdch uczniéw o zapisanie na tablicy obok siebie progra-
moéw, bedacych realizacjami obu sposobdéw obliczania wartosci funkgji silnia, bez uzycia rekurengji
i z uzyciem rekurenciji, oraz ich poréwnanie. Zwracamy uwage na zwartos¢ i przejrzystos¢ zapisu
rekurencyjnego.

Drugi przyklad - schemat Hornera

Zajecia mozna zacza¢ od komentarza-uzasadnienia, ze wartosci wszystkich funkgji, takich jak sin,
cos, log sa obliczane w komputerze w sposéb przyblizony jako wartosci pewnych wielomianéw lub

ilorazéw wielomianéw, bo dzieki temu do ich obliczania moga by¢ uzyte tylko podstawowe dziatania
arytmetyczne: dodawanie/odejmowanie, mnozenie i dzielenie, ktére ,potrafi” wykonywa¢ kompu-
ter.

Przyjmujemy dalej, ze uczniowie wcze$niej poznali schemat Hornera, stuzacy do obliczania wartosci
wielomianu, a celem tych zajec jest zapisanie tego algorytmu w postaci rekurencyjnej.
Wielomian stopnia n ma postac:

— -1
w (x) = ax'+ax'+..+a x+a
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i po wielokrotnym grupowaniu wyrazéw i wytgczaniu x, otrzymujemy nastepujaca postac:

- -1 - n-1 -2
wX)=ax"+ax™ +..+a_x+a =(@x"'+ax?+.+a Jx+a

- -2 -3

=((ax?+ax=+..+a Jx+ta )x+a

=(((lax+alx+a)+.+a Jx+a )x+a

z ktérej wynika schemat Hornera dla obliczania wartosci wielomiany w (x) w punkcie z, czyli w (2):
y:=a,

yi=yz+a, dlai=1,2,.,n.

Wynika stad, ze aby obliczy¢ warto$¢ wielomianu stopnia n wystarczy wykona¢ n mnozen i n dodawan.

Tyle przypomnienia. Przystepujemy do wprowadzenia rekurencji w schemacie Hornera. Zwracamy
uwage uczniéw na pierwszy krok w wyprowadzeniu schematu:

— n -1 — n-1 -2
wX)=ax"+ax"'+..+a_ x+a =(@x " '+ax"*+.+a )x+a

i pytamy, jak inaczej mozna zapisa¢ ten wielomian korzystajac z ostatniej postaci. Kierujemy
w tym celu uwage ucznidw na wyrazenie w nawiasie — czym ono jest? Przypomina ten sam wielo-
mian, ale o stopniu o 1 mniejszym. A zatem mozemy zapisac:

w)=w _(x+a

gdziew (x)=ax"""+ax""*+..+a . Azatem, warto$¢ wielomianu stopnia n moze byc¢ ob-
liczona, gdy tylko znamy warto$¢ odpowiedniego wielomianu stopnia n - 1 dla tego same-
go argumentu. Zachodzi to dla kazdego n, spetniajagcego nieréwnos¢ n = 1. Dla n = 1 mamy
w,(X) = w (X)x + a,, gdzie w,(x) = a,, czyli poprawnie. Powyzszy wzor nie moze by¢ jednak uzyty dla
n =0, czyli do znalezienia wartosci wielomianu stopnia 0, gdyz po prawej stronie otrzymuje-
my wielomian stopnia - 1, a takich wielomiandw nie ma. Musimy wiec przyja¢ w tym przypadku,
ze w(x) = a,. Z tej dyskusji wynika, ze wielomian stopnia n, dla n > 0, mozna zapisa¢ nastgpujaco:

a n=0,

w . (Xx+a nx1.
n-1 n

Otrzymali$my zaleznos¢ rekurencyjna, w ktorej wielko$¢ definiowana (czyli wielomian stopnia n,
dlan = 1) jest rowna wyrazeniu, w ktérym wystepuje ta sama wielko$¢, ale dla parametru mniejszego
(wielomian stopnia n - 1), dla tego samego argumentu. Dla n = 0 wielkos¢ definiowana jest okre$lona
wprost - jest to tzw. warunek poczatkowy,czyli warunek zakonczenia rekurencji, dzieki ktéremu
kazdy ciag odwotan rekurencyjnych jest skoriczony.

Teraz zadaniem uczniéw jest zaprogramowanie rekurencyjnej wersji schematu Hornera i poréwna-
nie jej z postacia iteracyjna na przyktadowych danych.

Dla pogtebienia rozumienia rekurencji, warto zilustrowa¢, w jaki sposéb przebiega wykonywanie
algorytmu rekurencyjnego przez komputer. Odpowiednia ilustracja znajduje sie w podreczniku
i w ksiazce Algorytmy. W obliczeniach na podstawie zaleznosci rekurencyjnej mozna wyrézni¢ dwa
etapy:
1. Ciag wywotan rekurencyjnych, konczacy sie skorzystaniem z warunku zakorczenia reku-
rencji.
2. Powrdt z kolejnych wywotar, stanowigcy wtasciwe obliczenia.
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Uczniowie powinni zauwazy¢, ze ten drugi etap w przypadku schematu Hornera jest realizacja ite-
racyjnego algorytmu Hornera. Potwierdza to nasza zapowiedz, ze rekurencja jest innym sposobem
wykonania iteracji i do tego bardziej,rozrzutnym’, gdyz dodatkowo jest wykonywany pierwszy etap,
ktory nie ma swojego odpowiednika w algorytmie iteracyjnym.

Dalsze lekcje w ramach zaje¢ poswieconych rekurencji omawiamy tutaj skrétowo - szczegdtowe
konspekty powinny by¢ przedmiotem innych dokumentéw. Przy poszczegélnych tematach zwraca-
my glownie uwage na te elementy, ktére sa charakterystyczne dla danego tematu i nie pojawiaja sie
przy innych tematach. Szczegdtowe rozwazania mozna znalez¢ w podanych wyzej podrecznikach
i opracowaniach ksiazkowych.

Lekcja 3. Problemy o rekurencyjnej naturze. Czas: 90 min.

Liczby Fibonacciego

Jest to temat do$¢ naturalny ze wzgledu na stojaca za nim historig i od opisu tej sytuacji problemowej
nalezy rozpoczac zajecia, chociaz wydaje sie, Ze bardziej naturalna sytuacja jest na przyktad chaotyczne
chodzenie po schodach (réwniez prowadzace do liczb Fibonacciego), opisane w podreczniku.

Na podstawie opisu sytuacji problemowej uczniowie powinni poradzi¢ sobie z zapisaniem zalezno-
$ci, jakie spetniaja liczby Fibonacciego, iteracyjnej i rekurencyjnej, oraz ze sporzadzeniem odpowied-
nich programow stuzacych do obliczania wartosci liczb Fibonacciego wedtug tych zaleznosci.

Polecamy réwniez ¢wiczenia polegajace na znalezieniu liczb Fibonacciego w réznych obiektach
przyrody: szyszkach, stonecznikach, pedach debu itp. Pewng trudnoscig (dla nauczyciela) w tych
¢wiczeniach jest brak wyjasnienia, dlaczego te liczby pojawiaja sie w ogladanych obiektach (patrz
ksiazka Piramidy, szyszki, ... a ucznidéw mozna poprosic, by znaleZli w Internecie strone po$wiecong
wystepowaniu liczb Fibonacciego, nie tylko w przyrodzie).

Algorytm Euklidesa

Jest to najstarszy znany algorytm (podany 300 lat p.n.e). Stuzy on do znajdowania najwiekszego
wspdlnego dzielnika (w skrocie NWD) dwdch liczb. Postac rekurencyjna tego algorytmu jest chyba
najbardziej naturalnym sposobem jego przedstawienia. Warto uzasadnic te posta¢. Mozna to zrobic¢
korzystajac z oczywistej rbwnosci. Jesli n dzielimy w sposob catkowity przez m (zaktadamy, ze n > m),
to otrzymujemy catkowity iloraz g oraz reszte r, ktéra jest mniejsza od dzielnej, czyli od m. A zatem
zachodzi rownos¢:

n=gm-+r, gdzie0O<r<m.

Z tej rbwnosci wynika, ze jesli jakas liczba dzieli n i m, to dzieli réwniez m i r. Takze na odwrét, liczba,
ktora dzieli m i r dzieli takze n i m. Stad otrzymujemy zalezno$¢ rekurencyjna:

NWD(n, m) = NWD(m, r).

Zatem, NWD dzielnej i dzielnika jest rowny NWD dzielnika i reszty. Te zaleznos¢ mozna kontynuowac,
az dojdziemy do reszty r réwnej 0, a wtedy NWD(m, 0) = m, bo 0 jest podzielne przez kazda liczbe.

Zanim uczniowie przestapia do programowania algorytmu Euklidesa warto, by postuzyli sie tym al-
gorytmem w obliczeniach dla wybranych liczb n i m. W szczegélnosci polecamy wykonanie algoryt-
mu Euklidesa dla dwéch sgsiednich liczb Fibonacciego.
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Wieze Hanoi

To kolejny problem z pogranicza matematyki i rozrywki. Dla zaznajomienia sie z ta zagadka, poleca-
my uczniom demonstracje w sieci: http://wipos.p.lodz.pl/zylla/games/hanoi5p.html. Po jakim$ czasie
zabawy prosimy o sformutowanie strategii - naprowadzamy uzmystawiajac, ze w kazdym momencie
najmniejszy krazek jest na gorze i mozna go przeniesé na kazdy inny palik, dostepny jest rdwniezinny
krazek, ale mozna go przenies¢ tylko na jeden palik, bo nie mozna potozy¢ go na najmniejszym kraz-
ku. Stad pojawia sie strategia iteracyjna. Strategia rekurencyjna jest pewnym ufatwieniem w opisie,
chociaz jej wykonanie stwarza ktopoty. Strategie rekurencyjna polecamy uczniom zaprogramowac.
Program powinien drukowac kolejno wykonywane przeniesienia pojedynczych krazkédw. Wypisane
przez program ruchy uczniowie powinni wykonac w programie demonstracyjnym.

Ciekawym zadaniem jest obliczenie, ile w tej grze jest wykonywanych pojedynczych przeniesien
krazkéw. Mozna postuzy¢ sie odpowiednig zaleznoscia, wynikajaca z algorytmu rekurencyjnego
i rozwigzac jg metodg przez wstawianie. Szczegdty mozna znalez¢é w ksigzce Algorytmy.

Lekcja 4. Iteracja a rekurencja — poréwnanie efektywnosci rozwigzan.
Czas: 30 min.

Przy okazji omawiania schematu Hornera, przyjrzenie sie, jak jest wykonywana jego rekurencyjna
wersja, prowadzi do wniosku, Ze drugi etap rekurencyjnego algorytmu jest algorytm iteracyjny Hor-
nera. Mozna wiec sadzi¢, ze rekurencja jest zbedna w tym przypadku. Do pewnego stopnia tak - cze-
sto ptacimy wiekszg cene za wykonanie rekurencyjnego algorytmu w poréwnaniu z algorytmem
iteracyjnym.

Dobitniej ilustruje to rekurencyjna realizacja wzoru na liczby Fibonacciego. By sie o tym przekonad,
prosimy ucznidéw o naszkicowanie drzewa wywotan rekurencyjnej funkcji obliczajacej wartosci liczb
Fibonacciego, np. dla n =5, 6. Powinni zauwazy¢, ze te same wartosci sg wielokrotnie obliczane nie-
zaleznie.

Lekcja 5. Dalsze Problemy i naturalne pojawianie si¢ rekurencji
w ich rozwigzaniach. Czas: 120 min.

Generowanie kolejnych cyfr liczby

Jest to typowe zadanie informatyczne (programistyczne): dla danej liczby naturalnej n i dla podsta-
wy systemu liczenia p (2 < p < 10), nalezy napisac program, ktéry bedzie drukowat kolejne, od najbar-
dziej znaczacej, cyfry liczby n w systemie o podstawie p. Dzieki rekurencji odpowiednia procedura
ma bardzo prosta postac - podajemy ja tutaj:

procedure KolejnaCyfra (n,p:integer) ;
if n < p then write(n)
else begin
KolejnaCyfra(n div p);
write (m mod p)
end
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Ciekawym pytaniem do uczniéw jest: jak zmodyfikowac te procedure, by drukowane byty cyfry od
najmniej znaczacej - podpowiedz: zamienic kolejnos¢ dwoch ostatnich instrukgji.

Sortowanie przez scalanie

Rekurencja jest stosowana w wielu algorytmach sortujacych ciag danych liczb. Klasycznym przykta-
dem jest sortowanie przez scalanie. Sama procedura jest do$¢ prosta. Zanim jednak uczniowie sia-
da do programowania, proponujemy, by wykonali te procedure na danym ciggu liczb (ilos¢ liczb nie
powinna by¢ potega liczby 2) i przedstawili, w jakiej kolejnosci s wykonywane kroki podziatu ciagu
na dwie prawie réwne czesci oraz scalania podciagdéw uporzadkowanych. Odpowiednia procedura
jest réwniez przyktadem, jak prosty moze byc rekurencyjny zapis algorytmu.

Dziel i zwyciezaj

Sortowanie przez scalanie moze postuzy¢ do wyjasnic¢ idei metody dziel i zwyciezaj - na kazdym
kroku algorytmu ciag jest dzielony na dwie czesci, kazda z nich jest osobno porzadkowane a tak upo-
rzadkowane podciagi sg pdzniej scalane. Ta ilustracja powinna postuzy¢ réwniez do zobrazowania,
ze do wykonania obliczerh na podciggach danych jest stosowany ... ten sam algorytm, dlatego wiec
mozemy zastosowac rekurencje w komputerowym opisie algorytmu.

Algorytmy geometryczne - fraktale

Fraktale s3 czesto okre$lane jako obiekty, w ktorych kazda cze$¢ wyglada podobnie jak catosc.
A zatem, te obiekty maja budowe rekurencyjna. Zadania zwigzane z programowaniem i rysowaniem
fraktali sg bardzo ciekawe dla uczniéw, gdyz efektem otrzymanych programéw sa obiekty geome-
tryczne. Bardzo naturalnie programuje sie rysowanie fraktali w jezyku Logo. Wiele demonstracji po-
wstawania fraktali mozna znalez¢ w sieci - prosimy uczniéw, by odnalezli odpowiednie programy,
ktore stuzg do demonstracji powstawania fraktali.
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1. Zagadnienia programowe

Zgodnie z podstawg programowa, logarytm i funkcja logarytmiczna pojawiajg sie w szkole na lek-
cjach matematyki w szkole ponadgimnazjalnej.

Matematyka, IV etap edukacyjny

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste

6) Wykorzystuje definicje logarytmu wymagania okre$lone dla zakresu
i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm | podstawowego, a ponadto:
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm 2) wykorzystuje definicje logarytmu
potegi o wyktadniku naturalnym. i stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu,
logarytm potegi oraz wzdr na zamiane
podstawy logarytmu.
4. Funkcje
14) szkicuje wykresy funkgji wykfadniczych dla | wymagania okreslone dla zakresu podstawo-

réznych podstaw;

postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do
opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,

a takze w zagadnieniach osadzonych

w kontekscie praktycznym.

wego, a ponadto:

2) szkicuje wykresy funkcji logarytmicz-
nych dla réznych podstaw;

3) postuguje sie funkcjami logarytmicz-
nymi do opisu zjawisk fizycznych,
chemicznych, a takze w zagadnieniach
osadzonych w kontekscie praktycznym;

Jak wida¢ w tabeli, uczert powinien umie¢ postugiwac sie funkcjami logarytmicznymi w wybranych
zastosowaniach i sytuacjach praktycznych. Informatyka nie jest niestety wymieniona wéréd mozliwych
zastosowan, chociaz, jakilustrujemy, logarytm pojawia sie w zagadnieniach informatycznych w sposéb
bardzo naturalny. Niniejsza propozycja zaje¢ ma uzupetnic ten brak.
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Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

Ani logarytm, ani funkcja logarytmiczna nie wystepuja jawnie w zapisach podstawy programowej
dla przedmiotu informatyka. Uwzgledniajac jednak, ze uczniowie powinni znac te pojecia z lekji
matematyki, na zajeciach z informatyki powinny pojawic sie w tych zagadnieniach, w ktérych moga
poszerzyc¢ zrozumienie przedmiotu. Ponizej wymieniamy te zagadnienia z podstawy programowej,
ktérych dotycza nasze propozycje wykorzystania logarytmu i funkcji logarytmicznych.
5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, stosowanie
podejscia algorytmicznego. Uczen:
8) postuguje sie metodg,dziel i zwyciezaj” w rozwigzywaniu probleméw;
9) stosuje rekurencje w prostych sytuacjach problemowych;
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:
a. algorytmy na liczbach catkowitych, np.:
— reprezentacja liczb w dowolnym systemie pozycyjnym, w tym, w dwojkowym
i szesnastkowym,
— iteracyjna i rekurencyjna realizacja algorytmu Euklidesa,

b. algorytmy wyszukiwania i porzagdkowania (sortowania), np.:
- algorytmy sortowania ciagu liczb: ... przez wstawianie binarne, przez scalanie,

¢ algorytmy numeryczne, np.:
— obliczanie warto$ci wielomianu za pomocg schematu Hornera,
— zastosowania schematu Hornera: reprezentacja liczb w réznych systemach
liczbowych, szybkie podnoszenie do potegi,

e. algorytmy kompresji i szyfrowania, np.:
- szyfrzkluczem jawnym (RSA),

18) oblicza liczbe operacji wykonywanych przez algorytm;

Uwaga. Przedstawiony scenariusz zaje¢ wybiega poza zagadnienia programowe. Zagadnienia do-
datkowe powinny by¢ omawiane z uczniami z lepszym przygotowaniem matematycznym i informa-
tycznym i wykazujgcymi wieksze zainteresowania pogtebieniem znajomosci metod rozwigzywania
probleméw z ich wiasnosci, w szczegdlnosci ztozonosci obliczeniowe;j.

2. Temat zajec

Logarytm w informatyce - jego wystepowanie i znaczenie

Zajecia te maja na celu zwrdcenie uwagi ucznidw na ztozono$¢ (pracochtonnosé) algorytmow, czyli
liczbe wykonywanych dziatan, a takze wielkos¢ zajmowanej przez dane pamieci. Przedstawione zagad-
nienia ilustrujg m.in., ze szybko$¢ dziatania efektywnych algorytméw komputerowych jest zwigzana
z wystepowaniem funkcji logarytmicznej we wzorach na liczbe wykonywanych przez algorytm operadji.

Dodatkowym celem tych zajec jest praktyczne wykorzystanie logarytmdéw w zagadnieniach algoryt-
micznych'. Faktycznie, to wykorzystanie logarytméw moze stanowi¢ inny sposéb ich wprowadzenia,
bardziej intuicyjny, podparty praktycznym wykorzystaniem.

' Ciekawe spostrzezenie - stowo algorytm jest anagramem stowa logarytm. Podobnie jest w jezyku angielskim. Te
obiekty pojawity sie jednak niezaleznie od siebie, chociaz logarytm zostat wprowadzony, by utatwi¢ wykonywanie
rachunkéw (algorytméw) na duzych liczbach.
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Przedstawione wiasnosci logarytmdw i sytuacje algorytmiczne, w ktérych sie pojawiaja, powinny
wzbogaci¢ nieraz suche wprowadzenie i stosowanie logarytméw na lekcjach matematyki.

Komentarz, uwagi historyczne

Funkcje nie sa obiektami matematycznymi lubianymi przez uczniéw zwtaszcza, gdy sa wprowadza-
ne w sposob formalny jako przeksztatcenia (odwzorowania). Wérdd nich, ,najgorsza stawq” cieszy sie
logarytm i funkcja logarytmiczna, bo nie dos¢, ze jest to funkgja, to jeszcze jest to funkcja odwrotna.
Odwotanie sie na informatyce do funkcji logarytmicznej, wprowadzonej na matematyce ,na sucho’,
na ogot nie poprawia tej sytuacji.

W przesztosci, uzasadnieniem dla postugiwania sie logarytmem, byty jego wiasnosci, ktore legty
u podstaw jego wprowadzenia do matematyki, a doktadniej - do obliczer. Logarytm utatwia wyko-
nywanie ztozonych obliczen, na przykfad dzieki zastapieniu dziatan multiplikatywnych, takich jak
mnozenie i dzielenie, przez dodawanie i odejmowanie. Nie tak dawno jeszcze, w szkotach postu-
giwano sie tablicami logarytmicznymi, a w uczelniach i w pracy przyszli i zawodowi inzynierowie
korzystali z suwakéw logarytmicznych.

Za odkrywce logarytmu uznaje sie matematyka szkockiego Johna Napiera (1550-1617), a suwak lo-
garytmiczny wynalazt William Oughtred (1575-1660) w 1632 roku. Na Rysunku 1 sa pokazane rézne
typy suwakoéw: prosty, cylindryczny (model Otis King), na walcu (model Fullera) i okragty. Rdznig sie
one dtugoscia skali, od czego zalezy doktadno$¢ obliczen - prosty ma skale o dtugosci 30 cm, cylin-
dryczny - 1,5 metra, a na walcu - ponad 12 metréw.

Rysunek 1. Suwaki logarytmiczne: prosty, cylindryczny, na walcu i okragly

Rok 1972 to poczatek agonii suwakow - zaczety je wypiera¢ stworzone z pomoca suwakéw kalkula-
tory elektroniczne. Ponad 40 milionéw wczes$niej wyprodukowanych suwakéw stato sie nagle bezu-
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zytecznych i obecnie stanowig gtéwnie eksponaty kolekcjonerskie, jak te na ilustracjach (naleza one
do kolekgji autora).

Dzisiaj jednak nie mozna wyobrazi¢ sobie zajmowania sie informatyka, nawet na najnizszym pozio-
mie w szkole, bez przynajmniej,otarcia” sie o logarytmy, posredni kontakt.

Przedstawione propozycje tematéw zajec i ich realizacji stuzy¢ moga wyjasnieniu, co wspélnego

maja ze soba rozwazania nastepujacych pytan i odpowiedzi na nie:

ile nalezy przejrze¢ kartek w stowniku, aby znalez¢ poszukiwane hasto?

ile miejsca w komputerze, a doktadniej - bitdéw, zajmuje w komputerze liczba naturalna?

jak szybko mozna wykonywa¢ potegowanie dla duzych poteg?

lle trwa obliczanie najwiekszego wspélnego dzielnika dwéch liczb za pomoca algorytmu

Euklidesa?

e aogolniej - ile krokéw wykonuje algorytm typu dziel i zwyciezaj, zastosowany do danych
o n elementach?

Wspdlng cecha odpowiedzi na te pytania jest to, ze nie mozna ich udzieli¢, by nie dotkna¢ logarytmu.

Wydaje sie jednak, ze wiasnie praktyczne wykorzystanie funkgji logarytmicznej w zajeciach infor-
matycznych moze stanowi¢ motywacje dla zrozumienia, co to jest logarytm i funkcja logarytmiczna,
i jakie moze mie¢ praktyczne zastosowanie w obliczeniach komputerowych.

3. Cele zajec

W wyniku tych zaje¢ uczeh powinien umiec:

e wykazac sie pogtebionym zrozumieniem pojec logarytm i funkcja logarytmiczna;

o okresli¢ dtugos¢ reprezentacji liczb w systemie pozycyjnym, w szczegdlnosci w systemie
binarnym;
oszacowac liczbe operacji w algorytmach typu dziel i zwyciezaj;
uzasadnic ztozono$¢ algorytmu Euklidesa;
wykonywac szybkie potegowanie;
wskazac efektywne metody porzadkowania liczb;
a przede wszystkim wyksztatcic intuicje, ktéra powinna podpowiadaé mu, ze jeéli algorytm
polega na sukcesywnym podziale zbioru danych na przynajmniej dwie prawie réwne cze-
4ci, to liczba powtorzen (iteracji) w takim algorytmie jest w przyblizeniu réwna logarytmo-
wi przy podstawie 2 (lub wiekszej) z liczby danych.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:

e wczesniej poznac¢ metode rozwigzywania probleméw z pomoca komputera, sktadajaca sie
z szesciu etapow;

e znac podstawowe pojecia z zakresu informatyki i algorytmiki, takie jak: porzadkowanie,
reprezentacja liczb przy réznych podstawach, iteracja, pracochtonno$¢ (ztozono$¢) algo-
rytmu;

e umiec przedstawi¢ podstawowe problemy i ich algorytmy, takie jak: zamiana reprezentacji
liczb przy réwnych podstawach, wyznaczanie najwiekszego wspdlinego dzielnika dwoch
liczb i algorytm Euklidesa, obliczanie wartosci wielomianu i schemat Hornera, sortowanie
i wybrane algorytmy sortowania;
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opisywac algorytmy w wybranej postaci: listy krokéw, schematu blokowego, w pseudoje-
zyku programowania;

umie¢ programowac w wybranym, algorytmicznym jezyku programowania (np. Pascal,
C++);

z zakresu matematyki - znac pojecie logarytmu i funkcji logarytmicznej.

Ten ostatni wymdg moze nie by¢ spetniony. Jednym z celéw tej propozycji zajec jest przyblizenie
uczniom pojecia logarytm, moga wiec poznac to pojecie od strony praktycznej, a pdzniej dopiero
sprecyzowac je na gruncie matematyki.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

generalnie, jesli na zajeciach pojawia sie problem, ktéry ma by¢ rozwigzany z pomoca
komputera, to proces jego rozwigzywania powinien sie sktadac z nastepujacych szesciu
etapow:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowej;

- podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania;

- zaprojektowanie rozwiazania (algorytmu);

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci programu komputerowego;

- testowanie i ewaluacja rozwigzania komputerowego;

-  prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwiazania.

postuzenie sie przez nauczyciela i uczniéw objasnieniami, demonstracjami i przyktadami
obliczen i algorytméw, ktére stuzg wprowadzeniu i objasnieniu poje¢;

samodzielne sporzadzenie przez uczniéw opisdéw algorytmow;

zapisanie algorytméw w wybranym jezyku programowania i uruchomienie odpowiednich
programoéw na komputerze;

samodzielna analiza pracochtonnosci wybranych algorytmoéw;

prezentacja otrzymanych rezultatéw i rozwigzan probleméw.

6. Formy pracy

Zatozone cele s3 realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

podczas burzy mézgdw prowadzonej przez cata klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania odpowiedzi na stawiane pytania lub algorytmicznego roz-
wigzania rozwazanego problemu;

przygotowywanie opiséw algorytméw moze odbywac sie indywidualnie lub w parach
uczniow;

programy dla komputerdéw uczniowie piszg samodzielnie;

korcowym efektem pracy nad danym pytaniem lub problemem jest prezentacja opisu roz-
wigzania i uzasadnienie jego poprawnosci oraz wyznaczenie pracochtonnosci.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z tablicy lub z tablicy z kartkami papieru, gdzie zapisujg pytania
lub specyfikacje probleméw, proponowane odpowiedzi lub opisy algorytméw, schematy dziatania
algorytméw, fragmenty programéw, obliczenia pracochfonnosci algorytméw.
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8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie (a takze nauczyciel) wykorzystuja w czasie tych zajec¢:

podrecznik E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Krupicka, M. M. Systo, Informatyka,

zakres rozszerzony, WSiP, Warszawa 2004.

publikacje uzupetniajace, np.:

— M. M. Systo, Algorytmy, WSiP, Warszawa 1997; kolejne wydanie z zadaniami maturalny-
mi z algorytmiki.

— M. M. Systo, Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne, WSiP, Warszawa 1998;
w tej ksigzce zawarto opisy wielu sytuacji praktycznych prowadzacych do sytuacji pro-
blemowych, dla ktérych rekurencyjne metody rozwiazywania sa najbardziej natural-
ne; te ksiagzke mozna pobrac ze strony WSiP;

materiaty dotyczace algorytmiki, opracowane w projekcie Informatyka +;

programy edukacyjne stuzace do demonstracji dziatania algorytméw - wiele takich pro-

gramow jest dostepnych w sieci Internet;

komputer i jego podstawowe oprogramowanie, w tym kompilatory algorytmicznych jezy-

kéw programowania.

9. Przebiegu zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktérych celem jest przyblizenie z punktu widzenia informatyki pojecia logarytm i funkcja
logarytmiczna, moga by¢ roztozone na kilka lekcji, niekoniecznie kolejnych. Najlepszym wyborem
jest uzupetnienie przedstawionymi rozwazaniami zaje¢, ktére sa po$wiecone opisanym tutaj zagad-
nieniom. W niniejszej propozycji przyjelismy nastepujacy tryb realizacji omawianego tematu:

na poczatku, z zastrzezeniem podanym na korfcu punktu 4, dobrze jest przypomniec poje-
cie logarytmu i jego uzycie w obliczeniach; warto réwniez uzmystowi¢ uczniom, jak wolno
ro$nie funkcja logarytm (Lekcja 1);

pojecie logarytmu przy podstawie 2 mozna wprowadzi¢ nieformalnie postugujac sie algo-
rytmem poszukiwania przez potowienie (Lekcja 2);

kolejnym zagadnieniem jest okreslenie, ile miejsca (bitéw) w komputerze zajmuje liczba
naturalna - te rozwazania mozna fatwo rozszerzy¢ na system pozycyjny przy innej niz 2
podstawie (Lekcja 3);

jednym z wazniejszych miejsc, w ktérych pojawia sie logarytm jest okreslenie, jak szybko
mozna podnosi¢ do potegi przy duzych wyktadnikach (Lekcja 4);

bardzo ciekawe dla uczniéw moze by¢ blizsze przyjrzenie sie, jak dziata algorytm Euklidesa,
i wyciagniecie konkluzji co do jego zwiazkéw z logarytmem (Lekcja 5);

na koniec proponujemy krétkie spojrzenie na inne algorytmy typu dziel i zwyciezaj i okre-
$lenie ich pracochtonnosci (Lekcja 6).

Szczegétowe materiaty dotyczace analizy pracochtonnosci algorytméw, uzupetniajace ten materiat,
znajduja sie w wymienionym powyzej podreczniku i ksigzkach.

Lekcja 1. Co to jest logarytm. Czas: 30 min.

Nie musi to by¢ osobna lekcja. Chcemy jedynie przypomniec co to jest logarytm i funkcje logaryt-
miczne tym uczniom, ktérzy poznali te pojecia na lekcjach matematyki. Mozna w tym celu poprosic¢
nauczyciela matematyki, by przedstawit, jak i w jakim zakresie wprowadzit te pojecia, by rzeczywiscie
byto to przypomnieniem.
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Wazne jest, by uczen rozumiat, ze log jest oznaczeniem operacji (funkgji) odwrotnej do potegowania.
Dobrze jest zacza¢ od oczywistych przyktaddw, np.:

2*=16, wigclog, 16 =4,
2'0=1024, wiec Iog2 1024 =10,
podobnie 3 =81, wiec log, 81 = 3.
Praktycznie, drugie réwnosci w tych wierszach mozna traktowac, jako ,wziecie logarytmu”

z obu stron tych pierwszych réwnosci, przy czym podstawa logarytmu powinna by¢ réwna liczbie
potegowanej. Korzysta sie przy tym z wiasnosci logarytmow:

log,n°=blogn i logp=1.

Te przyktady mozna podsumowac stwierdzeniem, ze:

wartosc¢ Iogp n jest réwna takiej liczbie x, ze p*=n.

0 znaczeniu i ,potedze” logarytméw i funkcji logarytmicznej w informatyce, a ogdlniej — w oblicze-
niach decyduje szybkos¢ wzrostu jej wartosci, nieporéwnywalnie mata wzgledem szybkosci wzro-
stu jej argumentu, co ilustrujemy w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci funkcji logarytm dla przyktadowych argumentéw

n log, n
128 7
1024 10
65 536 16
1048576 20
101 ok.34
10% ok. 67
10% ok. 100
10% ok. 167
1010 ok. 333

A zatem, dla liczb, ktére maja ok. sto cyfr, wartos¢ logarytmu wynosi tylko ok. 333.

Mozna poprosi¢ uczniéw o sporzadzenie podobnej tabeli. Moga postuzy¢ sie kalkulatorem w syste-
mie Windows. Poniewaz jednak nie zawiera on funkcji logarytm przy podstawie 2, to ¢wiczenie moze
by¢ okazjg do przypomnienia sobie (lub wprowadzenia) wzoru na zamiane podstawy logarytmu.

Dalsze tematy zaje¢ stuzg gtéwnie pogtebieniu rozumienia pojecia logarytm na przyktadach prak-
tycznych sytuacji algorytmicznych.

Lekcja 2. Jak szybko mozna znalez¢ hasto w papierowej encyklopedii.
Czas: 30 min.

Nadal wydawane sg na papierze stowniki, encyklopedie, ksigzki telefoniczne i wiele innych ksigzek,
w ktorych informacje s uporzadkowane, na ogét alfabetycznie. Mozna rozpocza¢ realizacje tego
tematu od dyskusji z uczniami o ich doswiadczeniach w korzystaniu z takich ksiazek - czy maja
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w domu, czy zagladaja do nich, a jesli tak - to jak czesto, w jaki sposéb znajdujg poszukiwane hasta,
jaka widzg przysztos¢ przed takimi ksigzkami.

Mozna réwniez zada¢ uczniom prowokujace pytanie: jesli masz przed soba komputer, a za soba
na potce papierowq encyklopedie, to w jakich przypadkach korzystasz z encyklopedii papierowe;j,
aw jakich z tej w komputerze lub na ptycie? Od swojego Syna ustyszatem, ze do papierowej encyklope-
dii lub stownika siega, gdy chce cos szybko znalez¢, a do komputerowej - gdy chce ... skopiowac!

Dalsza dyskusja powinna dotyczy¢ strategii poszukiwan w encyklopedii, w stowniku lub w ksigzce
telefonicznej. Zatézmy, ze jest to ksigzka telefoniczna prywatnych posiadaczy telefonéw, zawierajaca
1200 stron.

Strategia poszukiwania numeru telefonu osoby o danym nazwisku zalezy, od jakiej litery zaczyna sie
nazwisko. Jesli jest to poczatkowa litera alfabetu, to siegamy do kartek blizej poczatku ksiazki, a jesli
$rodkowa - to blisko srodka. Aby nie uzalezniac sie od danych, proponujemy uczniom, by podali me-
tode, ktéra nie zalezy od miejsca w ksigzce nazwiska osoby, ktorej numer telefonu chcemy znalezé.

Aby naprowadzi¢ uczniéw na oczekiwane przez nas rozwigzanie, zamiast poszukiwania informacji
w zbiorach uporzadkowanych mozna postuzyc¢ sie grg w zgadywanie liczby* jedna osoba ukrywa
liczbe w zadanym przedziale, a druga ma jg odgadnac. Na podany przez osobe odgadujaca wybér
liczby, osoba, ktdra ukryta liczbe, moze odpowiadac tylko Tak, Za mata, Za duza.

Wydaje sie, ze we wszystkich przypadkach, strategia podziatu zbioru na dwie potowy (lub prawie
réwne czesci) jest najlepszg strategia. Czyli na kazdym kroku sprawdzamy w ksigzce telefonicznej,
jakie nazwisko jest na stronie lezacej w potowie pozostatej do przeszukania czesci ksigzki i albo
znajdujemy poszukiwane nazwisko na odkrytej stronie, albo pozostawiamy tylko te cze$¢ (potowe),
w ktorej moze znajdowac sie poszukiwane nazwisko. W najgorszym razie musimy tak dtugo prowa-
dzi¢ poszukiwania odpowiedniej strony, az pozostanie tylko jedna strona, i albo jest na niej poszu-
kiwane nazwisko, albo nie ma. Jest to tak zwane poszukiwanie przez potowienie, zwane réwniez
przeszukiwaniem binarnym.

Teraz zadajemy uczniom pytanie, ile nalezato przejrzec¢ stron ksigzki w najgorszym przypadku, tzn.
gdy na koncu zostaje nam jedna strona. Pomoca w odpowiedzi moze by¢ przesledzenie ciagu liczby
stron pozostatych do przeszukania w kolejnych krokach poszukiwania, na przyktad dla 1200 stron.
Jest to cigg (wybieramy ,wieksza potowe”, jesli liczba pozostatych stron jest nieparzysta):

1200, 600, 300, 150, 75,38,19,10,5,3,2, 1.
A wiec nalezato zajrze¢ na 11 stron. Jaki jest zwiazek tych dwdéch liczb - 1200 117

Proponujemy najpierw prostsze ¢wiczenie. Przypuscmy, ze ksiazka ma n = 32 strony. Wtedy jedna
strona pozostaje po pieciu podziatach kolejnych liczb poczynajac od liczby 32. a jesli mamy ksigzke
0 16 stronach, to po czterech podziatach. Stad mozna wywnioskowad, ze jesli mamy ksigzke o liczbie
stron miedzy 16 a 32, to wykonamy nie wiecej niz piec¢ poréwnan. Jesli n = 1200, to liczba poréwnan
stron w poszukiwaniu przez potowienie wyniesie 11, gdyz:

2'9<1200< 2",
€0 juz zaobserwowalismy.

2 Tagra jest dos¢ szczegotowo opisana w ksiazce Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne.
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Jesdli uczniowie znaja juz funkcje logarytm, to mozna przeprowadzi¢ nieco inne rozumowanie. Naj-
pierw powinni zauwazy¢, ze dzielenie kolejno przez 2 jest w rzeczywistosci dzieleniem liczby n przez
potege liczby 2. W przypadku, gdy n = 1200, pytanie o liczbe krokéw w poszukiwaniu przez potowie-
nie jest wiec pytaniem o warto$c liczby k takiej, ze:

1200/2=1.
Mnozymy obie strony przez 2*i otrzymujemy:
1200 = 2%,
Stad na podstawie definicji logarytmu (patrz lekcja 1) mamy:
k=log, 1200.

Poniewaz k ma byc¢ liczbg catkowity, wiec przyjmujemy za prawg strone najmniejszg potege
liczby 2, ktdra jest wieksza lub réwna 1200. Wiemy, ze 2'° = 1024 i 2" = 2048, a zatem k = 11 i tyle
krokéw wykonaliSmy w naszym przyktadowym przeszukiwaniu binarnym. Pojawia sie wiec tutaj
w naturalny sposéb funkcja odwrotna do potegowania - logarytm. Mozna nawet przyjac ,infor-
matyczng” definicje tej funkgji:

log, n jest réwny liczbie krokéw prowadzacych od n do 1, w ktérych biezaca liczba jest
zastepowana przez zaokraglenie w gore jej potowy

lub

logarytm z liczby n przy podstawie 2 wynosi tyle, ile razy trzeba podzieli¢ n, aby otrzy-
mac 1.

Jednym z celéw tych zajec jest wyksztatcenie intuicji, ktéra powinna podpowiada, ze jesli pewien
proces polega na sukcesywnym podziale zbioru danych na przynajmniej dwie prawie réwne czesci,
to liczba powtorzen takiego procesu jest rbwna logarytmowi przy podstawie 2 z liczby danych.

Innym celem tej lekcji jest przekonanie ucznidw, ze:
integralna czescia informacji jest jej uporzadkowanie,

gdyz w przeciwnym razie ... nie jest to informacja. To stwierdzenie nie jest naukowym okresleniem
informacji®, ale odnosi sie do informacji w potocznym znaczeniu. Aby to zilustrowac dobitniej, prosi-
my uczniéw, by poréwnali:
e w alfabetycznym spisie telefondw na 1200 stronach wystarczy przejrze¢ co najwyzej 11
stron, by znalez¢ numer telefonu danej osoby;
e ajesli trzeba znalez¢ osobe, ktéra ma telefon o numerze 1234567, to w najgorszym przy-
padku musimy przejrze¢ wszystkie 1200 stron.

Czy to poréwnanie nie swiadczy o potedze uporzadkowania i o sile algorytmu zastosowanego do
uporzadkowanego wykazu?

Przedstawiony sposob poszukiwania przez potowienie w zbiorze uporzadkowanym jest przyktadem
zastosowania zasady dziel i zwyciezaj, o ktorej bedzie jeszcze dalej mowa.

* W teorii informacji, informacja jest definiowana jako ,miara niepewnosci zajscia pewnego zdarzenia sposréd
skorczonego zbioru zdarzer mozliwych” - na podstawie Nowej encyklopedii powszechnej PWN.
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Poszukiwanie interpolacyjne, czyli poszukiwania w stownikach

Czy rzeczywiscie przeszukiwanie binarne jest najszybsza metodg znajdowania elementu w ciagu
uporzadkowanym? Wyobrazmy sobie, ze mamy znalez¢ w ksigzce telefonicznej numer telefonu
Pana Bogusza Alfreda. Wtedy zapewne skorzystamy z tego, ze litera B jest blisko poczatku alfabetu
i, owszem, zastosujemy metode podziatu, ale w pierwszej prébie nie bedziemy jednak dzieli¢ ksigz-
ki na dwie potowy, ale raczej sprobujemy trafi¢ blisko tych stron, na ktérych znajduja sie nazwiska
zaczynajace sie na litere B. W dalszych krokach bedziemy postepowac podobnie. Te obserwacje
mozna wykorzysta¢ w algorytmie poszukiwania. Zauwazmy najpierw, ze w algorytmach binarnych
jest sprawdzana jedynie relacja, czy dana liczba jest wieksza (lub mniejsza lub réwna) od wybranej
z ciggu, natomiast nie sprawdzamy i nie wykorzystujemy tego, jak bardzo jest wieksza. Podczas od-
najdywania wyrazow w encyklopediach korzystamy natomiast z informacji, w jakim miejscu alfabetu
znajduje sie litera, ktéra rozpoczyna sie poszukiwany wyraz, i w zaleznosci od tego wybieramy odpo-
wiednia porcje kartek. Strategia ta nazywa sie interpolacyjnym poszukiwaniem, gdyz uwzglednia
nie tylko potozeniu szukanej liczby wzgledem srodka ciggu, ale uwzglednia jej wartos¢ wzgledem
rozpietosci krancowych wartosci w ciagu. Szczegdtowe informacje na temat interpolacyjnego po-
szukiwania mozna znalez¢ w ksigzce Algorytmy.

Lekcja 3. lle miejsca zajmuja liczby w komputerze. Czas: 60 min.

Uczniowie zapewne znaja sposdb otrzymywania binarnej reprezentacji liczby. Na wszelki wypadek
nie zaszkodzi, jesli jeden z nich przypomni wszystkim, jak jest generowany cigg bitéw w binarnym
rozwinieciu liczby. Tradycyjnie, algorytm generowania kolejnych bitéw liczby przedstawia sie w po-
staci stupka, jak ilustrujemy to w Tabeli 2.

Tabela 2. Przyktad wyznaczania reprezentacji binarnej liczby

Dana liczba Podstawa systemu
i kolejne ilorazy dzielnik Reszta

57 2 1
28 2 0

14 2 0

7 2 1

3 2 1

1 2 1

0

Otrzymali$my wiec: 57 = (111001),. Wazne, by uczniowie zauwazyli, ze rozwinigcie binarne liczby
otrzymane ta metoda jest generowane od najmniej znaczacego bitu.

Sposdb generowania binarnej reprezentacji liczby przypomina algorytm z poprzedniej lekcji - dzie-
limy dang liczbe przez 2 tak dtugo, az otrzymamy iloraz 0. A zatem dtugos¢ binarnej reprezentagji
liczby n wynosi okoto log, n. Mozna to policzy¢ doktadniej w troche inny spos6b. Zapytajmy uczniow,
jaka jest najwieksza liczba, jaka mozna zapisa¢ na k bitach? Ta liczba ma oczywiscie k bitéw, kazdy
réwny 1, a zatem taka liczba ma wartos¢:

(111..1), =24+ 2F2 4+ . +22+ 2"+ 2,
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gdyz kolejne bity odpowiadaja kolejnej potedze liczby 2 i tych poteg jest k, od 0 do k - 1. Aby ob-
liczy¢ wartos¢ po prawej stronie wystarczy zauwazy¢, ze ta liczba jest o 1T mniejsza od nastepne;j
potegi liczby 2, A zatem otrzymujemy, Ze najwieksza liczba zapisana na k bitach ma wartos¢:

(111..1),= 2"~ 1.

A zatem inne liczby n zapisane na k bitach spetniaja nieréwnosci:
2 -1<ng2k-1,

gdzie ta nieréwnosc¢ z lewej strony wynika z faktu, ze liczba ma zajmowac k bitéw a nie mniej. Stad
otrzymujemy, ze liczba bitéw potrzebnych do zapisania liczby n, jest najmniejsza liczba k spetniajaca
nieréwnos¢:

Iog2 (h+1)<k.
Jako ¢wiczenie mozna zapytac uczniéw, ile pozycji bedzie miata liczba dziesietna n zapisana w syste-
mie pozycyjnym o podstawie p, dla p spetniajacego nieréwnosci 2 < p < 10.

Innym ¢wiczeniem moze by¢ napisanie programu, ktory generuje kolejne cyfry rozwiniecia danej
liczby n w systemie pozycyjnym o podstawie p, 2 < p < 10. Nieco wiekszym wyzwaniem jest napi-
sanie takiego programu, ktéry generuje kolejne cyfry, ale od najbardziej znaczacej. Piszemy o tym
w innym scenariuszu zaje¢, poswieconym rekurencji.

Lekcja 4. Jak szybko mozna podnosi¢ do potegi. Czas: 60 min.

Podnoszenie do potegi jest bardzo prostym, szkolnym zadaniem. Na przykfad, aby obliczy¢ 3¢, wyko-
nujemy trzy mnozenia 3.3+3.3. A zatem w 0g6lnosci, aby obliczy¢ warto$¢ potegi x” tym sposobem
nalezy wykonac n - 1 mnozen, o jedno mniej niz wynosi wyktadnik potegi - ten algorytm bedziemy
nazywali algorytmem szkolnym. Czy ten algorytm jest na tyle szybki, by obliczy¢ na przyktad war-
to$¢ nastepujacej potegi:

XT 2345678912345678912345678912345

ktora moze pojawic sie przy szyfrowaniu metoda RSA informacji przesytanych w Internecie?

Sprébujmy obliczy¢, ile czasu bedzie trwato obliczanie powyzszej potegi stosujac szkolny algorytm,
czyliile czasu zabierze wykonanie 12345678912345678912345678912344 mnozen. Przypusémy, ze
dysponujemy superkomputerem, czyli obecnie najszybszym komputerem. Taki komputer w 2010
roku miat szybkos$¢ ok. 1 PFlops, czyli wykonywat 10" operacji na sekunde. A zatem, obliczenie po-
wyzszej potegi bedzie trwato (ponizsze obliczenia powinni wykona¢ uczniowie, postugujac sie np.
kalkulatorem w systemie Windows):

12345678912345678,912345678912344 sekund

12345678912345678,912345678912344/60 = 205761315205761,31520576131520567 minut
205761315205761,31520576131520567/60 = 3429355253429,3552534293552534278 godzin
3429355253429,3552534293552534278/24 = 142889802226,22313555955646889282 dbb
142889802226,22313555955646889282/365 = 391478910,20883050838234649011733 lat,

czyli okoto 4-108 lat. Jesli taki algorytm bytby stosowany do szyfrowania naszej poczty w Internecie,
to nigdy nie otrzymalibysmy zadnego listu. Tutaj trzeba dodac, ze w praktycznych sytuacjach musza
by¢ obliczane potegi o wyktadnikach, kt6re maja kilkaset cyfr.

Ta lekcja jest poswiecona algorytmom, ktére stuzg do szybkiego obliczania wartosci poteg.
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Rozktad wyktadnika na sume poteg liczby 2

Przypusémy, ze chcemy obliczy¢ warto$¢ potegi x?. Proste wymnozenie podstawy przez siebie
X% = xexe...ox 10 21 mnozen. Uczniowie powinni zauwazy¢, ze gdyby wyktadnik byt potega liczby 2,
na przykfad x'¢, to warto$¢ tej potegi mozna obliczy¢ przez kolejne podnoszenie do potegi jako
x'¢ = (((x)*?)? a zatem zamiast 15 mnozen szkolng metodg sa wykonywane tylko 4 mnozenia - pod-
noszenie do kwadratu to jedno mnozenie. Jesli wyktadnik nie jest potege liczby 2, to mozemy go
roztozy¢ na sume poteg liczby 2, czyli sprowadzi¢ do postaci binarnej. Dla wyktadnika potegi 22
mamy - obliczenia, ktére nastepuja uczniowie powinni wykona¢ samodzielnie:

22=2+4+16=2"+22+2¢

wtedy nasza potega przyjmuje postac x*2 = x>**16 = x%x*x'¢ i mozemy ja obliczy¢ wielokrotnie pod-
noszac do kwadratu podstawe x i mnozac przez siebie odpowiednie czynniki. A zatem w tym przy-
padku obliczanie potegi przebiega nastepujaco:

X2 x4 = (x7)2, x8 = (x*)?, x'8 = (x8)? | mnozymy przez siebie x%x*x'¢, co jest rowne x*,

Wykonalismy 6 mnozen.

Wykorzystanie postaci binarnej wyktadnika i schematu Hornera

Inny sposdb potegowania wykorzystuje przedstawienie wyktadnika w postaci binarnej 22 =(10110),
i postuzenie sie schematem Hornera do zapisania wykfadnika. W naszym przypadku mamy:

22=1:24 40234+ 122+ 12" + 0:2°=(((2+ 0)2 +1)2 + 1)2+ 0

i po wstawieniu tego wykfadnika do potegi i skorzystaniu z wkasnosci potegowania otrzymujemy
kolejno - te obliczenia uczniowie powinni réwniez wykonac samodzielnie:

X(((2+0)2 +1)2+1)2+0 — (X((2+0)2+1)2+1)2 - (X((2+0)2+1)2X)2 - (X(2+0)2+1)2X)2
= (X2+92)2x)2 = (x2+9)2¢)2)2 = (((x2)2%)%X)2.
Korzystajac z tego zapisu, wartos¢ potegi x* obliczamy wykonujac kolejno nastepujace mnozenia:
X2, X4 = (X2)2, x5 = xhex, 10 = (X5)2, X1 = x10x, x22 = (x1)2,
Wykonujemy réwniez 6 mnozen, ale obliczane sa inne potegi niz w poprzednim algorytmie.
Jako ¢wiczenie, prosimy uczniéw o podanie kolejnosci wykonywania mnozer podczas obliczania

wartosci potegi x*'® oraz obliczenie, ile mnozen jest wykonywanych w tym przypadku.

Postuzenie sie rekurencja
Ta cze$¢ zaje¢ moze by¢ przeprowadzona, gdy uczniowie znaja juz rekurencje. Moze réwniez postu-
zy¢ do wprowadzenia rekurencji.

Zauwazmy, ze jesli n jest liczbg parzysta, to zamiast oblicza¢ wartos¢ potegi x”, wystarczy obliczy¢
y =x"? a nastepnie ponies¢ y do kwadratu. Jesli n jest liczba nieparzysta, to n - 1 jest liczba parzysta.
A zatem mamy nastepujaca zalezno$c¢:

1 jeslin=0,
X'= < (x"?)? jesli n jest liczba parzysta,
X jeslin jest liczba nieparzysta.

ktéra ma charakter rekurencyjny - po prawej stronie réwnosci sa odwotania do potegowania, czy-
li do tej samej operacji, ktorej wartosci liczymy, ale dla mniejszych wykfadnikéw. Pierwszy wiersz
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w powyzszej rdwnosci to tzw. warunek poczatkowy - stuzy do zakoriczenia odwotan rekurencyj-
nych dla coraz mniejszych wyktadnikdw, aby caty proces obliczen zakoriczyt sie.

Prosimy uczniéw, by przedstawili obliczenia potegi x** tg metoda. Powinni otrzymac nastepujacy
ciag przeksztatcen:

XZZ = (XH)Z = ((XS)ZX)Z = (((XZ)ZX)ZX)Z
a zatem z tego wzoru wynika, ze warto$¢ potegi x** jest obliczana w nastepujacy sposéb:
X2 x4 = ()2, x5 = Xtex, X10 = (X5)2, X' = x1%x, X2 = (x'1)2,

czyli tak samo, jak w metodzie, polegajacej na rozktadzie wyktadnika 22 na postac binarna.

Mozna poprosi¢ ucznidw, by zaprogramowali przedstawione algorytmy - szczegétowe opisy tych
algorytmoéw w postaci listy krokéw znajduja sie w ksiazce Algorytmy. Koniecznie powinna pojawic¢
sie rdwniez komputerowa realizacja algorytmu rekurencyjnego, gdyz jest ilustracja, jak zwiezty moze
by¢ zapis algorytmu rekurencyjnego. Realizacja algorytmu rekurencyjnego moze mie¢ postac:
function potega(n:integer):real;
begin
if n = 0 then potega:=1
else if n mod 2 = 0 then potega:=potega(n div 2)"2
else potega:=potega(n-1) *x
Wracamy teraz do obliczania wartosci potegi x” dla duzych wartosci wykfadnika n. Z przedstawio-
nych przyktadéw wynika, ze proponowane algorytm wykonujg znacznie mniej mnozen, niz szkolny
algorytm. Czy mozna okresli doktadniej, ile? To nie jest specjalnie trudne. Przeprowadzimy odpo-
wiednie rozumowanie dla algorytmu rekurencyjnego, bedzie wiec ono poprawne réwniez dla algo-
rytmu, ktdry korzysta z rozktadu wyktadnika na posta¢ binarna.

Najpierw nalezy zwrdci¢ uwage uczniow, ze w dwéch ostatnich algorytmach liczba mnozen zalezy
od liczby bitéw w przedstawieniu wyktadnika n w postaci binarnej. Z poprzedniej lekcji wiadomo, ze
liczba bitéw w binarnej reprezentadji liczby n wynosi okoto log, n. W przedstawionych algorytmach,
podnosimy do kwadratu tyle razy, ile jest pozycji w reprezentacji binarnej i dodatkowo mnozymy
przez x, gdy w rozwinieciu pojawia sie bit 1. Bit rowny 1 moze pojawic sie na kazdej pozycji, a zatem
w sumie jest wykonywanych nie wiecej niz 2 log, n mnozen. Dla naszej potegi mamy wiec:

2log, n=21log,12345678912345678912345678912345 = 2-103,28 = 206,56,

a zatem obliczenie przyktadowej wartosci potegi, ktérej wyktadnik ma 32 cyfry wymaga wykonania
nie wiecej niz 206 mnozen, co nawet na zwyklym komputerze osobistym potrwa niezauwazalny
utamek sekundy.

Z Tabeli 1 wynika, ze obliczenie wartosci potegi dla wyktadnika o stu cyfrach wymaga wykonania
nie wiecej niz 670 mnozen, a dla wyktadnika o 500 cyfrach - nie wiecej niz 3000 mnozen, co takze
potrwa na komputerze osobistym utamek sekundy.

Problem i algorytmy potegowania sa najlepszg ilustracjg stow Ralfa Gomory'ego, naukowego szefa
firmy IBM:
Najlepszym sposobem przyspieszania pracy komputerdéw
jest obarczanie ich mniejsza liczba dziatan.
czyli prawdziwe przyspieszanie obliczen osiggamy dzieki efektywnym algorytmom, a nie szybszym
komputerom.
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Lekcja 5. Algorytm Euklidesa, a metoda potowienia. Czas: 60 min.

Algorytm Euklidesa jest najstarszym znanym algorytmem, zostat podany ok. 300 lat p.n.e. Stuzy
on do znajdowania najwiekszego wspoélnego dzielnika (w skrécie NWD) dwdch liczb. Ten algorytm
mozna uzasadni¢ w nastepujacy sposob. Przypus¢my, ze chcemy obliczy¢, ile wynosi NWD(n, m) dla
dwdch liczb naturalnych ni m, gdzie mozemy przyja¢, ze n > m. Skorzystajmy z oczywistej rownosci.
Jesli n dzielimy w sposéb catkowity przez m, to otrzymujemy catkowity iloraz g oraz reszte r, ktéra
jest mniejsza od dzielnej, czyli od m. A zatem zachodzi réwnos¢:

n=qm+r, gdzieO<r<m.

Z tej rownosci wynika, ze jesli jakas liczba dzieli n i m, to dzieli réwniez m i r. Takze na odwrot, liczba,
ktora dzieli m i r dzieli takze n i m. Stad otrzymujemy zalezno$¢ rekurencyjna:

NWD(n, m) = NWD(m, r).
Zatem, NWD dzielnej i dzielnika jest rowny NWD dzielnika i reszty. Te zaleznos¢ mozna kontynuowac,
az dojdziemy do reszty r réwnej 0, a wtedy NWD(m, 0) = m, bo 0 jest podzielne przez kazda liczbe.
Prosimy uczniéw o wykonanie obliczeri dla np. NWD(70, 25). Powinni otrzymac:
NWD(70, 25) = NWD(25, 20) = NWD(20, 5) = NWD(5, 0) = 5,
gdyz obliczenia maja postac:

70=2-25 +20

'l

25=1:20+5
20=4-5

W tym przyktadzie pojawia sie ciag liczb: n =70, m = 25, r= 20, 5. Prosimy uczniéw o wykonanie obli-
czer np. dla liczb: 341 21. Wtedy powinien pojawic sie ciag liczb: 34,21, 13,8, 5, 3, 2, 1, czyli NWD(34,
21) =1, a wiec te liczby sa wzglednie pierwsze. Na tych ciaggach trudno jest zauwazy¢ pewna regular-
no$¢, wyjasnimy ja wiec pomagajac sobie rysunkami. Chcemy pokazac, ze

reszta r z dzielenia n przez m nie jest wieksza od potowy liczby n.

Rozwazmy dwa przypadki, gdy m jest mniejsze od potowy n i wieksze od potowy n.
Przypadekl.m < n/2.

n:
m:
Jedli teraz n dzielimy przez m, to moze pozostac reszta r, ale nie jest ona wieksza niz m, a poniewaz
zatozylismy, ze m < n/2, wiec mamy réwniez r < n/2.

Przypadek Il. m > n/2.
n:
m:

Jesli teraz n dzielimy przez m, to w tym przypadku reszta r jest rtbwna n - m, a poniewaz m > n/2, wiec
pozostanie mniej niz n/2, czyli mamy réwniez r < n/2.
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Z tego rozumowania wynika, ze kazda liczba w ciaggu generowanym w algorytmie Euklidesa jest
przynajmniej dwa razy mniejsza, niz liczba w tym ciggu stojaca o dwie pozycje wczesniej. Przypo-
mina to nasza intuicyjna definicje logarytmu z lekgji 2 z ta réznica, ze tam kazda liczba byta potowa
poprzedniej, a tutaj jest nie wieksza niz potowa drugiej poprzedniej. To jednak ma tylko taki wptyw,
ze musimy wykonac co najwyzej dwa razy wiecej krokéw, by osiagnac koniec ciggu. Stad mamy
whniosek:

W algorytmie Euklidesa dla obliczenia NWD(n, m), gdzie n > m, jest wykonywanych nie wiecej
niz 2+log, n iteracji (czyli dzielen).

Nasuwa sie tutaj dygresja, ze Euklides byt bardzo blisko wynalezienia logarytmu, co zrobiono dopie-
ro prawie dwa tysigclecia po nim!

Ciekawym wyzwaniem dla uczniéw moze by¢ znalezienie liczb, dla ktérych algorytm Euklidesa wy-
konuje mozliwie najwiecej operacji (iteracji) i sprawdzenie, jak ta liczba iteracji ma sie do jej teore-
tycznego oszacowania.

Lekcja 6. Rzut oka na inne algorytmy. Czas: 120 min.

Przy kazdym innym algorytmie, w ktérym jest stosowana metoda dziel i zwyciezaj, mozna ilustro-
wac wspdlng ceche tych metod polegajacg na tym, ze na kazdym kroku algorytmu cigg danych jest
dzielony na dwie, prawie réwne czesci. To z kolei prowadzi do wniosku, ze takie algorytmy wykonuja
liczbe operacji okreslana za pomoca logarytmu przy podstawie 2.

Przyktadami takich algorytmoéw sa:
1. przeszukiwanie ciaggu uporzadkowanego przez potowienie (patrz lekcja 2);
2. sortowanie przez binarne umieszczanie;
3. sortowanie przez scalanie.

Te zagadnienia s3 szczegdtowo omdéwione w ksigzce Algorytmy.
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GDZIE MOZNA SPOTKAC DRZEWA ROZPINAJACE
Btazej Osinski
Uniwersytet Warszawski

blazej.osinski@gmail.com

1. Zagadnienia programowe

Ten scenariusz zajec jest poswiecony algorytmom grafowym, ktére stuzg do znajdowania drzewa
rozpinajacego w grafie z obcigzonymi krawedziami. Te zagadnienia wykraczaja poza podstawe pro-
gramowa informatyki, réwniez w zakresie rozszerzonym.

2. Temat zajec:

Gdzie mozna spotkac drzewa rozpinajace

Zajecia maja na celu zaprezentowanie uczniom kilku ciekawych probleméw algorytmicznych,
ktorych wspolnym mianownikiem jest problem znajdowania minimalnego drzewa rozpinajacego
w grafie.

3. Cele zajec

W wyniku tych zaje¢ uczen powinien umiec:
e zaimplementowac algorytmy Kruskala i Prima;
e  zastosowac standardowe algorytmy wyznaczania drzew rozpinajacych w sytuacjach nie-
typowych;
e rozrézni¢ rozwigzanie aproksymacyjne od heurystycznego.

Nie mniej waznym celem zaje¢ jest uswiadomienie uczniom, ze do rozwigzywania ztozonych pro-
bleméw nie wystarcza znajomo$¢ sposobu dziatania standardowych algorytméw, ale niezbedne jest
dogtebne zrozumienie ich istoty.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:

e posiada¢ podstawowa wiedze na temat graféw, znac takie pojecia, jak: graf nieskierowany,
spojnos¢ graféw, drzewo, przeszukiwanie grafow, most, cykl, cykl Eulera;

e umiec rozwigzywac podstawowe problemy grafowe, wraz z implementacjg w wybranym
jezyku programowania;

e umiec konstruowac algorytmy zachtanne, a takze uzasadniac ich poprawnos¢;

e znac podstawowe struktury danych, w szczegdlnosci kopce i strukture zbioréw roztacz-
nych.
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5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

generalnie, rozwiazywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie z sze-
$ciu etapdw, ktdre sktadaja sie na metode rozwiazywania probleméw z pomoca komputera;
te etapy, to:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowej,

-  podanie specyfikacji probleméw do rozwiazania,

- zaprojektowanie rozwiazanie (algorytmu),

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci programu komputerowego,

- testowanie i ewaluacja rozwigzania komputerowego,

- prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwiazania;

grupowa praca, burza mézgoéw sterowana podpowiedziami nauczyciela, w celu znalezienia
rozwigzania probleméw;

implementacja omawianych rozwigzan w wybranym jezyku programowania;
zastosowanie poznanych metod do rzeczywistych danych i poréwnanie wynikéw z realng
sytuacja.

6. Formy pracy

Zatozone cele s3 realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

podczas burzy mézgdw prowadzonej przez cata klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania algorytmu dla przedstawionego problemu;

implementacja w wybranym jezyku programowania odbywa sie samodzielnie, lub w pa-
rach (dobranych tak, by uczniowie byli na podobnym poziomie swoich informatycznych
umiejetnosci);

testowanie programoéw moze odbywac sie w grupach uczniéw, jednak na koncu programy
beda poddane automatycznej ewaluacji.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z tablicy lub z tablicy z kartkami papieru, gdzie zapisuja specyfika-
cje problemow, opisy algorytméw, schematy dziatania algorytméw, fragmenty programéw. Przydat-
ne moga by¢ takze no$niki informacji do przenoszenia danych miedzy komputerami. Do prezentacji
wynikéw pracy (na przyktad lekgji 2.) przyda sie rzutnik multimedialny..

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystuja w czasie tych zajec:

materiaty dotyczace algorytmiki, opracowane w projekcie Informatyka +;

dane, a takze narzedzia do wizualizacji dostepne w sieci Internet;

komputer i jego podstawowe oprogramowanie, w tym kompilatory algorytmicznych jezy-
kéw programowania.
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9. Przebieg zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktorych celem jest oméwienie ciekawych probleméw zwigzanych z wyszukiwaniem drzew
rozpinajacych, moga by¢ roztozone na kilka lekgji, niekoniecznie kolejnych. W niniejszej propozycji
przyjelismy nastepujacy tryb realizacji omawianego tematu:
e napoczatku prezentowane, lub przypominane s algorytmy Kruskala i Prima (Lekcja 1);
e nastepnie uczniowie zastosujg poznane algorytmy do rzeczywistych danych - poréwnaja
planowang w Polsce sie¢ autostrad z minimalnym drzewem rozpinajacym (Lekcja 2);
e w dalszej czesci uczniowie sg konfrontowani z problemami o rosnacym stopniu trudnosci,
ktorych rozwiazanie wymaga zmodyfikowania poznanych algorytméw (Lekcja 3);
e nakoniec uczniowie zajmuja sie problemem aproksymacji minimalnego drzewa taczacego
podzbiér wierzchotkow. Szczegdlnie wazne jest uswiadomienie réznicy miedzy rozwiaza-
niem aproksymacyjnym a heurystycznym (Lekcja 4).

Lekcja 1. Porownanie algorytmow znajdowania minimalnego
drzewa rozpinajacego. Czas: 60 min.

Lekcja rozpoczyna sie od postawienia przez nauczyciela problemu znalezienia minimalnego drzewa
rozpinajacego, zilustrowanego na przyktadzie budowy najtanszej sieci autostrad (do tego przyktadu
wracamy na drugiej lekcji). Mozna tez wspomnie¢, ze pierwsze poprawne rozwigzanie tego proble-
mu zostato opublikowane w 1926 przez Czecha Otakara Bor(ivka, ktory starat sie znalez¢ optymalng
sie¢ elektryczna dla swojego kraju. Po wprowadzaniu bardziej formalnego opisu problemu pracujac
z grupg nalezy opisa¢ poprawne rozwigzania: algorytmy Kruskala i Prima. Dokfadny ich opis mozna
znalez¢ m.in. w ksigzce Wprowadzanie do algorytmow.

Z duzym prawdopodobierstwem cze$¢ uczniéw zna rozwigzanie tego problemu i chetnie beda oni
o nim rozmawia¢. Na poczatku zajmiemy sie tym algorytmem, ktéry pierwszy pojawi sie w pracy
z uczniami. Nalezy oméwi¢ go doktadnie, w szczegdlnosci zwréci¢ uwage na kwestie petnego uza-
sadnienia poprawnosci zastosowanej metody zachtannej (nie jest to zadanie trudne, a jednak czesto
uczniowie maja z nim problemy).

Przy omawianiu algorytmu Prima nalezy poréwnac go z algorytmem Dijkstry: na przyktad niech
uczniowie skonstruuja graf, dla ktérego te algorytmy wybieraja ré6zne krawedzie. Warto tez oméwic
sposoby prostej implementacji kopca w jezyku C++ z wykorzystaniem biblioteki STL (za pomoca
kontenerdw set lub priority_queue).

Przy algorytmie Kruskala nalezy natomiast poswieci¢ troche czasu strukturze zbioréw roztacznych:
uczniowie powinni uzasadni¢, ze zamortyzowany koszt pojedynczej operacji wynosi O(log n). Jako
ciekawostke mozna dodac, ze koszt ten to tylko O(log* n) i podac przyktady, jak wolno rosnie funkcja
log*.

Po omdwieniu pierwszego z poprawnych algorytméw uczniowie przystepuja do jego implementacji
(pojedynczo lub w parach), a wynikowy program poddaja automatycznej ocenie na zestawie testow
przygotowanym przez nauczyciela. Jezeli uczestnicy bedga sie meczyli z tym bardzo dtugo, nalezy
dokonczenie implementacji pozostawic jako prace domowa, by zostat czas na drugg czes¢ zajec.

Teraz nalezy zaprezentowac uczniom drugi z poprawnych algorytmoéw, ktéry nie pojawit sie w dys-
kusji z uczniami, a nastepnie poréwnac go z poprzednim. Zestawienie mozna przeprowadzac
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w postacie pytan, lub krétkich zadan dla uczestnikdw. Przyktadowe problemy, na ktére uczniowie
powinni udzieli¢ odpowiedszi, to:
e  Dokfadne obliczenie ztozonosci czasowej w zaleznosci od liczb n i m, liczby wierzchotkédw
i liczby krawedzi w grafie (oznaczenia n i m stosujemy réwniez w dalszej czesci).
e  Ktdry algorytm bedzie prostszy w implementacji? Tu nie ma jednoznacznej odpowiedzi,
ale zastanowienie sie nad tym pytaniem przyczyni sie do lepszego zrozumienia obu algo-

rytmow.

e Jak zmodyfikowac oba algorytmy, by znalez¢ minimalny las rozpinajacy w grafie niespoj-
nym?

e  (zy oba algorytmy mozna zmodyfikowac tak, by znalazty maksymalne drzewo rozpina-
jace?

Te pytania nawiazujg do jednego z celow lekgji, ktérym jest przekonanie ucznidw, by nie patrzyli na
algorytmy jak na,czarne skrzynki’, ale raczej jak na metody, ktére nalezy rozumie¢ i dostosowywac
w zaleznosci od potrzeb.

Jako zadanie domowe nalezy zada¢ implementacje drugiego algorytmu znajdowania minimalne-
go drzewa rozpinajacego. Wazne jest, by uczniowie samodzielnie zakodowali oba algorytmy, gdyz
beda z nich korzystac podczas kolejnych lekgji. W szczegdlnosci bedg modyfikowac i dostosowywac
swoje programy, dlatego bardzo istotne jest, by byly to programy przez nich napisane i ktére bardzo
dobrze znaja i rozumieja.

Lekcja 2. Sie¢ autostrad jako minimalne drzewo rozpinajace.
Czas: 45 min.

Celem tej lekcji jest przekonanie uczniéw, ze algorytmy sa czesto sposobami rozwiazania rzeczywi-
stych problemdw, a nie jedynie teoretyczna rozrywka. Jako przyktadem postuzymy sie wspomnia-
nym juz problemem budowy sieci autostrad. Jest to na tyle wazny i obecny w mediach temat, ze
powinien zainteresowac wielu uczniow.

Panstwo planujac budowe drdg staje przed pewnym dylematem. Z jednej strony chciatoby, zeby
sie¢ autostrad umozliwiata przedostanie sie miedzy dowolnymi dwoma waznymi punktami (np. du-
Zymi miastami, przejsciami granicznymi). Z drugiej za$ strony - budowanie drég jest drogie, wiec nie
mozna sobie pozwoli¢ na marnowanie pieniedzy na zbedne potaczenia. Wydaje sie, ze rozsadnym
rozwigzaniem moze by¢ takie zaplanowanie autostrad, by stanowity drzewo rozpinajace grafu, kté-
rego wierzchotkami beda wazne punkty w panstwie.

Celem uczniéw jest sprawdzenie tej hipotezy na przyktadzie sieci autostrad w Polsce. Pracowa¢ beda
w parach lub w matych grupach. Kolejne zadania do wykonania przez uczestnikdw to:
1. Odnalezienie odlegtosci (dla uproszczenia w linii prostej) miedzy punktami potaczonymi
przez aktualny system autostrad (miedzy duzymi miastami i przejsciami granicznymi):
Gdansk, £6dz, Warszawa, Krakéw, Wroctaw, Swiecko, Olszyna, Jedrzychowice, Gorzyczki,
Korczowa, Kukuryki.
Potrzebne informacje mozna odnalez¢ na stronie: http://www.odleglosci.pl/odleglosci-
kody.php Nauczyciel moze tez dla uproszczenia przygotowac dla uczniéw tabelke z tymi
odlegtosciami.
2. Przeksztatcenie danych do formatu, ktérego uzywa program z poprzednich zaje¢ (lub do-
stosowanie programu do formatu danych).
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3. Obliczenie minimalnego drzewa rozpinajacego (nie wystarczy jego wielkos¢, potrzebne
beda tez uzyte krawedzie).

4, Wizualne przedstawienie otrzymanego rozwigzania. Uczniowie moga nanies¢ wierzchotki
i krawedzie grafu na mape uzytkownika (moje mapy) na stronie internetowej: http://maps.
google.com/.

5. Poréwnanie zaréwno ksztattu, jak i wielkosci swojego rozwiazania z rzeczywistym syste-
mem autostrad w Polsce. Informacje na temat istniejgcych i planowanych drég sa dostepne
pod adresem: http://pl.wikipedia.org/wiki/Autostrady_w_Polsce.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze sie¢ planowanych autostrad jest rzeczywiscie drzewem, nie ma cykli.
Oznacza to, ze zatozenie o braku ,nadmiarowych” pofaczen nie jest w przypadku Polski bezpod-
stawne.

Lekcja 3. Wystepowanie krawedzi w drzewach rozpinajacych.
Czas: 90-120 min.

Na tych zajeciach zajmiemy sie kilkoma problemami, ktérych wspéinym mianownikiem jest badanie
wystepowania wybranych krawedzi w drzewie rozpinajacym. Rozwiazania dwdch pierwszych z nich
s3 na tyle proste, ze uczniowie powinni je wymysli¢ w czasie wspélnej pracy. Wszystkie rozwigzania
ktada nacisk na zrozumienie istoty dziatania poznanych algorytméw zachtannych, a nie tylko umie-
jetnos¢ ich zakodowania.

Problem na rozgrzewke

Wybierzmy w grafie jedna ustalong krawedz. Czy nalezy ona do jakiego$ minimalnego drzewa roz-
pinajacego?

Rozwigzanie jest bardzo proste - na poczatku liczymy wielkos¢ minimalnego drzewa rozpinajacego,
a nastepnie sprawdzamy, czy jakiekolwiek drzewo rozpinajace zawierajace ustalong krawedz ma te
sama wielkos¢ co minimalne (robimy to za pomoca algorytmu Kruskala, w ktérym jako pierwsza
przetwarzamy ustalong krawedz, a nastepnie wszystkie pozostate w kolejnosci niemalejacych wag).
Ztozono$¢ rozwigzania jest taka, jak dwukrotnego uzycia algorytmu Kruskala, czyli O(m log m + m
log* n). Po wspdlnym wymysleniu rozwigzania uczestnicy powinni zmodyfikowaé napisany wcze-
$niej algorytm Kruskala, by rozwigzywat ten problem.

Bajtocja, 1 OIG

Drugim problemem jest udzielenie odpowiedzi na powyzsze pytanie dla wszystkich krawedzi
w grafie. Zadanie to pojawito sie na | Olimpiadzie Informatycznej Gimnazjalistdw. Tres¢ zadania Baj-
tocja znajduje sie pod adresem: http://main.edu.pl/user.phtml?op=showtask&task=baj&con=0IG1.
Dostepna jest tez tam mozliwos¢ automatycznej weryfikacji rozwigzania tego zadania na zestawie
testow uzytych podczas zawoddw.

Oczywistym rozwigzaniem, ktére bedzie pewnie pierwsza propozycja ucznidw, jest m-krotne zasto-
sowanie poprzedniego algorytmu. Niestety ztozonos¢ takiego rozwiazania to O(m log m + m?log* n).
Nalezy zacheci¢ uczniéw do znalezienia szybszego rozwigzania. Jest nim inna modyfikacja algo-
rytmu Kruskala. Zauwazmy, ze jedyna mozliwoscia, by dostac rézne drzewa rozpinajace w wyniku
dziatania algorytmu Kruskala, jest istnienie kilku krawedzi o tej samej wadze, z ktorych tylko czes¢
zostanie wybrana do drzewa. Jest to jedyna mozliwos¢ gdyz, jezeli pominiemy jakas krawedz,
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a wezmiemy inng o wiekszej wadze, to nie dostaniemy minimalnego drzewa, zgodnie z dowodem
poprawnosci algorytmu Kruskala. Aby zatem stwierdzi¢, czy dana krawedz moze pojawic sie w ja-
kims$ minimalnym drzewie rozpinajacym wystarczy sprawdzi¢, czy bytaby wybrana przez algorytm
Kruskala, jezeli bytaby przetwarzana jako pierwsza sposrod krawedzi o tej samej wadze. Zauwazmy
tez, ze niezaleznie od tego jaki podzbiér krawedzi o tej samej wadze wezmiemy do drzewa rozpi-
najacego, otrzymamy ten sam podziat na zbiory rozlgczne. Jest tak poniewaz wszystkie krawedzie
o0 wadze nie wiekszej niz ustalona warto$¢ w wyznaczaja podziat na zbiory roztaczne, taki sam jak
minimalny las rozpinajacy z nich wybrany.

Ztozonos¢ tego rozwiazania jest asymptotycznie taka sama jak algorytmu Kruskala. Po wspélnej ana-
lizie uczniowie powinni przystapi¢ do implementacji. Wazne jest, by kazdy z programéw przeszedt
przez zestaw testéw z Olimpiady (jezeli nie uda sie tego osiggna¢ na zajeciach, to pozostawiamy jako
prace domowa).

Wszystkie drzewa rozpinajace

Omawiany problem mozna jeszcze troche utrudni¢: dla kazdej krawedzi stwierdz, czy wystepuje
we wszystkich minimalnych drzewach rozpinajacych. Ten problem warto omawiac tylko pod wa-
runkiem, Ze uczniowie majg wieksza wiedze na temat graféw, w szczegdlnosci znajg pojecie mostu
i potrafig zaimplementowac algorytm stuzacy do znajdowania mostéw w grafie.

Rozwiazanie jest podobne do poprzedniego. Nalezy rozwazac kolejne grupy krawedzi o tych sa-
mych wagach. Budujemy z nich graf, ktérego wierzchotkami sa otrzymane do tej pory zbiory roz-
taczne. Nie trudno zauwazy¢, ze jezeli dana krawedz ma by¢ obecna w dowolnym minimalnym drze-
wie rozpinajacym, to nie moze byc zastapiona (w sensie taczenia wierzchotkdw) przez inny podzbiér
krawedzi o tej samej wadze. Oznacza to, ze bedzie ona mostem w zbudowanym przed chwila grafie.
Mosty mozemy oczywiscie wyznaczy¢ za pomocg standardowego algorytmu.

Na chwile uwagi zastuguje pytanie o czas dziatania otrzymanego algorytmu. Na pierwszy rzut oka
wydawac by sie mogto, ze trzeba pesymistycznie m razy wykonywac algorytm wyszukiwania mostéw
o0 ztozonosci O(n + m), czyli sumaryczna ztozonos¢ wyniostaby O(mn + m?). Zauwazmy jednak, ze ko-
lejne wyszukiwania mostéw odbywaja sie w grafach indukowanych przez podzbiory krawedzi, ktore
to podzbiory stanowig podziat wszystkich krawedzi grafu. Oznacza to, ze w rzeczywistosci sumaryczny
czas wyszukania wszystkich mostéw wyniesie tyle, co suma wielkosci tych indukowanych graféw, czyli
O(m). Poniewaz musimy jeszcze posortowac krawedzie otrzymamy catkowita ztozonos¢ O(m log m).

Przejmowanie linii lotniczych

Kolejny ciekawy problem wymagajacy modyfikacji algorytmu Kruskala nazywa sie Aviamachinations
i mozna go znalez¢ na stronie: http://acm.sgu.ru/problem.php?contest=0&problem=323 (tam tez
mozna automatycznie przetestowac rozwiazanie).

Mamy dana sie¢ ztozong z k potaczer lotniczych podzielona miedzy m linii lotniczych. Chcemy, by
jedna linia lotnicza przejefa od pozostatych potaczenia tak, by mogta transportowac podréznych
miedzy dowolnymi lotniskami (by¢ moze z przesiadkami). Przejecie kazdego potfaczenia kosztuje
pewna kwote. Ktorg linie lotnicza nalezy wybra¢, by koszty przejecia byty jak najmniejsze?

Pierwszym rozwiagzaniem, ktére przychodzi do gtowy, jest wywotanie algorytmu Kruskala osobno
dla kazdej linii lotniczej, na poczatku wrzucajac za darmo potaczenia obstugiwane przez dana linie.
Jest to oczywiscie rozwigzanie poprawne, jednak zbyt wolne. Istnieje jednak algorytm szybszy: naj-
pierw znajdujemy minimalne drzewo rozpinajace T dla catej sieci, nie biorac pod uwage podziatu na
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linie lotnicze. Nastepnie dla kazdej linii lotniczej najpierw wstawiamy za darmo wiasne potaczenia,
a nastepnie dobieramy pozostate za pomoca algorytmu Kruskala, ale tylko z puli krawedzi wykorzy-
stanych w T. Suma wag tak wybranych krawedzi stanowi najmniejszy sumaryczny koszt przejecia dla
danej linii lotniczej.

Dowod tego faktu nie jest zupetnie prosty, ale opiera sie na standardowej metodzie dowodzenia
dla algorytméw zachtannych. Dla linii lotniczej p weZzmy nasze rozwiazanie (zbiér krawedzi) Z oraz
rozwiazanie optymalne O. Zatézmy nie wprost, ze wielko$¢ (suma wag krawedzi) O jest mniejsza niz
W.W obu zbiorach znajduja sie (a jezeli nie, to je dodamy bez kosztu) darmowe krawedzie, czyli pota-
czenia nalezace do linii p. Cze$¢ wspdlna zbioréw Z i O oznaczmy przez W (w szczegdlnosci w zbiorze
W sa zawarte wszystkie darmowe krawedzie), natomiast Z~ W przez Z,i O - W przez O . Z naszego
zatozenia wynika, ze sumaryczna waga krawedzi w O, jest mniejsza niz w Z,. Wéwczas jednak waga
zbioru T - Z, + O, bytaby mniejsza niz waga minimalnego drzewa rozpinajacego. Uzyskana sprzecz-
no$¢ dowodzi poprawnosci naszego algorytmu.

Powyzszy dowod nie jest chyba zbyt skomplikowany, zaciemnia go jedynie troche duza liczba zbio-
réw, ktérymi operujemy.

Lekcja 4. Problemy aproksymacyjne. Czas: 90 min.

W ramach tej lekcji uczniowie prawdopodobnie po raz pierwszy spotkaja sie z algorytmami aprok-
symacyjnymi, czyli rozwigzujacymi problemy w sposéb przyblizony. Cho¢ ten temat nie pojawia sie
zwykle na zawodach informatycznych, to warto skrétowo przedstawi¢ go uczniom, ze wzgledu na
jego wazne miejsce w aktualnym rozwoju algorytmiki.

Pokrycie wierzchotkowe

Jako wprowadzenie do tematu rozwazmy znany problem pokrycia wierzchotkowego: majac dany
graf, wybrac taki zbior wierzchotkéw, by kazda krawedz byfa incydentna z co najmniej jednym wy-
branym wierzchotkiem. Nalezy poinformowac uczniéw, ze jest to problem NP-zupetny, czyli nie jest
znamy dla niego algorytm rozwigzania, ktére dziatatby wydajnie dla duzych danych.

To, co mozemy prébowac robi¢, to znalez¢ rozwiagzanie przyblizone. Odruchem jest czesto wskazanie
jakiego$ algorytmu heurystycznego' (w skrécie heurystyki). Plusem heurystyki jest to, ze czesto dzia-
ta dos¢ dobrze, ale nie jestesmy w stanie stwierdzi¢, jak dobrze. Aby uswiadomic uczniom ten problem
rozwazmy nastepujaca heurystyke rozwiazujacg problem pokrycia wierzchotkowego grafu G:

na poczatku pokrycie jest zbiorem pustym;
while G nie jest pusty do
w:=dowolny wierzchotek G;
zwieksz pokrycie o w;
usun z G wierzchotek w oraz wszystkie krawedzie
incydentne z nim

Wezmy graf G bedacy n-wierzchotkowa gwiazdka (jeden wierzchotek w jest potaczony ze wszystkimi
pozostatymi wierzchotkami i brak jest krawedzi miedzy pozostatymi wierzchotkami). Gdy w pierw-

' Naogét przyjmuje sie, ze algorytm aproksymacyjny tym rézni sie od algorytmu heurystycznego. ze w przypadku
tego pierwszego mozna okresli¢, jak bardzo generowane rozwigzania sg odlegte od optymalnego, zas w przypadku
algorytmu heurystycznego na ogot nie mozna podac takiego oszacowania generowanych rozwiazan.
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szej iteracji petli zostanie wybrany wierzchotek w, to otrzymamy rozwigzanie optymalne. Jezeli jed-
nak bedziemy mieli pecha wybierajac wierzchotki lezace na koncach ramion gwiazdy, to mozemy
skonstruowac pokrycie bardzo dalekie od optymalnego, nawet o wielkoscin - 1.

Algorytmy aproksymacyjne maja natomiast te zalete, ze jestesmy w stanie wskazac¢ konkretne ogra-
niczenie, jakie bedzie spetniato wygenerowane przez nie rozwiazanie. Zwykle zadamy, by rozwiaza-
nie byto co najwyzej k razy gorsze od optymalnego, gdzie k jest okreslong stata, lub funkcjg od wiel-
kosci danych wejsciowych. Okazuje sig, ze dla problemu pokrycia wierzchotkowego istnieje bardzo
prosty algorytm aproksymacyjny, ktory jest 2-aproksymacja, czyli zwraca pokrycie co najwyzej dwa
razy wieksze od optymalnego.

Oto skrétowy opis algorytmu:

na poczatku pokrycie jest zbiorem pustym;
while G nie jest pusty do
(WUE%):=dOWOlHa krawedZz w G;
zwieksz pokrycie o w, 1 w,;
usun z G wierzchoitki w, 1 w, 1 wszystkie krawedzie
incydentne z nimi

Z pozoru, ten algorytm jest bardzo podobny do poprzedniej heurystyki. Niemniej teraz jeste$my juz
w stanie pokaza¢, ze zwracane pokrycie bedzie co najwyzej dwa razy wieksze od optymalnego. Jest
to bardzo proste - dla kazdej krawedzi wybieranej przez algorytm co najmniej jeden jej wierzchotek
musi naleze¢ do pokrycia (wynika to wprost z definicji pokrycia wierzchotkowego). My natomiast
zamiast jednego bierzemy oba, zatem za kazdym razem bierzemy co najwyzej dwa razy za duzo.

Aby uczniowie lepiej zrozumieli dziatanie tego algorytmu, powinni wykonac go na kilku matych gra-
fach, a takze recznie znalez¢ wynik optymalny i poréwnac go z przyblizonym. W szczegdlnosci, warto
sprawdzi¢, jak dziata nasz algorytm dla uprzednio rozwazanej,gwiazdy’.

Koleje, XIV Ol

Uprzednie rozwazania stanowity jedynie wprowadzenie do tematyki algorytméw aproksymacyj-
nych. Teraz zajmiemy sie troche trudniejszym problemem, ktéry pojawit sie w finale XIV Olimpia-
dy Informatycznej, jako zadanie prébne. Ponownie, tre$¢ zadania oraz mozliwo$¢ automatycznej
oceny rozwigzania sa dostepne na stronie: http://main.edu.pl/user.phtml?op=showtask&task=
kol&con=0114

W zadaniu dany jest spdjny graf G wérdd ktérego wierzchotkdéw wyrdzniono zbiér V' mocy p. Zada-
nie polega na wybraniu takiego podzbioru krawedzi G o minimalnej tacznej sumie wag, aby istniata
$ciezka ztozona wytacznie z wybranych krawedzi taczaca dowolne dwa wierzchotki z V.

Po poinformowaniu uczniéw, ze jest to takze problem NP-zupetny, mozna zacheci¢ ich do préb
wspdlnego rozwiazania tego problemu. Na pewno pojawi sie wiele réznych propozycji heurystyk,
trzeba wtedy stanowczo zazada¢ dowodu 2-aproksymacji. Po pewnym czasie nalezy zaprezentowad
poprawne rozwigzanie, lub umiejetnie doprowadzi¢ do niego podpowiedziami.

Najpierw znajdujemy minimalne odlegtosci miedzy wierzchotkami z V’ (ze wzgledu na dodatko-
we ograniczenia w tresci zadania, najszybszym rozwigzaniem jest p krotne razy uzycie algorytmu
Dijkstry). Nastepnie w otrzymanym grafie petnym G’, w ktérym krawedz (a, b) ma wage réwna
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najkrétszej sciezce miedzy a i b w G, znajdujemy minimalne drzewo rozpinajace. Aby uzyskac wynik
wystarczy z powrotem przeksztatci¢ krawedzie tego drzewa rozpinajacego w $ciezki ztozone z orygi-
nalnych krawedzi grafu G (i usuna¢ duplikaty).

Algorytm jest bardzo prosty, troche bardziej ztozony jest dowdd, dlaczego rzeczywiscie jest to al-
gorytm 2-aproksymacyjny. Aby to uzasadni¢ postuzymy sie nastepujaca konstrukcja: wezmy wynik
optymalny dla tego problemu. Jest to z pewnoscia drzewo w wyjsciowym grafie G. Teraz zamierimy
je na cykl poprzez podwojenie kazdej krawedzi i przejscie standardowym algorytmem znajdujacym
cykl Eulera. Uzyskany cykl ma oczywiscie wielko$¢ dwa razy wieksza od rozwiazania optymalnego.
Pokazemy teraz, ze jest on wiekszy od wyniku naszego algorytmu.

Gdy za pomoca krawedzi z G" potaczymy w liste pierwsze wystapienia kolejnych wierzchotkéw z V'na
cyklu uzyskamy jakie$ drzewo rozpinajace grafu G’ (lista jest w szczegdlnosci drzewem). Zauwazmy,
ze wielkos¢ tego drzewa jest z pewnoscia mniejsza niz dtugos¢ cyklu: po pierwsze nie dodajemy kra-
wedzi od ostatniego wierzchotka, po drugie - krawedzie w G’ maja dtugos¢ najkrétszych sciezek w G,
wiec w szczegdlnosci nie dtuzszych od $ciezek idacych wzdtuz jakiegos ustalonego drzewa w G.

Znalezlismy zatem jakies drzewo rozpinajace w grafie G'. Wielko$¢ tego drzewa jest nie wieksza niz
wielkos¢ dwukrotnego rozwigzania optymalnego. Tymczasem rozwigzanie zwracane przez nasz al-
gorytm jest najmniejszym drzewem rozpinajacym w G', zatem w szczegdlnosci mniejszym niz to
przed chwilg znalezione. Koriczy to dowdd faktu, ze nasz algorytm jest 2-aproksymacja postawio-
nego problemu.

Bardziej szczegbtowy dowodd poprawnosci, lepsze rozwiazania, a takze dyskusja nad metoda imple-
mentacji rozwigzan tego zadania znajduja sie w ksiazce XIV Olimpiada Informatyczna 2006/2007, War-
szawa 2007. Z pewnoscia warto sie zapoznac z tym materiatem przed przeprowadzeniem zajec - dla
ufatwienia zastosowatem tutaj takie same oznaczania, jak w oryginalnym opracowaniu.
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1. Zagadnienia programowe

Te zajecia sa wprowadzeniem do teorii gier, ktdra nie wystepuje w podstawie programowej. Rozwa-
zania sa jednak na elementarnym poziomie matematycznym i informatycznym i ze wzgledu na swéj
zakres moga zainteresowac uczniéw, ktérych pociaga logiczne i algorytmiczne myslenie. Podczas
zaje¢ uczniowie postuguja sie komputerem jako,partnerem”do gry.

2. Temat zajec

Jak wygrywac w grach

Celem tych zajec jest:
e  przedstawienie Scistego, matematycznego podejscia do prostych, dwuosobowych gier
kombinatorycznych;
e uswiadomienie uczniom, ze pewna klasa gier ma zawsze z gory ustalonego zwyciezce
i przegranego;
e  przedstawienie metod znajdowania optymalnych ruchéw w grach.

3. Cele lekgji (zajec)

W wyniku tych zajec¢ uczen powinien umiec:
e zdefiniowac pozycje przegrywajace i wygrywajace oraz poda¢ warunki na ich istnienie;
e rozwiazac gre NIM, to znaczy stwierdzi¢, czy pozycja jest przegrywajaca czy wygrywajaca
i podac optymalny ruch;
e znac definicje funkgji Sprague-Grundy'ego i potrafi¢ wyliczy¢ jej wartosci dla gry bedacej
suma gier.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:
e znacirozumiec zapis binarny liczb catkowitych;
e  znacirozumiec funkcje XOR oraz jej whasnosci, takie jak: facznos¢, przemiennos¢ oraz moz-
liwos¢ skracania;
e znac technike programowania dynamicznego;
e miec podstawowq wiedze z teorii graféw, w szczegdlnosci wiedzie¢, co to jest acykliczny
graf skierowany (DAG);
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5. Metody pracy

W zajeciach s stosowane nastepujace metody pracy:

rozgrywanie kilku partii analizowanej gry w parach - ma to doprowadzi¢ do petnego zro-
zumienia zasad gry i préby opracowania wiasnej strategii;

postuzenie sie przez nauczyciela i uczniéw objasnieniami i demonstracjami przyktadowych
strategii w rozwazanych grach za pomoca schematéw;

przygotowanie przez uczniéw schematéw dziatania wybranych algorytmow;

zapisanie algorytmoéw w wybranym jezyku programowania i uruchomienie odpowiednich
programéw na komputerze;

samodzielne testowanie poprawnosci programdéw dla odpowiednio dobranych danych;
prezentacja otrzymanych rozwigzan.

6. Formy pracy

Zatozone cele sq realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

podczas burzy mézgdw prowadzonej przez cafg klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania algorytmu dla przedstawionego problemu;
przygotowywanie opiséw algorytméw moze odbywac sie indywidualnie lub w parach
uczniéw;

programy dla komputeréw uczniowie piszg samodzielnie;

testowanie programéw moze odbywac sie w grupach ucznidéw - uczniowie wspdlnie po-
prawiaja btedy w programach, dobieraja dane i poréwnujg wyniki dziatania swoich pro-
gramow;

koncowym efektem pracy nad danym problemem jest prezentacja opisu algorytmu, pro-
gramu komputerowego oraz wynikéw dziatania programu.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z tablicy lub z tablicy z kartkami papieru, gdzie zapisuja specyfika-
cje problemow, opisy algorytmdw, schematy dziatania algorytmow, fragmenty programéw. Przydat-
ne moga by¢ takze no$niki informacji do przenoszenia danych miedzy komputerami.

Uczniowie nieraz sa proszeni o rozgrywanie miedzy sobga partii gier, polegajacych gtéwnie na ukfa-
daniu Zzetondw, przemieszczaniu pionkéw lub rysowaniu. Uzyteczne bedg zatem kartki papieru,
przybory do pisania oraz zbiér jednakowych Zetondw, klockdw czy tez monet (na przyktad jedno-
groszowych).

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystujg w czasie tych zajec:

materiaty dotyczace algorytmiki, opracowane w projekcie Informatyka +;
komputer i jego podstawowe oprogramowanie, w tym kompilatory algorytmicznych jezy-
kéw programowania.
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9. Przebieg zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktorych celem jest omoéwienie podstaw teorii gier, moga by¢ roztozone na kilka lekgji, nie-
koniecznie kolejnych. W niniejszej propozycji przyjelismy nastepujacy tryb realizacji omawianego
tematu:
e na poczatku, nauczyciel wyjasnia uczniom, jakie doktadnie gry beda analizowali, oraz
przedstawia kilka prostych gier, proszac uczniéw o znalezienie jak najlepszych strategii
(Lekcja 1);
e nastepnie sg definiowane pozycje wygrywajace i przegrywajace oraz zostaje omoéwiona
klasyczna gra NIM (Lekcja 2);
e jako kolejny etap formalizacji zostaje wprowadzona funkcja Sprague-Grundy'ego oraz jej
podstawowa wiasnos¢ umozliwiajace sumowanie gier (Lekcja 3);
e na koniec, nauczyciel przedstawia uczniom kilka gier, ktére pozornie s3 zupetnie inne od
wcze$niej omawianych, jednakze mozna sprowadzic¢ je do znanych schematéw (Lekcja 4).

Lekcja 1. Przedstawienie kilku prostych gier. Czas: 45 minut.

Zanim zajmiemy sie $cista analiza gier, musimy zdefiniowa¢ jakimi doktadnie grami bedziemy sie
zajmowac. Chcemy, aby analizowane gry spetniaty piec¢ ponizszych warunkéw.

e  Po pierwsze, skupimy sie tylko na grach dwuosobowych, w ktérych gracze wykonuja ruchy
na przemian.

e  Nie bedziemy rozwazac gier nieskoriczonych. Oznacza to, ze w analizowanych przez nas
grach zawsze bedzie mozna wytonic¢ zwyciezce po pewnej, skonczonej liczbie ruchéw, nie-
zaleznie od sposobu gry obu graczy.

e Trzecia, wazng wlasnoscig jest tzw. petna informacja, co oznacza, ze obydwaj gracze za-
wsze widzg caly stan gry (planszy, pionkéw, kart itp.). Przyktadowo, nie rozwazamy gier
karcianych, takich jak brydz, gdzie gracze maja w rekach wtasne karty, ktérych inni gracze
nie znaja.

o Kolejng zasada niech bedzie to, ze zbiér dopuszczalnych ruchéw nie zalezy od gra-
cza, ktéry aktualnie wykonuje ruch. Przyktadowo, nie bedziemy rozwaza¢ gry w sza-
chy, gdzie jeden gracz moze ruszac sie tylko biatymi pionkami a drugi tylko czarnymi.
W naszych grach dopuszczalne ruchy nie zaleza od tego, ktéry gracz je wykonuje.

e Wreszcie ostatnie zatozenie - nie dopuszczamy remiséw, tzn. kazda gra zawsze konczy sie
wygrana jednego z graczy.

Warto zapisa¢ w widocznym miejscu te pie¢ zasad (gry dwuosobowe, skonczone, z pelna infor-
macja, wspo6lnym zbiorem ruchéw i bez remiséw), aby w przysztosci mozna byto skontrolowag, ze
rozwazane gry rzeczywiscie sg tego typu.

Zacznijmy od prezentacji prostej gry w zabieranie. Na stole lezy 13 monet. Gracze na przemian zabie-
rajag monety ze stotu, przy czym w jednym ruchu mozna zabrac 1, 2 lub 3 monety (nie mozna nie wzig¢
zadnej). Gracz, ktéry zabierze ostatnia monete wygrywa. Pozwdlmy uczniom pogra¢ miedzy soba w
te prosta gre, jednoczesnie proszac, aby sprobowali opracowac zwycieska strategie. Ktéry z graczy
ma w tej grze przewage - rozpoczynajacy czy moze ten drugi? Nastepnie, niech uczniowie sprébuja
zagra¢ w te samg gre, jednak zaczynajac z 12 monetami. Jak zmieni sie sytuacja obu graczy?

Prawdopodobnie niektérzy uczniowie odgadna prawidtowa strategie w powyzszej grze, ktdra jest
tzw. ,uzupetnianie do czterech”. Pozycja w tej grze nazywac bedziemy liczbe monet aktualnie znaj-
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dujacych sie na stole. Gracz, ktéry wykonuje swdj ruch z pozycji bedacej liczbg podzielng przez 4,
zawsze przejdzie do pozycji niepodzielnej przez 4. Z kolei gracz, ktory zastanie pozycje niepodzielna
przez 4, bedzie w stanie odpowiednim ruchem dojs¢ do pozycji podzielnej przez 4. Pozostaje jeszcze
zauwazy¢, ze gracz przegrywa jesli musi wykonac ruch, gdy na stole znajduje sie zero monet, a zero
jest liczba podzielng przez 4. A zatem gracz, ktéry zaczyna z pozycji niepodzielnej przez 4, zawsze
jest w stanie wygrac! Wystarczy, ze przejdzie do pozycji podzielnej przez 4, czym zmusi swojego
przeciwnika do przejscia do pozycji niepodzielnej przez 4, z ktérej to bedzie mégt kontynuowac
swoja strategie. W kofcu gracz pierwszy doprowadzi do pozycji z liczbg monet réwna zero i tym
samym wygra gre.

Jesli wiec rozpoczynamy gre z 13 monetami, pierwszy gracz powinien zacza¢ od zabrania jednej
monety ze stotu a nastepnie uzupetiac ruchy przeciwnika do petnych czwérek. Jesli przeciwnik za-
bierze trzy monety, my zabieramy jedng; jesli dwie - my tez dwie; jesli natomiast zabierze jedng, my
zabieramy trzy. W kazdej z tych sytuacji doprowadzamy do pozycji podzielnej przez 4, wiec uda nam
sie w koricu doprowadzi¢ do zera. W przypadku rozpoczecia gry od 12 monet gracz pierwszy jest
niestety skazany na niepowodzenie. Kazdy nasz ruch doprowadzi do pozycji niepodzielnej przez 4,
z ktérej to nasz przeciwnik moze wystartowac ze znang juz nam zwycieskg strategia.

Dobrym ¢wiczeniem programistycznym jest napisanie programu grajagcego w gre w zabieranie
z uzytkownikiem. Program powinien by¢ interaktywny oraz wypisywac czytelne informacje i pole-
cenia, na przyktad ,Podaj liczbe monet:’, ,Zabratem 3 monety. Zostato 8 monet. Podaj swoj ruch:"
Oczywiscie najwazniejsze jest, aby program grat optymalnie, stosujac odkryta przez nas strategie.
Uczniowie moga testowac nawzajem swoje programy probujac wygrac, gdy zaczynaja z potencjal-
nie przegranej pozycji.

Rozwazmy jeszcze jedng prostg gre. Tym razem na stole znajduja sie dwa stosiki monet (nie koniecz-
nie tej samej wysokosci). Gracz wykonujacy ruch wybiera jeden ze stosikéw, po czym zdejmuje
z niego dowolna liczbe monet. Moze zabra¢ nawet wszystkie, ale musi wziaé przynajmniej jedna.
Wygrywa gracz, ktéry zabierze ze stotu ostatnia monete. Ponownie pozwélmy uczniom rozegrac
miedzy soba kilka partii tej gry. Pozycja w tej grze nazywac bedziemy aktualne wysokosci stoséow,
czyli pare liczb catkowitych nieujemnych. Tym razem dobrg strategia na wygrana bedzie ,kopiowa-
nie ruchdw przeciwnika” Zatézmy, ze gra zaczyna sie od dwoch réwnych stoséw i gracz nr 1 wykonat
pewien ruch. Gracz nr 2 moze w tym momencie wykonac taki sam ruch na drugim stosie, doprowa-
dzajac z powrotem do uktadu, w ktérym stosy sg réwnej wielkosci. Kontynuujac te strategie, gracz
drugi zapewni sobie wygranag! W pewnym momencie gracz pierwszy bedzie zmuszony opréznic je-
den ze stoséw, po czym gracz drugi szybko oprézni drugi stos i wygra gre. Widzimy, ze pozycja skta-
dajaca sie z dwdch réwnych stosikdw stawia na straconej pozycji gracza rozpoczynajacego. Jak jest
w przypadku stosikéw réznej wysokosci? Gracz rozpoczynajacy moze zdja¢ odpowiednig liczbe mo-
net z wyzszego stosu tak, aby stosiki sie wyréwnaty. Tym samym zmusi on drugiego gracza do rozpo-
czecia z ,pechowej” pozycji i w konsekwencji do przegranej. Zwré¢my jeszcze uwage na podobien-
stwo do gry w zabieranie. Tam strategia na wygrang byfo nieustanne doprowadzanie przeciwnika
do pozycji podzielnej przez 4. Natomiast w grze ze stosami, klucz do sukcesu lezy w doprowadza-
niu do uktadu, w ktérym oba stosy sg réwne.

Na koniec mozemy zastanowic sie nad nieco mniej formalna gra, bedaca raczej zagadka logiczna.
Zasady gry sa nastepujace: w grze uczestniczy dwoch graczy, ktérzy na prostokatnym stole uktadaja
na przemian jednakowe monety (np. jednogroszowe). Warunek jest jeden — monety nie moga na
siebie zachodzi¢. Przegrywa gracz, dla ktérego zabraknie miejsca na stole na potozenie monety. Czy
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ktérys z graczy moze fatwo zapewnic sobie wygrang? Pozwdlmy uczniom zastanowi¢ sie chwile nad
tym problemem. Z pewnoscig uwazni uczniowie dostrzega tutaj mozliwo$¢ zastosowania strategii
kopiowania ruchéw przeciwnika. Wystarczy bowiem, ze pierwszy gracz potozy pierwszg monete do-
ktadnie na srodku stotu, a nastepnie bedzie kopiowat ruchy przeciwnika symetrycznie wzgledem
$rodka stotu. Jesli przeciwnik znajdzie miejsce na potozenie monety, to gracz pierwszy takze, tym
samym zapewniajac sobie zwyciestwo.

Lekcja 2. Pozycje wygrywajqce i przegrywajace na przyktadzie gry NIM.
Czas: 45 minut.

Druga lekcje rozpoczniemy od podania $cistych definicji pozycji przegrywajacych i wygrywajacych,
ktérymi bedziemy sie pézniej wielokrotnie postugiwac.

Pozycja przegrywajaca (pozycja P) nazywamy pozycje w grze, z ktdrej kazdy ruch prowadzi do
pewnej pozycji wygrywajacej lub z pozycji tej nie mozna wykonac zadnego ruchu (jest ona pozycja
koncowa). Pozycja wygrywajaca (pozycjq W) nazywamy pozycje w grze, z ktérej istnieje ruch do
pewnej pozycji przegrywajacej.

Warto zwréci¢ uwage uczniéw na zwroty ,istnieje ruch” i ,kazdy ruch”. Definicje te sg oczywiscie
zgodne z intuicja. Jesli mianowicie z pewnej pozygiji istnieje ruch prowadzacy do pozycji przegry-
wajacej, to mozemy go wykonac aby postawi¢ w niej przeciwnika, co sprawia, ze nasza pozycja jest
wygrywajaca. Analogicznie, jesli z pewnej pozycji kazdy ruch prowadzi do pozycji wygrywajacej, to
niezaleznie od naszego posuniecia postawimy przeciwnika w pozycji wygrywajacej, wiec sami prze-
gramy.

Sprébujmy oznaczy¢ pozycje w znanej nam grze w zabieranie. Drobng subtelno$ciag moze byc fakt,
ze pozycja 0 (brak monet na stole) jest pozycjqg przegrywajaca. Znalezienie sie w takiej pozycji ozna-
cza bowiem, Ze przeciwnik przed chwila zabrat ostatnia monete, czyli wygrat. Tabela pozycji wyglada
nastepujaco:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
w w w P w w w P w w w P

Przyktadowo, pozycja 2 jest wygrywajaca poniewaz istnieje ruch prowadzacy do pozycji przegrywa-
jacej (pozycji 0), natomiast pozycja 8 jest przegrywajaca poniewaz kazdy ruch prowadzi do pozycji
wygrywajacej (5,6 lub 7).

Przejdzmy teraz do opisu klasycznej gry NIM oraz nieco zaskakujacego jej rozwiazania. Na poprzed-
niej lekcji omawiali$my gre zdwoma stupkami monet. Byt to szczegdlny przypadek gry NIM. W ogél-
nosci stupkéw moze by¢ dowolnie wiele (niech bedzie ich k). A zatem pozycja w grze NIM to ciag k
liczb catkowitych nieujemnych. Gracz wykonujacy ruch wybiera najpierw jeden z k stupkow, ktéry
nie jest pusty, a nastepnie zdejmuje z niego dowolng liczbe monet (co najmniej jedna). Wygrywa
gracz, ktdry zabierze ostatnig monete.

Przedstawimy teraz rozwigzanie gry NIM oraz uzasadnimy jego poprawnos¢. Oznaczmy wysokosci
stupkéw przez a,, a,, .., a,. Twierdzimy, ze pozycja jest przegrywajaca wtedy i tylko wtedy, gdy

a,®a,®..®a,=0(XORwartoscia, a, .., a, jest rowny 0).

111




Przyktadowe scenariusze ~ Modut: Algorytmika i programowanie

112

Na pierwszy rzut oka moze to wydawac sie zupetie nieintuicyjne. Argumentacja bedzie jed-
nak podobna do poprzednich strategii - pokazemy, ze gdy wartos¢ XOR wysokosci stupkéw
jest rézna od zera, to istnieje ruch prowadzacy do pozycji o wartosci XOR réwnej 0, a takze, ze
z pozycji o wartosci XOR réwnej zero, kazdy ruch zmienia te warto$¢ na niezerowa.

Przeanalizujmy najpierw pozycje (a,, a,, .., a) taky, ze a, ® a,® ... ® a, = 0. Jesli wszystkie wysokosci
stupkow sg zerami, to jest to oczywiscie pozycja przegrywajaca. W przeciwnym wypadku rozwazmy
dowolny ruch polegajacy na zabraniu pewnej liczby monet z stupka o numerze i. Oznaczmy liczbe
monet, jaka zostata na tym stupku przez b. Oczywiscie b, < a. Zatézmy, ze otrzymana pozycja jest
réwniez pozycja o wartosci XOR réwnej 0. Zachodzi wiec

0,9..000.90,=00..0b8.9a,

Jak wiemy operacja XOR ma witasnos¢ skracania, dzieki ktorej mozemy pomina¢ te same wyrazy po
obu stronach réwnania otrzymujac a, = b, co daje sprzeczno$¢. A zatem rozwazany ruch musiat pro-
wadzi¢ do pozycji o wartosci XOR réznej od zera. Byt on wybrany dowolnie, dzieki czemu mozemy
$miato stwierdzi¢, ze kazdy ruch prowadzi do takiej pozycji.

Pozostaje rozwazy¢ pozycje (a,, a,, .., a,) taka, ze a, ® a, ® ... ® g, > 0. Oznaczmy te wartos¢ XOR
przez m. Rozwazmy teraz zapis binarny liczby m. Oznaczmy przez p pozycje najbardziej znaczacej
jedynki w zapisie binarnym liczby m. Z definicji funkcji XOR wynika, ze skoro liczba m ma na pozycji p
jedynke, to nieparzyicie wiele spoérod liczb a,, a,, ..., a, ma jedynki na tej wasnie pozycji p. Oznacza
to, ze istnieje co najmniej jedna taka liczba g, Niech b, := a, ® m. Twierdzimy, ze szukanym przez nas
ruchem jest zredukowanie liczby monet na i-tym stosiku z g, do b, Istotnie, korzystajac z prawa skra-
cania oraz przemiennosci otrzymujemy kolejno réwnosci:

a,0..0a,0a®a, ®..0a=m,
a,0..0a4 ,0@®m®®ag, ®..0a=mdm,
0,®..0a ,®b®a, ®..®a=0.

Oznacza to, ze pozycja, do ktérej przejdziemy jest przegrywajaca, przez co nasza jest wygrywajaca.
Pominelismy jednak w dotychczasowym rozumowaniu pewien szczegét. Musimy jeszcze wykazac,
ze liczba b, jest mniejsza niz a, (nie mozemy bowiem doktada¢ monet do stosikow!). Wynika to fatwo
z tego, ze liczba a, ® m ma w zapisie binarnym zero na p-tej pozycji, natomiast cyfry na pozycjach
wiekszych niz p ma takie same jak liczba a.

Udato nam sie zatem podzieli¢ zbiér pozycji w grze NIM na dwa zbiory, ktérych elementy spetniaja
definicje pozycji wygrywajacych i przegrywajacych. Wzorem poprzednich ¢wiczen, uczniowie moga
sprobowac napisac program grajacy optymalnie w gre NIM. Znalezienie optymalnego ruchu nie jest
juz takie trywialne jak poprzednio i moze wymagac troche sprawnosci programistycznej (np. znajo-
mosci operacji bitowych).

Lekcja 3. Funkcja Sprague-Grundy'ego na przykladzie gry grafowej.
Czas: 45 minut.

Przy rozwazaniu bardziej ztozonych gier pomocne moze by¢ twierdzenie Sprague-Grundy’ego, ktére
wprowadzimy na tej lekcji. Zaczniemy jednak od dwéch definigji.
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Przez
mex{a, a,, .., d }

oznacza¢ bedziemy najmniejszg liczbe calkowita dodatnia, ktéra nie wystepuje w zbiorze
{a, a, .., a}.Na przyktad mex{3,0,1,5} = 2, natomiast mex{1,2,3,5} = 0 (nazwa mex pochodzi od an-
gielskiego minimal-excludant).

Mozemy teraz zdefiniowa¢ funkcje Sprague-Grundy’ego (w skrécie funkcje Grundy'ego) SG(p),
okreslong dla kazdej pozycji p w grze w nastepujacy sposob:

SG(p) =0, gdy p jest pozycja koncowa (przegrywajaca),
SG(p) = mex{SG(q): z pozycji p mozna przejs¢ do pozycji g}.

Innymi stowy, warto$¢ SG dla pozycji p jest najmniejsza liczba catkowita dodatnia, ktdra nie jest war-
toscia SG zadnej pozycji osiagalnej bezposrednio z p.

Latwo zauwazy¢, ze pozycje przegrywajace beda zawsze miaty warto$¢ SG réwna zero, natomiast dla
pozycji wygrywajacych te wartosci bedg dodatnie. Pytanie do uczniéw - jak znalez¢ optymalny ruch
z pozycji wygrywajacej? (Odpowiedz: trzeba przejs¢ do pozycji, ktéra ma wartos¢ SG réwna zero).

Rozwazmy teraz prosty przyktad gry grafowej. Niech dany bedzie graf acykliczny, w ktérym jeden
wierzchotek oznaczono jako startowy. Wyobrazmy sobie, ze w wierzchotku startowym znajduje sie
pionek, ktéry gracze na zmiane przesuwaja wzdtuz krawedzi grafu. Przegrywa gracz, ktéry nie moze
wykonac ruchu, to znaczy dojdzie do wierzchotka, z ktérego nie wychodzi zadna krawedz. Taki wierz-
chotek zawsze istnieje, poniewaz graf jest acykliczny, a zatem gra jest skornczona. Sprébujmy wy-
znaczy¢ wartosci funkcji Grundy’ego dla gry na prostym grafie, na przyktad takim, jak na ponizszym
rysunku. S oznacza pozycje startowa pionka, K oznacza (jedyna) pozycje koricowa. W nawiasach po-
dano wartosci funkgji SG.

(2)\ .

°
(1)

Zdefiniujemy teraz wazne pojecie sumy gier.

Suma gier G, .., G, nazywamy uktad (G,, .., G ), traktowany jako jedna gra, w ktérej ruchy wykonu-
jemy w nastepujacy sposob. Gracz najpierw wybiera gre G, bedaca jedna z gier G,, .., G, W ktorej
nie zostata jeszcze osiagnigta pozycja koricowa. Nastepnie wykonuje ruch w grze G, zgodnie z jej
zasadami. Przegrywa gracz, ktory nie moze wykonac¢ dozwolonego ruchu w zadnej z gier G, ..., G,.
Fizycznie, sume gier mozemy wyobrazac sobie jako ustawienie obok siebie plansz do kilku gier,
a nastepnie wykonywanie na przemian ruchdw w dowolnej z nich.
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Do analizowania pozycji w grze bedacej sumg gier przydatne bywa ponizsze twierdzenie.
Twierdzenie Sprague-Grundy’ego

Niech G bedzie suma gier G,, .., G,. Niech p bedzie pozycja w grze G taka, ze p = (p,, .., p,) - p jest
zZlozona z pozycji p, w grze G, p, w grze G, itd.). Wtedy wartos¢ funkcji Grundy’ego dla pozycji p dana
jest wzorem

SG(p) = SGlp,) @ SG(p,) ® ... ® SG(p),

czyli jest wartoscig XOR dla wartosci SG pozycji w grach sktadowych.

Twierdzenie to umozliwia tatwe obliczanie wartosci funkcji Grundy’ego dla pozornie ztozonych gier,
bedacych sumami innych, prostszych gier, pod warunkiem, ze umiemy obliczy¢ SG dla gier skfado-
wych. Twierdzenie Sprague-Grundy’ego jest w pewnym sensie uogélnieniem wcze$niej udowodnio-
nego twierdzenia o obliczaniu wartosci XOR dla wysokosci stupkéw w grze NIM. Jego dowdd prze-
biega analogicznie - pozostawiamy go ambitniejszym uczniom do samodzielnego opracowania.

Jako ilustracje twierdzenia przeanalizujmy wspolnie z uczniami gre bedaca suma dwdch gier grafo-
wych, czyli dla dwoch réznych grafow.

Warto tez przedstawic uczniom inne spojrzenie na wczeéniej analizowana gre NIM. Mozna bowiem
traktowac ja jako sume gier ztozonych z pojedynczych stupkdw. Gra NIM z jednym stupkiem jest
trywialna, aczkolwiek wyliczenie dla niej wartosci funkcji SG pokazuije, ze twierdzenie Sprague-Grun-
dy'ego pokrywa sie z wcze$niej zaprezentowanym rozwigzaniem gry NIM. Okazuje sie bowiem, ze
wartosci funkcji SG w tym przypadku to po prostu wysokosci stupkow.

Lekcja 4. Rozwigzywanie klasycznych gier. Czas: 60-90 minut.

Ostatnia lekcja poswiecona jest rozwigzywaniu zadan polegajacych na znajdowaniu pozycji wygry-
wajacych i przegrywajacych w réznych grach. Czas jej trwania jest uzalezniony gtéwnie od tempa
pracy uczniéw nad opracowywaniem rozwiazarn, jak réwniez nad implementacja algorytméw. Po-
nizsze gry podane sg w kolejnosci od najtatwiejszej do najtrudniejszej.

Uogoélniona gra w zabieranie

W omawianej przez nas wersji gry w zabieranie dopuszczaliémy zabranie 1, 2 lub 3 monet. Nic nie
stoi jednak na przeszkodzie, aby zbiér dopuszczalnych ruchéw {1, 2, 3} zastapi¢ dowolnym innym,
na przykfad {2, 3, 7, 8}. W takiej grze gracze moga w pojedynczym ruchu zabrac 2, 3, 7 lub 8 monet.
Przegrywa ten, kto nie moze wykonac legalnego ruchu. Pozycje wygrywajace i przegrywajace oraz
odpowiednie ruchy wyznaczamy standardowo korzystajac z ich definicji. Zadaniem dla uczniéw
moze by¢ na przyktad zmodyfikowanie programu z lekgji nr 1 tak, aby przed rozpoczeciem gry pytat
uzytkownika o zbiér dopuszczalnych ruchéw.

Gra Wythoffa

Gra Wythoffa jest rozgrywana na zwyktej szachownicy. Na pewnym polu ustawiony jest hetman.
Gracze na przemian przesuwajg hetmana, przy czym dozwolone s3 tylko ruchy w lewo, w dét lub
ukosnie w lewy dét (o dowolna liczbe pdl). Wygrywa gracz ktéremu uda sie ustawi¢ hetmana w le-
wym dolnym rogu szachownicy.
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Aby rozwigza¢ to zadanie wystarczy potraktowac pola szachownicy i dozwolone ruchy jako graf
i wyznaczy¢ pozycje wygrywajace i przegrywajace wprost z definicji dla kazdego pola.

Gra Kayles

Gra Kayles rozpoczyna sie od pozycji, w ktérej n butelek jest ustawionych w rzedzie tak, ze odlegtos¢
pomiedzy sasiednimi butelkami wynosi doktadnie 10 cm. Gracze na przemian rzucajg kulami do kre-
gli w strone butelek. W jednym ruchu gracz moze rozbi¢ jedna dowolng butelke, lub dwie butelki, ale
tylko pod warunkiem, ze stoja one obok siebie (odlegtos¢ miedzy nimi wynosi 10 cm). Zaktadamy, ze
gracze zawsze trafiaja, przez co w kazdym ruchu co najmniej jedna butelka zostaje rozbita. Wygrywa
gracz, ktéry rozbije ostatnig butelke. Ktory z graczy ma strategie wygrywajaca i jakie powinien wy-
konywac ruchy?

Rozwiazanie gry Kayles nie jest trudne. Wystarczy zauwazy¢, ze gdy rozbijemy butelki stojace
zbrzegu to otrzymamy te sama gre Kayles z mniejsza liczba butelek. Natomiast, gdy rozbijemy butel-
ke (lub butelki) ze srodka rzedu to podzielimy naszg plansze na dwa rzedy, ktére mozemy rozpatry-
wac niezaleznie (przez to, ze rzedy odseparowane sg przerwa wieksza niz 10 cm, nie da sie w jednym
ruchu zbi¢ butelek z réznych rzedéw). Skoro gry te sg niezalezne, to mozemy potraktowac je jako
jedna gre bedaca suma dwdch innych i zastosowac twierdzenie Sprague-Grundy’ego. W rozwigzaniu
wartosci funkgcji S mozemy wylicza¢ stosujac technike programowania dynamicznego, poczynajac
od najmniejszych n.

Stworzenie wlasnej gry

Dodatkowo, ciekawym ¢wiczeniem moze by¢ zaproponowanie uczniom, aby opracowali wtasne
gry i przedstawili ich zasady. Nastepnie mozna wspdlnie zastanowic sie nad opracowaniem strategii
wygrywajacych do gier, ktére wzbudza najwieksze zainteresowanie w grupie. Nauczyciel powinien
przede wszystkim zwraca¢ uwage na to, czy proponowane przez uczniéw gry spetniajg warunki
przedstawione na pierwszej lekgji, to znaczy, czy s3 dwuosobowe, skoriczone, bez remiséw, z petng
informacja i wspélnym zbiorem ruchdéw.
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1. Zagadnienia programowe

Integralnos¢ danych pojawia sie w kontekscie tworzenia relacyjnej bazy danych, tylko na rozszerzo-
nym poziomie zajec. Bazy danych, od ktérych na ogét wymagamy integralnosci danych, wystepuja
réwniez na poziomie podstawowym.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania infor-
magcji. Uczen:

1) znajduje dokumenty i informacje w udostepnianych w Internecie bazach danych (np. bi-
bliotecznych, statystycznych, w sklepach internetowych), ocenia ich przydatnos¢ i wiary-
godnos¢ i gromadzi je na potrzeby realizowanych projektéw z réznych dziedzin;

4. Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkoéw, tekstéw, danych liczbo-
wych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw. Uczen:

6) tworzy baze danych, postuguije sie formularzami, porzadkuje dane, wyszukuje informacje
stosujac filtrowanie;

7) wykonuje podstawowe operacje modyfikowania, i wyszukiwania informacji na relacyjnej
bazie danych;

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z réznych Zrédet i sposobéw zdobywania infor-
macji. Uczen:

1)  projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem integralnosci danych;

2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk
sQL);

3) tworzy aplikacje bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy,
raporty; zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel, relacji;

5) opisuje mechanizmy zwigzane z bezpieczeristwem danych: szyfrowanie, klucz, certyfikat,
zapora ogniowa.

Uwaga. Przedstawiony scenariusz zaje¢ wybiega poza zagadnienia programowe i powinien by¢ ad-

resowany do uczniéw z lepszym przygotowaniem informatycznym i wykazujacych wieksze zaintere-
sowania pogtebieniem wiedzy z zakresu baz danych.
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2. Temat zajec

Integralnos¢ danych - reguly i ograniczenia

Zajecia s3 po$wiecone omowieniu probleméw zwiazanych z zapewnieniem integralnosci danych
z wykorzystaniem Systemu Zarzadzania Bazami Danych MS SQL Server 2008 R2 Express Edition.

Komentarz. Oméwienie istoty stosowania regut i ograniczen na etapie implementacji bazy danych
zrealizowane powinno by¢ na prostym przyktadzie, zawierajacym odniesienia do réznych proble-
mdw zwigzanych z zapewnieniem integralnosci danych.

3. Cele zajec

W wyniku realizacji tych zajec¢ uczen powinien umiec:
e identyfikowac problemy zwigzane z integralnoscia danych dla konkretnego przyktadu;
e definiowac w jezyku SQL odpowiednie postaci ograniczer;
e  sprawdzac dziatanie zdefiniowanych regut;
e rozumied i umie¢ wyjasni¢ dziatanie regut i ograniczen.

Komentarz. Cele tych zaje¢ wykraczajg poza podstawe programowa.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zajec powinni znac:
e podstawowe pojecia z zakresu baz danych, takie jak: klucz podstawowy, klucz obcy, klucz
potencjalny;
e podstawy tworzenia relacyjnych baz danych;
e podstawy jezyka SQL.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

e generalnie, rozwigzywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie z sze-
$ciu etapdw, ktore sktadajq sie na metode rozwiagzywania problemoéw z pomoca komputera;
te etapy, to:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowej,

-  podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania,

- zaprojektowanie rozwiazanie (algorytmu),

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci programu komputerowego,
- testowanie i ewaluacja rozwigzania komputerowego,

- prezentacja sposobu otrzymania rozwiazania i samego rozwiazania;

e  przygotowanie przez uczniéw listy problemoéw zwiazanych z integralnoscia danych, ktére
moga wystapi¢ w omawianym przykfadzie bazy danych;

e samodzielne sporzadzenie przez uczniéw opisdéw sposobéw rozwigzania poszczegélnych
probleméw;

e zapisanie odpowiednich polecen w jezyku SQL i ich testowanie;
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samodzielne testowanie poprawnosci zdefiniowanych regut dla odpowiednio dobranych
danych;
prezentacja otrzymanych rozwiazan.

6. Formy pracy

Zatozone cele sg realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

podczas burzy mézgéw prowadzonej przez cafg klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania probleméw zwigzanych z integralnoscig danych dla okreslo-
nego przyktadu bazy danych;

kazdy uczen tworzy swoja baze danych a w niej tabele, dla ktérych beda definiowane ogra-
niczenia;

polecenia definiujace konkretne ograniczenia uczniowie pisza samodzielnie;

testowanie dziatania zdefiniowanych regut i ograniczen jest realizowane indywidualnie
przez poszczegdlnych uczniow;

korcowym efektem pracy nad danym problemem jest prezentacja dziatania zdefiniowa-
nych regut.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z tablicy lub z tablicy z kartkami papieru, gdzie zapisuja specyfika-
cje problemow, opisy sposobéw rozwiazania, postaci polecen w jezyku SQL.

Srodki dydaktyczne
Uczniowie wykorzystujg w czasie tych zajec:

podrecznik, np.: E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Krupicka, M. M. Systo, Informa-
tyka, zakres rozszerzony, WSiP, Warszawa 2004.

materiaty dotyczace baz danych, opracowane w projekcie Informatyka +;

komputer i jego podstawowe oprogramowanie, w tym oprogramowanie MS SQL2008 R2
Express Edition oraz MS SQL Server Menagement Studio.

Komentarz. Oprogramowanie MS SQL Server 2008 R2 Express Edition jest darmowe; mozna je pobrac
ze strony http://www.microsoft.com/express/Database.

8. Przebiegu zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktorych celem jest wprowadzenia regut i ograniczen, zapewniajacych integralno$¢ danych,
moga by¢ roztozone na trzy kolejne lekcje. W niniejszej propozycji przyjelismy nastepujacy tryb re-
alizacji omawianego tematu:

na poczatku, nauczyciel objasnia istote problemdéw zwigzanych z zapewnieniem integralno-
$ci danych oraz wyjasnia role regut i ograniczen definiowanych w bazach danych (Lekcja 1);
nastepnie uwaga zostaje skupiona na omoéwienie przyktadowego fragmentu bazy danych
i identyfikacji problemow, ktére powinny zostac rozwiagzane (Lekcja 1);

uczniowie przystepuja do tworzenia bazy danych i przyktadowych tabel (Lekcja 1);
nastepnie uczniowie zajmuja sie kolejnymi problemami, dla ktérych nalezy zdefiniowac
odpowiednie ograniczenia (Lekcja 2);
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e  kolejnym etapem jest zapoznawanie sie ze sktadnia polecen jezyka SQL, ktére bedg wyko-
rzystywane przy definiowaniu regut i ograniczen (Lekcja 2);

e w ostatnim etapie uczniowie powinni wykona¢ odpowiednie polecenia, przygotowane na
etapach wczesniejszych, i testowac ich dziatanie (Lekgcja 3);

e rozwigzywanie kazdego z zagadnien sktada sie z szesciu etapéw, wyzej wymienionych
(w Metodach pracy).

Lekcja 1. Tworzenie przykladowej bazy danych i definiowanie
probleméw zwigzanych z integralnosciq danych. Czas: 30 min.

W tej czesci lekcji nalezy przedstawi¢ przyktadowe tabele, ktére uczniowie utworza w swojej bazie
danych oraz omoéwic, jakie problemy zwiazane z integralnoscig danych moga wystapic.

Osoby
Column Mame Data Type Allow Mulls
7 idosoby int [l
Mazwisko varchar(54) [l
Imie varchar(32) [
Pesel char(11) [l
DataUrodzenia date 0
CzyKobieta bit [l
idmiasta int [l
[
Rysunek 1. Tabela Osoby
Miasta
Column Mame Data Type Alloww Mulls
7 idmiasta int [l
Mazwa varchar(54) [l
[

Rysunek 2. Tabela Miasta

Na rysunkach 1 2 przedstawiono przyktadowe tabele, w ktérych dla poszczegélnych kolumn okre-
$lono typ danych, zdefiniowano klucze podstawowe (kolumna idosoby w tabeli Osoby i kolumna
idmiasta w tabeli Miasta). Po oméwieniu przeznaczenia przyktadowych tabel uczniowie powinni
przystapi¢ do tworzenia wtasnej bazy danych i w niej tabel, pokazanych na rysunkach 1i 2.

Do realizacji zadania uczniowie wykorzystujg SQL Server Menagement Studio. Kazdy uczer wyko-
nuje polecenie:
CREATE DATABASE Nazwiskolmie

Tworzenie tabel mozna realizowac poprzez napisanie polecenia w jezyku SQL. Dla tabeli Osoby po-
lecenie to miatoby nastepujaca posta¢;
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CREATE TABLE Osoby (

[idosoby] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

[Nazwisko] [varchar](64) NOT NULL,

[Imie] [varchar](32) NOT NULL,

[Pesel] [char](11) NOT NULL,

[DataUrodzenia] [date] NOT NULL,

[CzyKobieta] [bit] NOT NULL,

[idmiasta] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Osoby] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[idosoby] ASC
),

lub z wykorzystaniem okienkowego projektanta tabel, uruchamianego z poziomu SQL Server Me-
nagement Studio.

Mozna poprosi¢ ucznidw, by postarali sie wskazac, jakie problemy zwigzane z integralnoscia danych,
moga wystapi¢ w omawianym przyktadzie. W dalszej czesci lekcji bedziemy rozwigzywac nastepu-
jace problemy:
e numer Pesel powinien by¢ unikatowy w tabeli, chociaz nie jest kluczem podstawowym
(klucz potencjalny);
e nazwa miasta w tabeli Miasta réwniez powinna przyjmowac wartosci unikatowe;
e  zadeklarowany typ char(11) dla numeru Pesel dopuszcza jako poprawne wszystkie ciagi
znakowe o dtugosci nie wiekszej niz 11 znakéw a powinno to by¢ doktadnie 11 cyfr;
e kolumna idmiasta w tabeli Osoby moze przyjmowac tylko te wartosci, ktére wystepuja
w tabeli miasta;
o sze$¢ pierwszych cyfr numeru Pesel musi by¢ zgodne z data urodzenia;
e przedostatnia cyfra numeru Pesel musi by¢ zgodna z picia danej osoby (kobiety - cyfra
parzysta, mezczyzni - cyfra nieparzysta);
e nie mozna usuwac wierszy z tabeli Miasta, jezeli istnieje cho¢ jedna osoba powigzana z tym
miastem (warto$¢ kolumny id miasta).

Z tych przyktadéw powinna wyptynac¢ konkluzja, iz proces zapewnienia integralnosci danych jest
ztozony, a pierwszym etapem rozwiazania problemu jest wyszukanie zagrozen.

Lekcja 2. Definiowanie ograniczen. Czas: 60 min.

Zajecia powinny rozpocza¢ sie od przypomnienia probleméw, jakie zidentyfikowano w przyktado-
wych tabelach na pierwszej lekcji. Rozwigzanie kolejnych probleméw bedzie sprowadzato sie do
zdefiniowania odpowiednich ograniczen, ktére zapewnia wymuszenie regut gwarantujacych inte-
gralno$¢ danych w omawianych tabelach.

Ograniczenie UNIQUE

Ograniczenie typu UNIQUE zapewnia wymuszenie unikalnosci danych w obrebie tabeli dla kolumn nie
bedacych kluczem podstawowym. Ograniczenia dla danej tabeli definiujemy w jezyku SQL poleceniem
ALTER TABLE. Przykfadowe polecenia wymuszajace unikalno$¢ numeru Pesel bedzie miato postac:

ALTER TABLE Osoby
ADD CONSTRAINT UnikalnoscPesel UNIQUE NONCLUSTERED (pesel)
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Polecenie dodaje do bazy danych ograniczenie typu UNIQUE o nazwie UnikalnoscPesel, ktére bedzie
powiazane z tabelg Osoby i wymusi przechowywanie w tabeli wierszy o unikatowych wartosciach
numeru Pesel. Przy prébie modyfikacji wiersza lub zapisania nowego z wartoscia Pesel, ktéra juz
w tabeli istnieje, zostanie wygenerowany nastepujacy komunikat o btedzie:

Problem zapewnienia unikalnosci nazwy miasta w tabeli miasta rozwiazujemy podobnie a przykta-
dowe polecenie moze mie¢ nastepujacq postac:

ALTERTABLE Miasta
ADD CONSTRAINT UnikalnoscNazwyMiastal UNIQUE NONCLUSTERED (nazwa).

Error Message: Viclation of UNIQUE KEY constraint 'UnikalnoscPesel',
Cannot insert duplicate key in ohject 'dbo. Osoby',
The statement has been terminated.

Ograniczenie CHECK

Ograniczenie typu CHECK jest wyrazeniem logicznym, ktére testuje modyfikowane dane, jezeli wy-
razenie w wyniku daje wartosc¢ false, to modyfikacja nie moze by¢ wykonana i generowany jest od-
powiedni btad. Ograniczenia dla danej tabeli definiujemy w jezyku SQL poleceniem ALTER TABLE.
Przyktadowe polecenia, wymuszajace by numer Pesel sktadat sie doktadnie z jedenastu cyfr, bedzie
miato postac:

ALTER TABLE Osoby
ADD CONSTRAINT PeselWarunek
CHECK (pesel like '10-91[0-9][0-91[0-9][0-91[0-9][0-9][0-91[0-9][0-91[0-9]).

Polecenie dodaje do bazy danych ograniczenie typu CHECK o nazwie PeselWarunek1, ktére bedzie
powiazane z tabelg Osoby i wymusi zapisywanie w tabeli wartosci numeru Pesel zgodne z podanym
wzorcem (11 cyfr). Przy prébie modyfikacji wiersza lub zapisania nowego z wartoscia Pesel, ktéra nie
spefnia zdefiniowanego ograniczenia, zostanie wygenerowany nastepujacy komunikat o btedzie:

Ograniczenie PeselWarunek1 odnosi sie jedynie do samej wartosci tej kolumny, niezaleznie od war-
tosci danych w pozostatych kolumnach. Nalezy pamieta¢, ze numer Pesel musi by¢ zgodny z data
urodzenia i ptcig danej osoby. W celu zapewnienia tej zgodnosci nalezy zdefiniowa¢ kolejne ogra-
niczenie:

Error Message: The UPDATE statement conflicted with the CHECK
constraint "PesleWarunell”. The conflict cccurred in database
"Przyklady”, table "dbo.Osoby”, column 'Pesel’,

ALTER TABLE Osoby
ADD CONSTRAINT PesleWarunek2
CHECK (
DataUrodzenia=cast('19'+substring(pesel,1,6) as date) and
CASE
WHEN CzyKobieta=1 and substring(pesel,10,1) % 2=0 THEN 1
WHEN CzyKobieta=0 and substring(pesel,10,1) % 2=1 THEN 1
ELSE 0
END=1
)
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Polecenie dodaje do bazy danych ograniczenie typu CHECK o nazwie PeselWarunek2, ktére bedzie
powiazane z tabela Osoby i wymusi zapisywanie w tabeli wartosci numeru Pesel zgodne z data uro-
dzenia i ptcig danej osoby. Przy prébie modyfikacji wiersza lub zapisania nowego z wartoscig Pesel,
ktora nie spetnia zdefiniowanego ograniczenia, zostanie wygenerowany nastepujacy komunikat
o btedzie:

Error Message: The UPDATE statement conflicted with the CHECK

constraint "PesleWarunek?", The conflict occurred in database
"Przyklady", table "dbo.Osoby".

Ograniczenie FOREIGN KEY

Ograniczenie typu FOREIGN KEY definiuje powiazanie klucza obcego tabeli z wartoscia klucza pod-
stawowego innej tabeli. W omawianym przykfadzie kluczem obcym jest kolumna idmiasta w tabeli
Osoby, a powinna zostac powigzana z kluczem podstawowym idmiasta w tabeli Miasta. Zdefinio-
wanie ograniczenia FOREIGN KEY zapewnia, ze warto$¢ idmiasta w tabeli Osoby zawsze znajdzie
odpowiadajacy jej wiersz w tabeli Miasta. Ograniczenia dla danej tabeli definiujemy w jezyku SQL
poleceniem ALTER TABLE. Przyktadowe polecenia, definiujace ograniczenie klucza obcego (integral-
nos$¢ referencyjna), ma postac;

ALTER TABLE Osoby

ADD CONSTRAINT KluczObcyldMiasta
FOREIGN KEY (idmiasta)

REFERENCES Miasta (idmiasta)

Polecenie dodaje do bazy danych ograniczenie typu FOREIGN KEY o nazwie KluczObcyldMiasta,
ktore bedzie powiazane z tabela Osoby i wymusi przyjmowanie tylko takich wartosci dla kolumny
idmiasta, ktére majg odpowiednik w tabeli Miasta. Przy prébie wykonania dowolnej operacji, ktéra
nie spetnia tego ograniczenia, zostanie wygenerowany nastepujacy komunikat o btedzie:

Error Message: The DELETE statement conflicted with the REFEREMCE
constraint "FK_Oscby_Miasta”. The conflict cccurred in database
"Przyklady”, table "dbo.Csoby”, colurnn 'idmiasta’.

Komentarz: W opisanym przyktadzie zgodnos¢ daty urodzenia z numerem Pesel jest zapewniona
dla oséb urodzonych w XX wieku, mozna zaproponowa¢ uczniom rozbudowe ograniczenia CHECK
w taki sposéb, zeby sprawdzato takze poprawnos¢ dla oséb urodzonych w XXI wieku.

Lekcja 3. Testowanie rozwigzan probleméw integralnosci danych.
Czas: 30 min.

Po zdefiniowaniu ograniczen dla przyktadowych tabel uczniowie powinni zademonstrowac ich
dziatanie. W tym celu powinni przygotowac zestaw polecerh modyfikujacych dane (INSERT, UPDATE
i DELETE) i zademonstrowac reakcje bazy danych na préby wprowadzenia zmian, ktére sg niezgodne
z zatlozonym poziomem integralnosci danych. Nalezy omdwi¢ z uczniami znaczenie probleméw
integralnosci danych w rzeczywistych systemach. Uczniom szczegdlnie zainteresowanym omawia-
nymi problemami mozna zaproponowac stworzenie ograniczenia, ktére sprawdzi poprawnos¢ liczby
kontrolnej numeru Pesel. Opis algorytmu obliczajacego liczbe kontrolng mozna znalez¢ na stronie:

http://www.mswia.gov.pl/portal/pl/381/32
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Zagadnienia programowe

XML (ang. Extensible Markup Language), w wolnym ttumaczeniu Rozszerzalny Jezyk Znacznikdw, jest
obecnie powszechnie stosowanym standardem wymiany danych. W relacyjnych bazach danych
wprowadzono typ danych XML, udostepniajacy wiele metod dziatajagcych na danych XML, oraz
wprowadzono dodatkowe klauzule w poleceniu SELECT jezyka SQL, ktére umozliwiaja przeksztat-
canie wyniku zapytania do postaci dokumentu XML. W podstawie programowej jezyk XML nie jest
uwzgledniony, ale ze wzgledu na jego bardzo powszechne stosowanie warto zapoznac uczniéw
uzdolnionych z aspektami jego wykorzystania w kontekscie relacyjnych baz danych.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2.

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,

wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania infor-

macji. Uczen:

1) znajduje dokumenty i informacje w udostepnianych w Internecie bazach danych (np. bi-
bliotecznych, statystycznych, w sklepach internetowych), ocenia ich przydatnos¢ i wiary-
godnos¢ i gromadzi je na potrzeby realizowanych projektéw z réznych dziedzin;

Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkéw, tekstéw, danych liczbo-

wych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw. Uczen:

6) tworzy baze danych, postuguje sie formularzami, porzadkuje dane, wyszukuje informacje
stosujac filtrowanie;

7) wykonuje podstawowe operacje modyfikowania, i wyszukiwania informacji na relacyjnej
bazie danych;

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

2.

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,

wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania infor-

macji. Uczen:

1)  projektuje relacyjna baze danych z zapewnieniem integralnoéci danych;

2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk
sQL);

3) tworzy aplikacje bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy,
raporty; zapewnia integralnos¢ danych na poziomie pdl, tabel, relacji;

5) opisuje mechanizmy zwigzane z bezpieczeristwem danych: szyfrowanie, klucz, certyfikat,
zapora ogniowa.
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Uwaga. Przedstawiony scenariusz zaje¢ wybiega poza zagadnienia programowe i powinien by¢ ad-
resowany do uczniéw z lepszym przygotowaniem informatycznym i wykazujacych wieksze zaintere-
sowania pogtebieniem wiedzy z zakresu baz danych.

2. Temat zajec

Wykorzystanie XML w relacyjnych bazach danych

Zajecia sg poswiecone réznym aspektom wykorzystania jezyka XML w relacyjnych bazach danych.
Omowione zostang:
e  klauzula FOR XML w poleceniu SELECT;
e wykorzystanie metod typu XML do realizacji zapytan;
e przechowywanie danych w kolumnach typu XML;
e wykorzystanie operatora ztaczerh CROSS APPLY do pobierania danych z wielu dokumentéw
XML.

Komentarz. Jest to trudny temat, poniewaz taczy w sobie problemy przechowywania i wyszukiwania
danych w relacyjnej bazie danych z przechowywaniem i wyszukiwaniem danych w dokumentach
XML.

3. Cele zaje¢

W wyniku realizacji tych zajec¢ uczen powinien umiec:
o przeksztatca¢ wyniki zapytan SQL do postaci dokumentéw XML;
e wykorzystywac metody typu XML do pozyskiwania danych;
e  stosowac operator ztgczen CROSS APPLY w zapytaniach.

Komentarz. Cele tych zaje¢ wykraczaja poza podstawe programowa.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:
e wczesniej poznac¢ metode rozwigzywania probleméw z pomoca komputera, sktadajaca sie
z szesciu etapow;
e znac podstawowe pojecia z zakresu informatyki i baz danych;
e umiec pisac proste zapytania w jezyku SQL.

5. Metody pracy

W zajeciach s stosowane nastepujace metody pracy:

e generalnie, rozwigzywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie
z szesciu etapow, ktdre sktadaja sie na metode rozwigzywania probleméw z pomocg kom-
putera; te etapy, to:
- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowej,
-  podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania,
- zaprojektowanie rozwiazania,
- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci polecenia w jezyku SQL,
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- testowanie i ewaluacja rozwigzania,

-  prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwiazania;

przygotowanie przez uczniéw listy problemoéw zwigzanych z realizacja zadania;
samodzielne sporzadzenie przez ucznidw opiséw sposobow rozwigzania poszczegélnych
probleméw;

zapisanie odpowiednich polecer w jezyku SQL i ich testowanie;

samodzielne testowanie poprawnosci zapisanych polecen;

prezentacja otrzymanych rozwiazan.

6. Formy pracy

Zatozone cele s3 realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

podczas burzy mézgdw prowadzonej przez cata klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania sposobu rozwigzania problemu;

przygotowywanie opiséw rozwigzania moze odbywac sie indywidualnie lub w parach
uczniow;

polecenia SQL uczniowie piszg samodzielnie;

testowanie polecer moze odbywac sie w grupach uczniéw lub samodzielnie (w zaleznosci
od stopnia zaawansowania);

koricowym efektem pracy nad danym problemem jest prezentacja napisanego polecenia
oraz wynikéw jego dziatania.

Uwaga: W trakcie lekcji nalezy podkreslac fakt, ze dokument XML jest pewng forma bazy danych.

7. Materiaty pomocnicze

Do przeprowadzenia zaje¢ niezbedne jest zainstalowanie oprogramowania SQL Server 2008 R2
Express Edition (darmowe oprogramowanie mozliwe do pobrania ze stron firmy Microsoft). Po
zainstalowaniu oprogramowania serwera baz danych nalezy utworzy¢ przyktadowa baze danych,
a w niej zdefiniowac tabele, wedtug schematu przedstawionego na rysunku 1.

klasy uczniowie
7 iddasy = F  iducznia [ —

Nazwa Nazwisko

RokSzkolny Imie
DataUrodzenia
CzyChlopak RodzajeOcen
Pesel ¥ idrodzaju_oceny
- idkasy Mazwa

nauczyciele
% idnauczydela
Mazwisko

Oceny
L iducznia toracd
idnauczydiela

Imie = Lo

idrodzaju_ocen =

Lkt przedmioty
idprzedmiotu

J=s's] 7 idprzedmiotu
Qcena

Datalrodzenia
Mip

Tytul Mazwa

DataWystawienia

? idoceny

Rysunek 1. Schemat bazy danych ElektroniczmyDziennikOcen
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8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystujg w czasie tych zajec:
e  materialy dotyczace baz danych, opracowane w projekcie Informatyka +;
e  komputer i jego podstawowe oprogramowanie, w tym oprogramowanie MS SQL2008 R2
Express Edition oraz MS SQL Server Menagement Studio.

Kmentarz. Oprogramowanie MS SQL Server 2008 R2 Express Edition jest darmowe, mozna je pobrac
ze strony http://www.microsoft.com/express/Database.

9. Przebiegu zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktdérych celem jest wprowadzenie do wykorzystania dokumentéw XML w relacyjnych ba-
zach danych moga by¢ roztozone na kilka lekcji, niekoniecznie kolejnych. W niniejszej propozycji
przyjelismy nastepujacy tryb realizacji omawianego tematu:
e napoczatku, nauczyciel objasnia budowe dokumentu XML i omawia podstawowe elemen-
ty skfadni klauzuli FOR XML wykorzystywanej w poleceniu SELECT (Lekcja 1);
e nakolejnym etapie wyjasniane jest wykorzystywanie metod typu XML (Lekcja 2);
e nakolejnym etapie uczniowie wykonuja przyktady zapytan w ktérych wykorzystywane sg
jednoczesnie, dane z tabel relacyjnych i dane z XML(Lekcja 3);
e rozwigzywanie kazdego z zagadnien sktada sie z szesciu etapéw, wyzej wymienionych
(w Metodach pracy).

Lekcja 1. Przeksztatcanie wynikow zapytan do postaci dokumentow XML.
Czas: 60 min.

W tej czesci zaje¢ uczniowie zapoznaja sie z dziataniem klauzuli FOR XML polecenia SELECT jezyka
SQL, ktéra umozliwia przeksztatcanie wynikdw zapytania do postaci dokumentu XML. Pierwsze pro-
by wykuja na bazie nastepujacej postaci zapytania;

SELECT TOP 3 Nazwisko,
Imie,
Pesel,
DataUrodzenia,
CASE CzyChlopak
WHEN 1 THEN ‘Mezczyzna'
ELSE 'Kobieta’
END AS Pte¢
FROM Uczniowie
Przyktadowy wynik tego zapytania jest przedstawiony na rysunku 2.

Mazwisko Imie Pesel DatalUrodzenia Plec

Kotek Kasiz 92031275446 15920312 Kiobieta

Piesek Jan 52051587746 19920515 Meiczyzna
Lisek Kasia G2022277654  1592-02-22 Kobieta

Rysunek 2. Przykladowa posta¢ wyniku zapytania
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W kolejnym kroku nalezy zademonstrowac uczniom najprostszg posta¢ przeksztatcenia wyniku
zapytania do postaci XML. Osiagniemy to dodajac do przyktadowego zapytania klauzule FOR XML
RAW. Zapytanie bedzie miato nastepujaca postac;

SELECT TOP 3 Nazwisko,
Imie,
Pesel,
DataUrodzenia,
CASE CzyChlopak
WHEN 1 THEN ‘Mezczyzna'
ELSE ‘Kobieta’
END AS Pte¢
FROM Uczniowie
FOR XML RAW.

Wynik tego zapytania ma postac przedstawiong na rysunku 3.

<row Nazwisko="Kotek" Imie="Kasia" Pesel="92031275446" DataUrodzenia="1992-03-12" Pte¢="Kobieta" />
<row Nazwisko="Piesek" Imie="Jan" Pesel|="92051587746" DataUrodzenia="1992-05-15" Pte¢="Mezczyzna" />
<row Nazwisko="Lisek" Imie="Kasia" Pesel="92022277654" DataUrodzenia="1992-02-22" Pleé="Kobieta" />

Rysunek 3. Wynik zapytania w postaci XML

Omawiajac ten przyktad nalezy zwréci¢ uczniom uwage na budowe tego wyniku. Kazdy wiersz zwra-
cany przez zapytanie zostat przeksztatcony w element o nazwie row a kolejne kolumny sg umiesz-
czone wewnatrz elementu jako atrybuty. Prawidtowy dokument XML powinien zawiera¢ element
gtéwny (ang. root) a w pokazanym przykfadzie takiego elementu nie ma.

W kolejnych krokach nalezy przedstawi¢ modyfikacje klauzuli FOR XML, w wyniku ktorych bedzie
mozna otrzymac r6zne postaci dokumentu XML. Ostateczna postac klauzuli FOR XML bedzie miata
nastepujaca postac:

FOR XML RAW(‘Uczen’), ELEMENTS, ROOT('ListaUczniow’),

a wynik zapytania jest pokazany na rysunku 4.

<ListaUczniow=

<Uczen>
<Nazwisko>Kotek</Nazwisko>
<Imie>Kasia</Imie>
<Pesel>92031275446</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-03-12</DataUrodzenia>
<Piec>Kobieta</Ptec¢>

</Uczen>

<Uczen>
<Nazwisko>Piesek</Nazwisko>
<Imie=Jan</Imie>
<Pesel>92051587746</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-05-15</DataUrodzenia>
<Pleé¢>Mezczyzna</Pltec>

</Uczen>

<Uczen>
<Nazwisko>Lisek</Nazwisko=>
<Imie>Kasia</Imie>
<Pesel>92022277654</Pesel>
<DataUrodzenia=1992-02-22</DataUrodzenia=>
<Ptec¢>Kobieta</Ptec>

</Uczen>

</ListaUczniow=

Rysunek 4. Przyktadowa postac¢ wyniku zapytania
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Doprowadzenie wyniku do postaci pokazanej na rysunku 4 mozna realizowac sekwencyjnie, pokazujac
dziatanie poszczegdlnych opcji klauzuli FOR XML:
e RAW('Uczen’) - zastosowanie tej opcji powoduje nadanie nazwy elementowi dokumentu
XML (zamiast domyslnej nazwy row);
e  ELEMENTS - zastosowanie tej opcji powoduje budowanie wyniku w postaci elementéw
a nie atrybutéw, jak pokazano na rysunku 3;
e  ROOT('ListaUczniow’) - opcja powodujaca dodanie do wyniku elementu gtéwnego doku-
mentu XML.

W kolejnym przyktadzie mozna pokazac przeksztatcenie do postaci dokumentu o budowie miesza-
nej (czes¢ danych w atrybutach a czes¢ danych w elementach), co mozemy osiggnac stosujac w klau-
zuli FOR XML opcje PATH zamiast opcji RAW. Zapytanie bedzie miato postac:

SELECT TOP 3 Nazwisko as,,@Nazwisko”,
Imie as“@Imie’,
Pesel,
DataUrodzenia,
CASE CzyChlopak
WHEN 1 THEN ‘Mezczyzna'
ELSE ‘Kobieta’
END AS Pte¢
FROM Uczniowie
FOR XML PATH('Uczen’), ROOT('ListaUczniow").

Wynik tego zapytania jest pokazany na rysunku 5. Zastosowana w zapytaniu opcja PATH klauzuli FOR
XML, umozliwia umieszczanie wybranych danych w atrybutach, co osiagamy nadajac nazwe zastep-
cza kolumny (np. Imie as,,@Imie”) umieszczong w cudzystowach i poprzedzong znakiem @.

<ListalUczniow>
<Uczen Nazwisko="Kotek" Imie="Kasia">
<Pesel>92031275446</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-03-12</DataUrodzenia>
<Ple¢>Kobieta</Plec>
</Uczen>
<Uczen Nazwisko="Piesek" Imie="Jan">
<Pesel>92051587746</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-05-15</DataUrodzenia>
<Pte¢>Mezczyzna</Ptec>
</Uczen>
<Uczen Nazwisko="Lisek" Imie="Kasia">
<Pesel>92022277654</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-02-22</DataUrodzenia>
<Ptec¢>Kobieta</Ptec>
</Uczen>
</ListaUczniow>

Rysunek 5. Wynik zapytania - dokument XML o budowie mieszanej

Kolejny przyktad dotyczy budowy dokumentu XML z wykorzystaniem podzapytan. W tym przykta-
dzie chcemy rozbudowac wynikowg posta¢ dokumentu XML o informacje o dwéch ostatnich oce-
nach otrzymanych przez danego ucznia. Zapytanie bedzie miato nastepujaca postac:
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SELECT TOP 2 Nazwisko as,@Nazwisko, Imie as,@Imie’,
Pesel, DataUrodzenia,
CASE CzyChlopak
WHEN 1 THEN ‘Mezczyzna'
ELSE ‘Kobieta’
END AS Pte¢,
(
SELECT TOP 2 Nazwa as Przedmiot,
Ocena,
DataWystawienia
FROM Oceny join Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
WHERE iducznia=Uczniowie.iducznia
ORDER BY DataWystawienia DESC
FOR XML RAW(‘Ocena’), ELEMENTS, TYPE, ROOT(‘OstatnieOceny’)
)
FROM Uczniowie
FOR XML PATH('Uczen’), ROOT('ListaUczniow’)

Wynik zapytania jest przedstawiony na rysunku 6. Nalezy omoéwi¢ z uczniami nowe elementy wyko-
rzystane w tym zapytaniu. Uczniom szczegdlnie zainteresowanym i uzdolnionym mozna zleci¢ wyja-
$nienie znaczenia opcji TYPE wykorzystanej w zapytaniu wewnetrznym omawianego przykfadu.

<ListaUczniow>
<Uczen Nazwisko="Kotek" Imie="Kasia">
<Pesel>92031275446</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-03-12</DataUrodzenia>
<Ptec>Kobieta</Ptec>
<OstatnieOceny>
<QOcena>
<Przedmiot>Literatura</Przedmiot>
<Ocena>4.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-15</DataWystawienia>
</Ocena>
<Ocena>
<Przedmiot>Literatura</Przedmiot>
<Ocena=>3.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-12</DataWystawienia>
</Ocena>
</OstatnieOceny>
</Uczen>
<Uczen Nazwisko="Piesek" Imie="Jan">[_]
</ListaUczniow>

Rysunek 6. Przyktadowy wynik zapytania

Lekcja 2. Pobieranie danych z dokumentu XML. Czas: 60 min.

Celem tej lekji jest zapoznanie ucznidéw ze sposobami wykorzystania metod typu danych XML do
realizacji zapytan. Typ danych XML w srodowisku SQL Server udostepnia 5 metod:

e metoda value() - zwraca z dokumentu XML wskazang warto$c¢ skalarng;

e metoda query() - zwraca wskazane elementy dokumentu XML (wynik jest typu XML);

e metoda nodes() - zwraca tabele;
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e metoda exist() - zwraca wartos¢ logiczna informujaca, czy wskazany w parametrze metody
element istnieje w dokumencie XML;
e metoda modify() - modyfikuje dokument XML.

W ramach lekgji prezentowane jest dziatanie metod: query(), value() i nodes|().

Do realizacji ¢wiczen nalezy przygotowac przyktadowy skrypt, w ktérym jest zadeklarowana zmien-
na typu XML. Przypisujemy jej dokument XML otrzymany w czasie lekcji 1 (lista uczniéw z dwoma
ostatnimi ocenami). Skrypt moze mie¢ nastepujaca postac:

DECLARE @dane xml="<ListaUczniow>
<Uczen Nazwisko="Kotek" Imie="Kasia">
<Pesel>92031275446</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-03-12</DataUrodzenia>
<Pte¢>Kobieta</Pte¢>
<OstatnieOceny>
<Ocena>
<Przedmiot>Literatura</Przedmiot>
<0Ocena>4.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-15</DataWystawienia>
</Ocena>
<Ocena>
<Przedmiot>Literatura</Przedmiot>
<0cena>3.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-12</DataWystawienia>
</Ocena>
</OstatnieOceny>
</Uczen>
<Uczen Nazwisko="Piesek" Imie="Jan">
<Pesel>92051587746</Pesel>
<DataUrodzenia>1992-05-15</DataUrodzenia>
<Pte¢>Mezczyzna</Pte¢>
<OstatnieOceny>
<Ocena>
<Przedmiot>Fizyka</Przedmiot>
<0Ocena>5.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-09</DataWystawienia>
</Ocena>
<Ocena>
<Przedmiot>Informatyka</Przedmiot>
<0Ocena>4.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-01-21</DataWystawienia>
</Ocena>
</OstatnieOceny>
</Uczen>
</ListaUczniow>"
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Pierwszy przyktad - wykorzystanie metody query()

Zadaniem jest wybranie wszystkich elementéw DataUrodzenia zawartych w przyktadowym doku-
mencie XML. W najprostszej postaci, jako parametr metody query() przekazujemy adres weztéw do-
kumentu XML. Wynikiem metody jest zbiér wskazanych elementéw znajdujacych sie w dokumencie.
Postac skryptu do realizacji tego zadania jest pokazana na rysunku 7.

DECLARE @dane XML="<ListaUczniow>..

Select @dane.query('ListaUczniow/Uczen/DataUrodzenia’)

Rysunek 7. Postac skryptu wykorzystujacego metode query()

Wynik zapytania zawiera elementy DataUrodzenia znalezione w dokuemncie zapisanym w zmiennej
@dane. W naszym przykfadzie sa to dwa nastepujace:

<DataUrodzenia>1992-03-12</DataUrodzenia>
<DataUrodzenia>1992-05-15</DataUrodzenia>

Omiawiajac wykonanie tego przyktadu nalezy zwréci¢ uwage, ze wynik metody jest fragmentem
wyjsciowego dokumentu XML i nie zawiera elementu gtéwnego.

Drugi przyklad - wykorzystanie metody value()

Metoda value() zwraca wskazana warto$¢ skalarng z dokumentu XML. Metoda wymaga dwéch para-
metrow: pierwszy — doktadnie adresuje wybierany element, a drugi - okresla typ danych, do ktérego
zostanie przeksztatcona odczytana wartos¢. Na rysunku 8 jest pokazana postac skryptu, ktory zwra-
ca date urodzenia zapisang w drugim elemencie DataUrodzenia znalezionym w dokumencie XML.

DECLARE @dane XML="<ListaUczniow>'.|

Select @dane. value('(ListaUczniow/Uczen/DataUrodzenia)[2]', 'date’)

Rysunek 8. Postac skryptu wykorzystujacego metode value()

W wyniku dziafania skryptu pokazanego na rysunku 8 otrzymamy date 1992-05-15. Szczegélna
uwage nalezy zwrdci¢ na konieczno$¢ jednoznacznego adresu wyszukiwanej wartosci, poniewaz
standard XML zezwala na wielokrotne wystapienie elementu o danej nazwie w konkretnym kon-
tekscie. Dla zapewnienia jednzoznaczej adresacji stosujemy indeks okreslajacy, o ktére wystapienie
szukanego elementu chodzi. Konstrukcja (ListaUczniow/Uczen/DataUrodzenia)[2] okre$la drugie
wystapienie elementu DataUrodzenia zawartego w elemenci Uczen, ktéry jest zawarty w elemencie
ListaUczniow.

Trzeci przyktad - wykorzystanie metody nodes()

Metoda nodes() jest szczegdlnie wazna, poniewaz pozwala przeksztatci¢ dokument XML do postaci
tabeli, co umozliwia wykorzystanie wyniku tego przeksztatcenia w zapytaniach SQL. Skrypt, wyko-
rzystujacy metode nodes, jest pokazany na rysunku 9.
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DECLARE @dane XML='<ListaUczniow>!..

SELECT k.value('@Nazwisko' |, 'varchar(64)') as Nazwisko,

K.value('@Imie' , 'varchar(64)") as Imie,

k.value('DataUrodzenia[1]" , 'date") as DataUrodzenia,
k.value('Pesel[1]' , 'char(11)") as Nazwisko

FROM @dane nodes('ListaUczniow/Uczen") t(k)

Rysunek 9. Postac skryptu wykorzystujacego metode nodes()

Parametrem metody nodes() jest adres wezta dokumentu XML (w naszym przyktadzie ListaUczniow/
Uczen) i zwraca tyle wierszy, ile razy wskazany element wystepuje w dokumencie. Poniewaz w klau-
zuli FROM zapytania SELECT wykorzystujemy wyrazenie budujace tabele, to wymogiem skfadnio-
wym jezyka SQL jest, by nadac tej tabeli nazwe. Wykorzystana w omawianym przyktadzie postaé
nazwy zastepczej t(k) oznacza, ze tabela powstata z dokumentu XML bedzie miata nazwe t a kolum-
na bedaca wynikiem dziatania metody nodes() bedzie miata nazwe k. Kolumna wynikowa, zwracana
przez metode nodes, nie moze by¢ wykorzystana bezposrednio lecz jedynie z uzyciem metod typu
XML. W przykfadzie z kolumny k pobierane sa wartosci z atrybutow @Nazwisko i @lmie oraz dane
z elementéw DataUrodzenia i Pesel. Wynik przyktadowego skryptu jest pokazany na rysunku 10.

Mazwisko  Imie DatalUrodzenia MNazwisko
| Kotek kasia  1592-03-12 92031275446
Piesek Jan 1552-05-15 92051587746

Rysunek 10. Wynik zastosowania metody nodes()

Zainteresowanym uczniom mozna poleci¢ wykonanie zapytania, ktére zwréci nazwisko i imie ucznia
oraz nazwe przedmiotu i wystawiona ocene.

Lekcja 3. Zapytania wykorzystujace dane relacyjne i XML. Czas: 60 min.

Wprowadzenie typu XML do standardu SQL spowodowato, ze projektujac baze danych, w tabelach
relacyjnych sg umieszczane kolumny zawierajace dane XML. Zapytania jezyka SQL musza korzystac
zréznych postaci danych. W ramach tej lekcji sg przedstawiane dwa przyktady takich zapytan. Przed
przystapieniem do ¢wiczenia nalezy przygotowa¢ odpowiednia tabele, ktora bedzie zawierata ko-
lumne typu XML. W tym celu nalezy wykona¢ nastepujace zapytanie:

SELECT Nazwisko,
Imie,
Pesel,
DataUrodzenia,
CzyChlopak,
(
SELECT Nazwa as Przedmiot,
Ocena,
DataWystawienia
FROM Oceny join Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu
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WHERE iducznia=Uczniowie.iducznia
ORDER BY DataWystawienia DESC
FOR XML RAW(‘Ocena’), ELEMENTS, TYPE, ROOT('ListaOcen’)
) as OcenyUcznia
INTO UczniowieXML
FROM Uczniowie

Klauzula INTO spowoduje, ze w bazie danych zostanie utworzona tabela o nazwie UczniowieXML,
bedaca wynikiem tego zapytania. Przyktadowa zawarto$c tej tabeli jest pokazana na rysunku 11.

Nazwisko  Imig Pesel Datalrodzenia  CzyChlopak  Ocenylicania
Katek Kasia 92031275446 19920312 0

¢ dlistalcens<Ocenas<Preedmiot >|iteraturs </Preedmiot s <Ocenax4 00</Ocenas <DataWystawienias2..
Pigsek Jan 92051587746 19920515 1 <Lista0cens<Ocenas<Przedmiot *Fizyika</Przedmiot ><Ocena»h. 00¢/Ocena >« Data\Wystawieniz >200...

Lisek Kesia 92022277654 199202-22 0 <ListaOcen><Ocena><Przedmiot »Fizyka</Praedmiot »<Ocena>3. 00</Ocena >« DataWystawienia >200...

Kurka Jola 52060288788  1992-D6-02 0 <ListaQcen><Ocena:<Preedmiot »Geografia</Przedmiot ><Ocena>2 00¢/Ocena»<DataWystawienia>..
0
1
1

Gaska  Wacek 91031199123 19910311
Krowka  Rysio 92051577646 19920515
Zebra Wotek 93031393846 13930313

<listaOcen:<Ocenas«Preedmiot :Geografia</Preedmiot »«Ocena:1.00</Ocena ><DataWystawienia®..

<ListaOcens<Ocenas<Przedmiot sinformatyka</Prredmiot ><0cenas4. 00</Ocena < Dataiystawienia. .
<ListaOcen><Ocena><Przedmiot »Geografia</Przedmiot ><Ocena>1.00</Dcena < DataWystawienia>...

Rysunek 11. Przyktadowa zawartos¢ tabeli UczniowieXML

W kolumnie OcenyUcznia jest zapisany dokument XML w postaci, ktorej przyktad jest pokazany na
rysunku 12.

<ListaOcen>
<Qcena>
<Przedmiot>Literatura</Przedmiot>
<Qcena>4.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-15</DataWystawienia>
</Ocena>
<Qcena>
<Przedmiot>Literatura</Przedmiot>
<Qcena>3.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-12</DataWystawienia>
</Ocena>
<Qcena>
<Przedmiot>Literatura</Przedmiot>
<QOcena>4.00</Ocena>
<DataWystawienia>2009-02-12</DataWystawienia>
</Ocena>
</ListaOcen>

Rysunek 12. Przyktadowa posta¢ dokumentu XML

Pierwszy przyktad - obliczenie sredniej oceny ucznia

W tym przyktadzie chcemy uzyskac tabele wynikowa zawierajaca nazwisko, imie i Pesel ucznia oraz
jego $rednig ocen. Zwracamy uczniom uwaga na fakt, ze czes¢ danych mozemy pobrac bezposrednio
z tabeli UczniowieXML, natomiast srednia ocene mozemy uzyska¢ wykonujac zapytanie odwotujace
sie do kolumny OcenyUcznia (dane XML). Polecenie realizujace to zadanie ma nastepujaca postac:

SELECT Nazwisko,
Imie,
Pesel,
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(
SELECT AVG(k.value(‘Ocenal1],decimal(5,2)"))
FROM OcenyUcznia.nodes('ListaOcen/Ocena’) t(k)
) as Srednia
FROM UczniowieXML.

Problem sprowadzit sie do wykonania dla kazdego wiersza tabeli UczniowieXML zapytania obliczaja-
cego srednig zdokumentu XML, zapisanego w kolumnie OcenyUcznia. Przyktadowy wynik zapytania
jest przedstawiony na rysunku 13.

Mazwisko  Imie Pesel Srednia
“Kotek | Kasim 92031275446  3.000000
“Piesek . Jan 92051587746  2.980000

Lisek Kasia 92022277654 3229508

Kurka Jola 52060283738 3.030769
Gaska Waceke 51031195123 2.857142
Krdwka Rysio 952051577646 2731313
Zebra Wojtelk 33031333846 3.07575%7
Gazela Basia 92111177446 2532432
Sarenka  Rysio 92121273766  2.563636

Kianike Kasia 93031275446 2636274
Fyba Jan 93051587746 3.123076
Kura Kasia 93022277654 3.035087

Rysunek 13. Przyktadowa postac¢ wyniku zapytania

Drugi przyklad - obliczenie sredniej oceny z poszczegdlnych przedmiotow

W tym przyktadzie, do wykonania zadania jest potrzebne pobranie danych ze wszystkich dokumen-
téw XML zapisanych w kolumnie OcenyUcznia tabeli UczniowieXML. Do realizacji zadania zastosujemy
operator ztaczenia tabel CROSS APPLY, ktéry dla kazdego wiersza tabeli umieszczonej po lewej stro-
nie operatora, tworzy dynamicznie tabele zgodnie z wyrazeniem umieszczonym po prawej stronie
operatora i taczy ten wiersz z kazdym wierszem otrzymanym w wyniku wykonania wyrazenia.
Operator ztaczeh CROSS APPLY umozliwi potaczenie wiersza opisujacego danego ucznia z jego oce-
nami uzyskanymi z zapytania odwotujacego sie do kolumny OcenyUcznia. Zapytanie bedzie miato
postac:

SELECT Przedmiot,
AVG(Ocena) as Srednia
FROM UczniowieXML CROSS APPLY
(
SELECT k.value('Przedmiot[1];'varchar(64)’) as Przedmiot,
k.value(‘Ocenal[1]; decimal(5,2)") as Ocena
FROM OcenyUcznia.nodes('ListaOcen/Ocena’) as t(k)
) as Oceny
GROUP BY Przedmiot.
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W wyniku otrzymujemy tabele zawierajaca nazwe przedmiotu oraz $rednia ocene z danego przed-
miotu - przyktadowy wynik jest pokazany na rysunku 14.

Przedmiot Srednia
| 2.862745
' 3.125000
2891891
Geografia 3.058823
Matematyka  3.024590

Rysunek 14. Przyktadowy wynik zapytania wykorzystujacego operator CROSS APPLY

W ramach lekgji mozna poleci¢ uczniom wykonanie zmodyfikowanych zapytan, dodajac dodatkowe
warunki. (np. $rednia ocena z poszczegdlnych przedmiotéw uzyskanych w biezacym roku).
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ZAPYTANIA REKURENCYJNE Z WYKORZYSTANIEM
WYRAZEN CTE W SQL SERVER

Andrzej Ptasznik
Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki

aptaszni@ewwsi.edu.pl

1. Zagadnienia programowe

Rekurencja pojawia sie na lekcjach matematyki i informatyki (patrz rozdz. w tym opracowaniu),
a bazy danych i jezyk SQL - na lekcjach informatyki, zgodnie z ponizszymi zapisami w podstawie
programowej.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania infor-
magcji. Uczen:

1)  znajduje dokumenty i informacje w udostepnianych w Internecie bazach danych (np. bi-
bliotecznych, statystycznych, w sklepach internetowych), ocenia ich przydatnosc¢ i wiary-
godnos¢ i gromadzi je na potrzeby realizowanych projektéw z réznych dziedzin;

4. Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkoéw, tekstéw, danych liczbo-
wych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw. Uczen:

6) tworzy baze danych, postuguije sie formularzami, porzadkuje dane, wyszukuje informacje
stosujac filtrowanie;

7) wykonuje podstawowe operacje modyfikowania, i wyszukiwania informacji na relacyjnej
bazie danych;

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z réznych Zrédet i sposobdw zdobywania infor-
magcji. Uczen:

1)  projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem integralnosci danych;

2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk
SQL);

3) tworzy aplikacje bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy,
raporty; zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel, relacji;

5) opisuje mechanizmy zwiazane z bezpieczeristwem danych: szyfrowanie, klucz, certyfikat,
zapora ogniowa.

Uwaga. Przedstawiony scenariusz zaje¢ wybiega poza zagadnienia programowe i powinien by¢ ad-
resowany do uczniéw z lepszym przygotowaniem informatycznym i wykazujacych wieksze zaintere-
sowania pogtebieniem wiedzy z zakresu baz danych.
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2. Temat zajec

Zapytania rekurencyjne z wykorzystaniem wyrazen CTE
w SQL Server

Temat jest wprowadzeniem do stosowania wyrazer CTE (ang. Common Table Expressions) w pole-
ceniach jezyka SQL oraz uzycia tych wyrazen do zapytan rekurencyjnych.

Komentarz. Jest to trudny temat, poniewaz taczy w sobie problemy wyszukiwania danych w relacyj-
nej bazie danych z mysleniem rekurencyjnym.

3. Cele zajec

W wyniku tych zaje¢ uczeh powinien umiec:
e tworzy¢ zapytania w jezyku SQL z wykorzystaniem wyrazen CTE,
e  pisac zapytania rekurencyjne.

Komentarz. Cele tych zaje¢ wykraczajg poza podstawe programowa.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zajec powinni:
e wczedniej poznac metode rozwigzywania problemdéw z pomoca komputera, sktadajaca sie
z szesciu etapdéw;
e  znac podstawowe pojecia z zakresu informatyki i baz danych;
e umiec pisac proste zapytania w jezyku SQL;
e  znac pojecie rekurencji.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

e generalnie, rozwigzywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie z sze-
$ciu etapdw, ktore sktadaja sie na metode rozwiagzywania problemoéw z pomoca komputera;
te etapy, to:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowe;j,

- podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania,

- zaprojektowanie rozwiazania,

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci polecenia w jezyku SQL,
-  testowanie i ewaluacja rozwigzania,

- prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwiazania.

e  przygotowanie przez uczniéw listy problemdw zwiagzanych z realizacja zadania;

e samodzielne sporzadzenie przez uczniéw opiséw sposobdw rozwiazania poszczeg6lnych
problemoéw;

e zapisanie odpowiednich polecen w jezyku SQL i ich testowanie;

e samodzielne testowanie poprawnosci zdefiniowanych zapisanych polecen;

e prezentacja otrzymanych rozwigzan.
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6. Formy pracy

Zatozone cele sg realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

e  podczas burzy mézgéw prowadzonej przez catg klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania sposobu rozwiazania problemu;

e  przygotowywanie opisow rozwiazania moze odbywac sie indywidualnie lub w parach
uczniow;

e polecenia SQL uczniowie piszg samodzielnie;

e testowanie polecert moze odbywac sie w grupach uczniéw lub samodzielnie (w zaleznosci
od stopnia zaawansowania);

e  koncowym efektem pracy nad danym problemem jest prezentacja napisanego polecenia
oraz wynikdw jego dziatania.

7. Materiaty pomocnicze

Do przeprowadzenia zaje¢ niezbedne jest zainstalowanie oprogramowania SQL Server 2008 R2
Express Edition (darmowe oprogramowanie mozliwe do pobrania ze stron firmy Microsoft). Po
zainstalowaniu oprogramowania serwera baz danych nalezy utworzy¢ przyktadowa baze danych
a w niej zdefiniowac tabele wedtug schematu pokazanego na rysunkach 1i 2.

klasy uczniowie
# idkasy "= F  iducznia e
Nazwa Mazwisko
RokSzkolny Imie
DataUrodzenia
CzyChlopak Rodzaje()cen
Pesel # idrodzaju_oceny
idklasy MNazwa
nauczyciele Oceny
% idnauczyciela - iducznia poxoncd
Nazwisko idnauczyciela
Imie i j o=
DataUrodzenia Er:rj:z;:;::my prz_Edmio.tv
o | . ®  idprzedmiotu
Qcena
Tytul DataWystawienia R
% idoceny R

Rysunek 1. Schemat bazy danych ElektroniczmyDziennikOcen

8. Srodki dydaktyczne
Uczniowie wykorzystujg w czasie tych zajec:

e  podrecznik, np.:E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Krupicka, M. M. Systo, Informa-
tyka, zakres rozszerzony, WSiP, Warszawa 2004.
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e materiaty dotyczace baz danych, opracowane w projekcie Informatyka +;
e komputer i jego podstawowe oprogramowanie, w tym oprogramowanie MS SQL2008 R2
Express Edition oraz MS SQL Server Menagement Studio.

Komentarz. Oprogramowanie MS SQL Server 2008 R2 Express Edition jest darmowe; mozna pobrac
ze strony http://www.microsoft.com/express/Database.

Pracownicy

® IdPracownika
Mazwisko

Imnie

Pesel

== IdPrzelozonego
o IdFunkgii

Funkcje
R idfunks

Nazwa

Rysunek 2. Schemat bazy danych Pracownicy

9. Przebiegu zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktorych celem jest wykorzystanie wyrazerh CTE do realizacji zapytan rekurencyjnych moga
by¢ roztozone na kilka lekgji, niekoniecznie kolejne. W niniejszej propozycji przyjelismy nastepujacy
tryb realizacji omawianego tematu:
e  napoczatku, nauczyciel objasnia sktadnie i zastosowanie wyrazen CTE (Lekcja 1);
e na kolejnym etapie sa realizowane ztozone zapytania z wykorzystaniem wyrazern CTE
(Lekcja 2);
e nastepnie uczniowie zajmuja sie problemami, ktére maja nature rekurencyjna w tym sen-
sie, ze ich sformutowania i wynikajace z nich algorytmy s rekurencyjne (Lekcja 3);
e rozwigzywanie kazdego z zagadnien sktada sie z szesciu etapdw, wyzej wymienionych
(w Metodach pracy).

Lekcja 1. Wyrazenia CTE w jezyku SQL. Czas: 30 min.

Wyrazenia CTE (ang. Common Table Expression) s3 nowym elementem jezyka SQL. Podstawowym
celem wprowadzenia wyrazen CTE byto umozliwienie pisania zapytan rekurencyjnych. Dodatko-
wym zastosowaniem tych wyrazer jest tworzenie nazwanych zbioréw danych, ktére moga by¢ wy-
korzystywane do realizacji jednego z polecert manipulacji danymi (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE,
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MERGE). Nazwane zbiory sg tworzone dla konkretnego polecenia i przestaja istnie¢ po jego wykona-
niu. Podstawowa sktadnia tworzenia wyrazen CTE jest nastepujaca:

WITH Nazwa_zbioru AS
(
Polecenie_Select

)
Polecenie SQL

Wykorzystanie wyrazerh CTE mozna wyjasni¢ na prostych przyktadach.

Pierwszy przyklad: Na podstawie bazy danych ElektronocznyDziennikOcen wybra¢ uczniéw, kté-
rzy w rankingu wedtug $redniej ocen zajmujg pozycje od 3 do 8.

Uwaga. W rozwiazaniu tego przyktadowego zadania nalezy wykorzystac funkcje szeregujacg Row_
Number(). Problem mozna rozwiazac za pomoca nastepujacego polecenia:

WITH RankingSrednich AS

(
SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY AVG(ocena) DESC) as Lp,

Nazwisko, Imie, Pesel, AVG(ocena) as Srednia
FROM Uczniowie JOIN Oceny
ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia

GROUP BY Nazwisko, Imie, Pesel

)

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, Srednia

FROM  RankingSrednich

WHERE Lp BETWEEN 3 and 8

Wyjasniajac istote wyrazen CTE nalezy w pierwszym kroku pokaza¢ wynik zapytania wykorzystane-
go do tworzenia nazwanego zbioru danych (RankingSrednich).

Drugi przyktad: Na podstawie bazy danych ElektronicznyDziennikOcen wybrac tych uczniéw, kto-
rych srednia ocena jest wyzsza od Sredniej oceny jego klasy.

W rozwigzaniu tego problemu utworzymy dwa zbiory (srednie uczniéw i $rednie klas), a nastepnie
pofaczymy te zbiory i wybierzemy te wiersze, dla ktérych spetniony jest zatozony warunek. Problem
mozna rozwigzac za pomoca nastepujacego polecenia;

WITH SrednieKlas AS
(
SELECT idklasy, AVG(ocena) AS SredniaKlasy
FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia
GROUP BY idklasy
), SrednieUczniow AS
(
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, idklasy, AVG(ocena) AS SredniaUcznia
FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia
GROUP BY Nazwisko, Imie, Pesel, idklasy
)
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SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM SrednieKlas JOIN SrednieUczniow ON SrednieKlas join SrednieUczniow
WHERE SredniaUcznia>SredniaKlasy

W omawianym przyktadzie zdefiniowalismy dwa nazwane zbiory a nastepnie umiesciliémy zapyta-
nie, ktore z tych zbioréw korzysta. Na zakorczenie zaje¢ nalezy omdwic z uczniami sposoby wyko-
rzystania wyrazen CTE zwracajac uwage na fakt, ze dla jednego polecenia w jezyku SQL mozemy
zdefiniowad wiele nazwanych zbioréw, dzieki czemu ostateczna postac polecenia jest prosta i odda-
je istote realizowanego zadania.

Lekcja 2. Wykorzystanie wyrazen CTE do ztozonych zapytan. Czas: 60 min.

Celem tej lekgji jest zilustrowanie, w jaki sposob wyrazenia CTE mozna wykorzysta¢ do pisania po-
lecen realizujacych ztozone wybieranie danych. Definiowanie nazwanych zbioréw danych powinno
utatwic pisanie takich polecen. W trakcie lekcji nalezy zwracac szczegdlng uwage na prostg postac
ostatecznego polecenia, uzyskana dzieki wczesniejszemu zdefiniowaniu nazwanych zbioréw, ktére
g Czescig rozwigzania.

Pierwszy przyktad: Na podstawie bazy danych ElektronicznyDziennikOcen wybra¢ tych uczniéw,
ktorych srednia ocena z fizyki jest wyzsza od ich sredniej oceny z matematyki.

Przyktad mozna rozwigza¢ za pomocg nastepujacego polecenia;

WITH SrednieZFizyki AS
(

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, Iducznia, AVG(ocena) AS SredniaFizyka

FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia

JOIN Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu

WHERE Przedmioty.Nazwa="Fizyka’

GROUP BY iducznia Nazwisko, Imie, Pesel,iducznia
)I

SrednieZMatematyki AS
(

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, iducznia, AVG(ocena) AS SredniaFizyka

FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia

JOIN Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu

WHERE Przedmioty.Nazwa="Matematyka'

GROUP BY Nazwisko, Imie, Pesel, iducznia
)
SELECT F.Nazwisko, F.Imie, F.Pesel
FROM SrednieZFizyki as F JOIN SrednieZMAtematyki as M

ON Fiducznia=M.iducznia

WHERE SredniaFizyka>SredniaMatematyka

Przy omawianiu tego przyktadu nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze ostateczna postac polecenia jest
prosta, natomiast wczesniej zdefiniowano nazwane zbiory, do ktorych sie odwotujemy.

Dla utrwalenia zasad stosowania wyrazeri CTE mozna formutowac kolejne problemy, w rozwiaza-
niach ktérych bedzie mozna wykorzysta¢ mechanizm wyrazen CTE.
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Drugi przyktad: Na podstawie bazy danych ElektronicznyDziennikOcen wybrac uczniéw, ktérych
$rednia ocena z fizyki jest wieksza od 4.00 za wyjatkiem tych, ktorych $rednia ocena z matematyki
jest nizsza od 3.50

WITH SrednieZFizyki AS
(

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, Iducznia, AVG(ocena) AS SredniaFizyka

FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia

JOIN Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu

WHERE Przedmioty.Nazwa="Fizyka’

GROUP BY iducznia Nazwisko, Imie, Pesel,iducznia

HAVING AVG(ocena)>4.00
),
SrednieZMatematyki AS
(

SELECT Nazwisko, Imie, Pesel, iducznia, AVG(ocena) AS SredniaFizyka

FROM Uczniowie JOIN Oceny ON Uczniowie.iducznia=Oceny.iducznia

JOIN Przedmioty ON Oceny.idprzedmiotu=Przedmioty.idprzedmiotu

WHERE Przedmioty.Nazwa="Matematyka’

GROUP BY Nazwisko, Imie, Pesel, iducznia

HAVING AVG(ocena) <3.50
)
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM SrednieZFizyki
EXCEPT
SELECT Nazwisko, Imie, Pesel
FROM SrednieZMatematyki

W omawianym przyktadzie dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na wykorzystanie klauzuli HAVING do
filtrowania zapytania w stosunku do wyniku dziatania funkcji agregujacej oraz wykorzystanie ope-
ratora EXCEPT, ktéry zwraca réznice dwéch zbioréw (zbiory przygotowane zapytaniami). Zmienia-
jac tres¢ zadania mozna pokaza¢ dziatanie operatora UNION (suma zbioréw) oraz INTERSECT (czes¢
wspdlna zbioréw).

Lekcja 3. Zapytania rekurencyjne z wykorzystaniem wyrazen CTE.
Czas: 90 min.

Dla odwzorowania hierarchii w relacyjnych bazach danych stosuje sie klucze obce, ktére odwotujg
sie do innego wiersza w tej samej tabeli. Przyktad takiego rozwiazania jest pokazany na rysunku
2. W tabeli Pracownicy jest umieszczony klucz obcy o nazwie idprzelozonego, ktéry wskazuje na
inny wiersz w tej samej tabeli (przetozony jest tez pracownikiem i ma swojego przetozonego). Takie
konstrukcje tabel stwarzaja problemy przy zapytaniach, ktérych istota jest wybranie danych powia-
zanych z konkretnych wierszem na wszystkich poziomach hierarchii (wszyscy podwtadni konkretnej
osoby na wszystkich poziomach podlegtosci). Poniewaz problem przegladania hierarchii jest w swej
istocie problemem rekurencyjnym, to jego rozwiazanie wymaga réwniez rekurencyjnego podejscia.
Klasyczne polecenie SELECT jezyka SQL nie umozliwia realizacji zapytar rekurencyjnych. Wyrazenia
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CTE moga by¢ uzyte do zdefiniowanie takiego zbioru nazwanego, ktéry postuzy do rozwigzania za-
dan rekurencyjnych.

Przyktad pierwszy: wygenerowanie tabeli z kolumna bedaca sekwencjg kolejnych liczb catkowi-
tych w zakresie od 0 do 10.

Polecenie realizujace ten przyktad moze mie¢ nastepujaca postac;

WITH Sekwencja AS
(

SELECT 0 ASliczba
UNION ALL

SELECT Liczba+1
FROM Sekwencja
WHERE liczba<10

)

SELECT Liczba FROM Sekwencja

= & N R =

= 0 09

0

Rysunek 3. Wynik zapytania generujacego sekwencje liczb

Na tym prostym przyktadzie mozna omowic istote wyrazania rekurencji w zapytaniach wykorzystuja-
cych wyrazenia CTE. Polecenie tworzace sekwencje liczb mozna opisac jako nastepujace czynnosci:
e definicja nazwanego zbioru Sekwencja(wyrazenie CTE) - WITH Sekwencja AS;
e  zapytanie tworzace ten zbior sktada sie z dwéch zapytan potaczonych operatorem UNION

ALL (dodaje do siebie zbiory bez eliminowania powtarzajacych sie wartosci):

- pierwsze zapytanie (element wyjsciowy ) pobiera dane, od ktérych rozpoczynamy re-
kurencje - SELECT 0 AS liczba - tworzy jeden wiersz w tabeli zawierajacej jedna kolum-
ne z wartoscia 0 (zero);

— drugie zapytanie - SELECT Liczba+1 FROM Sekwencja WHERE liczba<10 - (element re-
kurencyjny) pobiera dane ze zbioru Sekwencja zwiekszajac odczytana kolumne Liczba o
jeden a operator UNION ALL dodaje ten wynik do wczesniej wybranych wierszy w zbio-
rze Sekewencja (w zbiorze Sekwencja znajduja sie wiersze ostanio wybrane);

- po zdefiniowaniu wyrazenia CTE tworzymy zapytanie pobierajace wyniki - SELECT
Liczba FROM Sekwencja.

Na tym etapie nalezy poinformowac uczniéw, ze SQL Server ma domyzlne ograniczenie dla liczby
wywotan rekurencyjnych wynoszace 100, ale mozna te ilos¢ zmienic uzywajac opcji MAXRECURSION.
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W naszym przyktadzie, gdybysmy chcieli wygenerowac sekwencje 500 kolejnych liczb catkowitych
- polecenie miatoby nastepujag postac:

WITH Sekwencja AS

(

SELECT 0 ASliczba

UNION ALL

SELECT Liczba+1

FROM Sekwencja

WHERE liczba<10

)

SELECT Liczba FROM Sekwencja
OPTION (MAXRECURSION 500)

Przyktad drugi: wybranie wszystkich podwtadnych (na dowolnym poziomie) konkretnego pracownika.

Odwotujac sie do tabel pokazanych na rysunku 2 mozemy przystapi¢ do realizacji zadanie. Dla lep-
szego zrozumienia przyktadu przyjmijmy, ze tabele Pracownicy i Funkcje maja zawarto$c jak na ry-
sunku 4i5.

|dPracownika Mazwisko  Imie Pesel ldPrzelozonego  IdFunkcii

1 Kot Jan 87090812321 1 1
2 Pies Janina 21110987654 2
3 Okori Stanistaw 76120785609 1 2
4 Plotka Zofia 55122188723 2 3
5 Leszcz Fiotr TE120976781 2 3
& Szczupak Mara 22061205834 4 4
7 Lin Karol 27062187654 4 4
2 Myszka Szara 44051187654 6 5
9 Szczurek  Pawel 69121139876 6 b
10 Kirdilike Violetta 50111258723 8 &

Rysunek 4. Przyktadowa zawartos¢ tabeli Pracownicy

idfunkcjii  Nazwa

Prezes

1 [Chyrektor Departamentu
[Chyrektor Dzialu
Kierownile Zespolu
Referent

Asystent

@ ;B W pai

Rysunek 5. Przyktadowa zawartos¢ tabeli Funkcje

Polecenie, ktére dla przyktadowych danych zwréci dane wszystkich podwiadnych (na wszystkich
poziomach) pracownika o IdPracownika=1 moze miec¢ nastepujaca postac;
WITH Podwladni AS

(
SELECT Imie+""+Nazwisko as Pracownik,
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0 as Poziom,
idpracownika
FROM Pracownicy
WHERE IdPracownika=1
UNION ALL
SELECT Pr.Imie+"'+Pr.Nazwisko as Pracownik ,
Po.Poziom+1 as Poziom,
Pridpracownika
FROM Pracownicy Pr JOIN Podwladni Po
ON Pr.IdPrzelozonego=Po.idpracownika
WHERE Pr.idPrzelozonego !=Pr.ldPracownika
)
SELECT * FROM Podwladni

Wynik tego zapytania dla przytadowych danych pokazanych na rysunkach 4 i 5 jest przedstwiony
na rysunku 6.

Pracownik Poziom  idpracownika

1

‘-.;Janina Pies
Stanistaw Okon
Zofia Plotka
Piotr Leszcz
Mara Szczupak
Karol Lin
Szara Myszka
Pawel Szczurek

Violetta Krdlik

N s e LA L R ORI a3
= & N e Lo R

= @O 2

0
Rysunek 6. Wynik zapytania
W omawianym zapytaniu utworzylismy kolumne o nazwie Poziom, ktéra okreéla ,odlegtos¢” w hie-

rarchii danego pracownika od tego, ktéry jest poczatkowym elementem hierarchii.

Uczniom mozna zaproponowaé modyfikacje tego zapytania, aby otrzymac wyniki pokazane na ry-
sunku 7.

Pracawnik Funkcja Poziom  idpracownika sciezka

Jan Frezes 0 il

.Jaﬁ.\na Pies Dyreldor Depatamentu 1 2 Prezes-Jan Kot/

Stanislaw Okoft  Dyrektor Departamenty 1 3 Prezes-Jan Kot/

Zofia Plotka Dyreldor Dzialu 2 4 Prezes-Jan Kot/Dyrektor Depatamentu-Janina Fies/

Fiotr Leszcz Dyrektor Dzialu 2 5 Prezes-Jan Kot/Dyrektor Depatamentu-Janina Pies/

Maria Szezupak  Kierownk Zespotu 3 [ Prezes-Jan Kot/Dyrektor Depatamentu-Janina Pies/ Dyrektor Dzialu-Zafia Plotka/

Karol Lin Kierownik Zespolu 3 7 Prezes-Jan Kot/Dyrekdor Departamentu-Janina Pies/ Dyrekior Dzialu-Zofia Plotka/

Srara Myszka Referent 4 8 Prezes-Jan Kot/Dyrekdtor Departamentu-Janing Pies/Dyrektor Dzialu-Zofia Plotka/Kierowrik Zespotu-Mara Szezupak/

Pawel Szczurek  Referent 4 9 Prezes-Jan Kot/Dyreltor Departamentu-Janing Pies/Dyrektor Dzialu-Zofia Plotka/Kerownik Zespodu-Mana Szezupak/

Violettz Krélk Asystent 5 10 Prezes-Jan Kot/Dyrektor Departamentu-Janing Pies/Dyrekior Dzialu-Zofia Plotka/k rik Zespolu-Mania Szczupak/Referent-Szara Myszka/

Rysunek 7. Wyniki zapytania

W wynikach zapytania na rysunku 7 jest utworzona kolumna, ktéra opisuje hierarchie podwfadnosci
dla kazdego pracownika.
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ZARZADZANIE SIECIAMI LAN

Dariusz Chatadyniak
Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki
dchalad@wwsi.edu.pl

1. Zagadnienia programowe

Sieci komputerowe pojawiajg sie na lekcjach informatyki zaréwno jako medium komunikacyjne,
umozliwiajace komunikacje i dostep do zasoboéw Internetu, jak i jako sie¢ zbudowana z fizycznych
elementdéw i zarzadzana odpowiednim oprogramowaniem.

Informatyka, IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

W rozdziale pierwszym oczekuje sie od ucznia umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie kompu-
terem i jego oprogramowaniem, wykorzystania sieci komputerowej; komunikowania sie za pomoca
komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

1. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem, jego oprogramowaniem i korzystanie z sieci kompu-
terowej. Uczen:
3) korzysta z podstawowych ustug w sieci komputerowej, lokalnej i rozlegtej, zwigzanych
z dostepem do informacji, wymiang informacji i komunikacja, przestrzega przy tym zasad
netykiety i norm prawnych, dotyczacych bezpiecznego korzystania i ochrony informacji
oraz danych w komputerach w sieciach komputerowych.

Informatyka, IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony

W rozdziale pierwszym oczekuje sie od ucznia umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie kompu-
terem i jego oprogramowaniem, wykorzystania sieci komputerowej; komunikowania sie za pomoca
komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowe;j.
Uczen:
3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe danego
komputera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig komputerowg
w architekturze klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia sieciowa, korzysta
z ustug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwigzanych z dostepem do informacji,
wymiang informacji i komunikacja;

3. Komunikowanie sie za pomoca komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Uczen:
1) wykorzystuje zasoby i ustugi sieci komputerowych w komunikacji zinnymi uzytkownikami,
w tym do przesytania i udostepniania danych;
2) bierze udziat w dyskusjach w sieci (forum internetowe, czat).
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2. Temat zajec
Zarzadzanie sieciami LAN

3. Cele zaje¢

Do prowadzenia jakiejkolwiek dziatalno$ci zwigzanej w wymiang informacji niezbedne jest prawi-
dtowe funkcjonowanie sieci LAN (Local Area Network). Zrozumiane musza by¢ zasady projektowania,
budowania i utrzymania architektury sieciowej. Celem zajec jest przedstawienie sposobéw budowy
i utrzymania, hierarchicznej i w petni konwergentnej sieci komputerowej.

4. Przygotowanie stuchaczy

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:
e wczesniej poznac podstawowe zasady postugiwania sie komputerem,
e znac podstawowe pojecia z zakresu informatyki i technologii sieciowych.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

e generalnie, rozwigzywanie rozwazanego zagadnienia (problemu) przebiega w etapach,
ktore sktadaja sie na skuteczna metode uruchomienia lokalnej sieci komputeroweyj;

e postuzenie sie przez nauczyciela i uczniéw objasnieniami i demonstracjami przyktadowych
procedur konfiguracyjnych;

e przygotowanie przez uczniéw schematdw dziatania sieci LAN;

e samodzielne sporzadzenie przez uczniéw funkcjonalnych modeli sieci;

e samodzielne testowanie poprawnosci zaimplementowanej konfiguracji;

e prezentacja otrzymanych rozwiazan.

6. Formy pracy

Zatozone cele s3 realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

e podczas analizy przedprojektowej prowadzonej przez catg klase lub w grupach uczniéw
- ma to doprowadzi¢ do sformutowania koncepcji budowy sieci LAN;

e przygotowywanie modelowych projektdw sieci moze odbywac sie indywidualnie lub
w parach uczniéw;

e programy do symulacji budowy sieci sg instalowane i udostepnianie uczniom indywidual-
nie;

e kazdy uczen samodzielnie wykonuje aplikacje konfiguracji w zaprojektowanym modelu;

e testowanie konfiguracji moze odbywac sie w grupach uczniéw - uczniowie wspdlnie po-
prawiaja btedy w konfiguracji, dobieraja parametry i poréwnujg wyniki dziatania swoich
programow;

e  koncowym efektem pracy nad danym projektem jest prezentacja dziatajgcego modelu
wraz z testami konfiguracji i komunikacji.
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7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z pracowni komputerowej wyposazonej:

komputery klasy PC z systemem operacyjnym Windows2000/XP Professional/Vista Busi-
ness/Windows 7 Professional, Ultimate (uprawnienia administratora dla uzytkownikéw);
dostep wszystkich komputerédw do sieci LAN oraz sieci Internet;

przegladarka internetowa;

zainstalowane oprogramowanie Packet Tracer (aktualna wersja);

rzutnik multimedialny + ekran;

tablica biata, markery (czarny, zielony, niebieski).

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystujg w czasie zaje¢ nastepujace opracowania:

1.
2.
3.

Empson S., Akademia sieci Cisco. CCNA Petny przeglqd poleceri, WN PWN, Warszawa 2008,
Krysiak K., Sieci komputerowe. Kompendium, Helion, Gliwice 2005.

Lewis W., Akademia sieci Cisco. CCNA Exploration. Przetqczanie sieci LAN i sieci bezprzewodo-
we, WN PWN, Warszawa 2009.

Lewis W., CCNA semestr 3. Podstawy przetqczania oraz routing posredni, WN PWN, Warszawa
2007.

Mucha M., Sieci komputerowe. Budowa i dziatanie, Helion, Gliwice 2003.

Vademecum teleinformatyka, IDG Poland SA, Warszawa 1999.

9. Przebieg zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktorych celem jest wprowadzenie do problematyki zwigzanej z zarzadzaniem sieciami LAN
powinny trwac kilka lekcjach z zachowaniem ponizszej kolejnosci tematdw, a kazda lekcja powinna
sktadac sie z nastepujacych etapéw pracy (modut 2x45min):

A.

mo N w

Stworzenie opisu sytuacji problemowej, przekazanie zatozen i wytycznych do projektu
przez nauczyciela - ok. 15 min.

Opracowanie i akceptacja koncepcji - ok. 15 min.

Projektowanie i aplikacja konfiguracji - ok.45 min.

Testowanie i weryfikacja poprawnosci implementacji — ok.10 min.

Wskazanie zagadnien do przeanalizowania w ramach pracy domowej - ok. 5 min.

1. Zasady projektowania sieci LAN

Cechy dobrego projektu sieci LAN

Funkcjonalno$¢ - sie¢ musi dziatag, to znaczy musi umozliwia¢ uzytkownikom sprawne wy-
konywanie ich zadan. Sie¢ musi zapewnia¢ potaczenie uzytkownik-uzytkownik oraz uzyt-
kownik-aplikacja przy rozsadnej predkosci i niezawodnosci.

Skalowalnos¢ - sie¢ musi mie¢ mozliwos¢ wzrostu, to znaczy musi rozwija¢ sie zgodnie
z pierwotnym planem, bez koniecznosci wprowadzania wiekszych zmian do juz istnieja-
cego projektu.
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e  Adaptacyjnos¢ - sie¢ musi by¢ projektowana z mysla o technologiach jutra i nie powinna
zawierac zadnych elementdw, ktére moga w przysztosci ograniczaé mozliwos¢ zastosowa-
nia najnowszych rozwiazan technicznych.

e  Mozliwos¢ zarzadzania - sie¢ powinna by¢ zaprojektowana w sposéb sprzyjajacy jej nadzo-
rowi i utrzymaniu, co zapewni jej state i niezawodne dziatanie.

Podstawowe etapy planowania i instalacji sieci

e Etap wstepnego rozpoznania
e Etap projektowania

e  Etapinstalacji i wdrozenia

e  Etap utrzymania i administracji

Kluczowe sktadniki projektu topologii sieci LAN moga by¢ podzielone na trzy odrebne kategorie,
zgodnie z modelem odniesienia OSl:

e warstwe sieci,

e warstwe tacza danych,

e warstwe fizyczna.

Projektowanie topologii warstwy 1 (fizycznej)

e topologia gwiazdy,

e topologia rozszerzonej gwiazdy.
Projektowanie topologii warstwy 2 (tacza danych)

Cele stawiane przed projektem topologii warstwy 2 sieci lokalnej:
e aby ograniczyc¢ rozmiar domen kolizji, nalezy zastosowac urzadzenia przetaczajace sieci LAN,
e  woparciu o grupy robocze uzytkownikéw, nalezy utworzyc¢ sieci VLAN i unikatowe domeny
rozgtoszeniowe.

Projektowanie topologii warstwy 3 (sieci)

Cele stawiane przed projektem topologii warstwy 3 sieci lokalnej:
e tworzenie miedzy segmentami sieci LAN, $ciezki filtrujacej przeptyw pakietéw danych,
e  odseparowanie transmisji rozgtoszeniowych protokotu ARP,
e odseparowanie kolizji miedzy segmentami,
e wprowadzenie miedzy segmentami filtrowania ustug warstw wyzszych.

2. Podstawy systemoéw operacyjnych stosowanych w aktywnych
urzadzeniach sieciowych, konfiguracja podstawowych parametrow

Model topologii

Interaktywny model zostanie stworzony indywidualnie przez uczniéw z wykorzystaniem oprogra-
mowania Packet Tracer (firmy Cisco Systems) wedtug zatozen przekazanych przez nauczyciela.

Konfiguracja podstawowych parametrow przelacznika - podtaczenie terminala
Sekwencja startowa systemu operacyjnego przetacznika
Konfiguracja podstawowych parametrow przelacznika - podtaczenie stacji zarzadza-
Jacej
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Switch#configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z
Switch(config)#line console 0

Switch(config-line)#password test

Switch(config-line)#login

Switch(config-line)#/Z

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Tabela adresacji

Urzadzenie Interfejs Adres Maska Brama domyslna

Fa0/0 192.168.50.1 255.255.255.0 N/A

Fa0/1.10 192.168.10.1 255.255.255.0 N/A

Router1 Fa0/1.20 192.168.20.1 255.255.255.0 N/A

Fa0/1.30 192.168.30.1 255.255.255.0 N/A

Fa0/1.99 192.168.99.1 255.255.255.0 N/A
Switch1 VLAN 99 192.168.99.31 255.255.255.0 192.168.99.1
Switch2 VLAN 99 192.168.99.32 255.255.255.0 192.168.99.1
Switch3 VLAN 99 192.168.99.33 255.255.255.0 192.168.99.1
PC1 NIC 192.168.10.21 255.255.255.0 192.168.10.1
PC2 NIC 192.168.20.22 255.255.255.0 192.168.20.1
PC3 NIC 192.168.30.23 255.255.255.0 192.168.30.1
PC4 NIC 192.168.10.24 255.255.255.0 192.168.10.1
PC5 NIC 192.168.20.25 255.255.255.0 192.168.20.1
PC6 NIC 192.168.30.26 255.255.255.0 192.168.30.1

3. Konfiguracja i weryfikacja dziatania sieci VLAN

Schemat topologii

Schemat topologii tworzony jest indywidualnie wedtug wskazéwek nauczyciela.

Utworzenie VLAN-6w
Switch(config)#vlan 10

Switch(config-vlan)#name Student
Switch(config-vlan)#vlan 20
Switch(config-vlan)#name Wykladowca
Switch(config-vlan)#vlan 30
Switch(config-vlan)#name Administracja
Switch(config-vlan)#vlan 99

Switch(config-vlan)#name Zarzadzanie
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Przydzielenie portéw do VLAN-6w
Switch(config)#interface fastethernet 0/5
Switch(config-if J#switchport mode access
Switch(config-if J#switchport access vian 10
Switch(config-if )#interface fastethernet 0/10
Switch(config-if J#switchport mode access
Switch(config-if J#switchport access vian 20
Switch(config-if )#interface fastethernet 0/15
Switch(config-if J#switchport mode access
Switch(config-if )#switchport access vlan 30

Switch(config-if J#/Z

4. Konfiguracja i weryfikacja dziatania protokotu VTP
Konfiguracja serwera VTP
Switch3(config)#vtp domain kurs1

Changing VTP domain name from NULL to kurs1
Switch3(config)#vtp version 1

VTP mode already in V1.

Konfiguracja klientow VTP:

Switch1(config)#vtp mode client

Setting device to VTP CLIENT mode
Switch2(config)#vtp mode client

Setting device to VTP CLIENT mode

5. Routing pomiedzy sieciami VLAN

Routing pomiedzy sieciami VLAN jest procesem przekazywania ruchu sieciowego z jednej sieci VLAN
do innej z wykorzystaniem routera lub przefacznika warstwy 3.

Konfiguracja przelacznika
Switch1(config)i#int f0/24
Switch1(config-ifJ#switchport mode trunk
Switch1(config-if )#end
9%SYS-5-CONFIG_L: Configured from console by console
9%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/24, changed state to up
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%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/24, changed state to up
Konfiguracja routera:

Router1(config)#interface f0/0.10 (kreowanie subinterfejséw)
Router1(config-subif)#encapsulation dot1Q 10

Router1(config-subif )#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0

Router1(config-subif )#interface f0/0.20

Router1(config-subif)#encapsulation dot1Q 20

Router1(config-subif )#ip address 192.168.20.1 255.255.255.0

Router1(config-subif )#interface f0/0.30

Router1(config-subif)#encapsulation dot1Q 30

Router1(config-subif )#ip address 192.168.30.1 255.255.255.0

Router1(config-subif )#int f0/0

Router1(config-if)#no shutdown

%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up
%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0, changed state to up
%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0.10, changed state to up
%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0.10, changed state to up
%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0.20, changed state to up
%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0.20, changed state to up
%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0.30, changed state to up
%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0.30, changed state to up
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ZARZADZANIE SIECIAMI WAN
Dariusz Chatadyniak

Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki
dchalad@wwsi.edu.pl

1. Zagadnienia programowe

Sieci komputerowe pojawiaja sie na lekcjach informatyki zaréwno jako medium komunikacyjne,
umozliwiajace komunikacje i dostep do zasobéw Internetu, jak i jako sie¢ zbudowana z fizycznych
elementdéw i zarzagdzana odpowiednim oprogramowaniem.

Informatyka, IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

W rozdziale pierwszym oczekuije sie od ucznia umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie kompu-
terem i jego oprogramowaniem, wykorzystania sieci komputerowej; komunikowania sie za pomoca
komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

1. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem, jego oprogramowaniem i korzystanie z sieci kompu-
terowej. Uczen:

3) korzysta z podstawowych ustug w sieci komputerowej, lokalnej i rozlegtej, zwigzanych z do-
stepem do informacji, wymiang informacji i komunikacjg, przestrzega przy tym zasad ne-
tykiety i norm prawnych, dotyczacych bezpiecznego korzystania i ochrony informacji oraz
danych w komputerach w sieciach komputerowych.

Informatyka, IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony

W rozdziale pierwszym oczekuije sie od ucznia umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie kompu-
terem i jego oprogramowaniem, wykorzystania sieci komputerowej; komunikowania sie za pomoca
komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowej.
Uczen:
3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe danego
komputera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig komputerowg
w architekturze klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia sieciowa, korzysta
z ustug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwiazanych z dostepem do informacji,
wymiang informacji i komunikacja;

3. Komunikowanie sie za pomoca komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Uczen:
1) wykorzystuje zasoby i ustugi sieci komputerowych w komunikacji z innymi uzytkownikami,
w tym do przesytania i udostepniania danych;
2) bierze udziat w dyskusjach w sieci (forum internetowe, czat).
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2. Temat zajec
Zarzadzanie sieciami WAN

3. Cele zaje¢

Wraz ze wzrostem réznego typu dziatalnosci zwiazanej z przesytaniem informacji, zwiekszaniem
sie ilosci ustug sieciowych, konieczna jest komunikacja pomiedzy sieciami odlegtymi od siebie
i korzystajacymi z réznych protokotéw. Istnienie sieci WAN (Wide Area Network) stwarza dodatko-
we obszary zainteresowan i odpowiedzialnosci, takie jak: bezpieczenstwo sieciowe, zarzadzanie
adresacja, sterowanie ruchem. Celem warsztatow jest wprowadzenie do technologii WAN wraz
z praktyczna implementacja ustug sieciowych.

4. Przygotowanie stuchaczy

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:
e wczesniej poznac podstawowe zasady postugiwania sie komputerem,
e znac podstawowe pojecia z zakresu informatyki i technologii sieciowych.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:
e generalnie, rozwigzywanie rozwazanego zagadnienia (problemu) przebiega w etapach,
ktore sktadaja sie na skuteczng metode uruchomienia lokalnej sieci komputerowej;
e postuzenie sie przez nauczyciela i uczniéw objasnieniami i demonstracjami przyktadowych
procedur konfiguracyjnych;
przygotowanie przez uczniéw schematdéw dziatania sieci WAN;
samodzielne sporzadzenie przez uczniéw funkcjonalnych modeli sieci;
samodzielne testowanie poprawnosci zaimplementowanej konfiguracji;
prezentacja otrzymanych rozwigzan.

6. Formy pracy

Zatozone cele sg realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

e podczas analizy przedprojektowej prowadzonej przez catg klase lub w grupach uczniéw
- ma to doprowadzi¢ do sformutowania koncepcji budowy sieci WAN;

e przygotowywanie modelowych projektéw sieci moze odbywac sie indywidualnie lub
w parach uczniéw;

e programy do symulacji budowy sieci sg instalowane i udostepnianie uczniom indywidu-
alnie;

e  kazdy uczen samodzielnie wykonuje aplikacje konfiguracji w zaprojektowanym modelu;

e testowanie konfiguracji moze odbywac sie w grupach uczniéw - uczniowie wspélnie po-
prawiajg btedy w konfiguracji, dobieraja parametry i poréwnuja wyniki dziatania swoich
programow;

o  koncowym efektem pracy nad danym projektem jest prezentacja dziatajgcego modelu
wraz z testami konfiguracji i komunikacji.
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7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z pracowni komputerowej wyposazonej:

e  komputery klasy PC z systemem operacyjnym Windows2000/XP Professional/Vista Busi-
ness/Windows 7 Professional, Ultimate (uprawnienia administratora dla uzytkownikéw),
dostep wszystkich komputeréw do sieci LAN oraz sieci Internet,
przegladarka internetowa,
zainstalowane oprogramowanie Packet Tracer (aktualna wersja),
rzutnik multimedialny + ekran,
tablica biata, markery (czarny, zielony, niebieski).

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystuja w czasie zaje¢ nastepujace opracowania:

1. Dye M. A, McDonald R., Rufi A. W., Akademia sieci Cisco. CCNA Exploration. Semestr 1, WN
PWN, Warszawa 2008.

2. GrazianiR., Vachon B., Akademia sieci Cisco. CCNA Exploration. Semestr 4, WN PWN, Warszawa
2009.

3. Krysiak K., Sieci komputerowe. Kompendium, Helion, Gliwice 2005.

4. Reid A., CCNA semestr 4. Sieci rozlegte — technologie WAN, WN PWN, Warszawa 2007.

5. Vademecum teleinformatyka, IDG Poland SA, Warszawa 1999.

9. Przebieg zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktérych celem jest wprowadzenie do problematyki zwiazanej z zarzagdzaniem sieciami WAN
powinny trwac kilka lekcjach z zachowaniem ponizszej kolejnosci tematdw, a kazda lekcja powinna
skfadac sie z nastepujacych etapéw pracy (modut 2x45min):

A. Stworzenie opisu sytuacji problemowej, przekazanie zatozer i wytycznych do projektu
przez nauczyciela - ok. 15 min.

Opracowanie i akceptacja koncepcji - ok. 15 min.
Projektowanie i aplikacja konfiguracji - ok.45 min.
Testowanie i weryfikacja poprawnosci implementacji - ok.10 min.

m o N w

Wskazanie zagadnien do przeanalizowania w ramach pracy domowej - ok. 5 min.

1. Projektowanie sieci WAN

Urzadzenia sieci WAN

e modem,

e  (CSU/DSU (Channell Service Unit/Data Service Unit) linie cyfrowe,
e  serwer dostepowy,

e  przetacznik WAN,

e router.

Protokoty enkapsulacji w sieciach WAN

e HDLC,
e PPP
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o X.25,
e  Frame Relay (FR),
o ATM.

2. Praktyczne aspekty implementacji protokotow WAN na urzadzeniachsieciowych

Interaktywny model zostanie stworzony indywidualnie przez uczniéw z wykorzystaniem oprogra-
mowania Packet Tracer (firmy Cisco Systems) wg wskazéwek nauczyciela.

3. Mobilne sieci WAN

Mobilne sieci WAN, nazywane takze WWAN (ang. Wireless Wide Area Network). Jest to potaczenie za-
siegu sieci GSM oraz predkosci transferu z sieci WiFi, stwarzajace mozliwos¢ mobilnego dostepu to
transmisji danych (takze Internetu).

Konfiguracja sieci WWAN w notebooku

1. Uruchamiamy narzedzie do zarzadzania komunikacja i potaczeniami
2. Tworzymy nowy profil

3. Wybieramy operatora

4. Edytujemy parametry profilu

5. Konfigurujemy parametry protokotu TCP/IP

6. Wykonujemy diagnostyke potaczenia

Konfiguracja sieci WWAN w telefonie komdérkowym (Windows Mobile Professional 6.1)

1. W panelu ustawien przechodzimy do zaktadki potaczenia

2. Wybieramy dodaj nowe potaczenie modemowe

3. Tworzymy nowe pofaczenie wraz z nowym punktem dostepowym
4. Wpisujemy parametry konta

5. Konfigurujemy parametry protokotu IP oraz serwera DNS

6. Ustawiamy parametry dodatkowe potaczenia

7. Finalizujemy tworzenie potaczenia

4. Implementacja mechanizméw bezpieczeristwa

SSH (ang. secure shell) - standard protokotéw komunikacyjnych uzywanych w sieciach komputero-
wych TCP/IP, w architekturze klient-serwer.

Konfiguracja protokotu SSH dla konsoli wirtualnego terminala routera:
INFORMATYKA+_01(config)#ip domain-name wwsi.pl

INFORMATYKA+_01(config)#crypto key generate rsa
The name for the keys will be: INFORMATYKA+_01.wwsi.pl

Choose the size of the key modulus in the range of 360 to 2048 for your
General Purpose Keys. Choosing a key modulus greater than 512 may take
a few minutes.

How many bits in the modulus [512]: 1024
% Generating 1024 bit RSA keys, keys will be non-exportable...[OK]
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INFORMATYKA+_01(config)#username student password 12345678
INFORMATYKA+_01(config)#line vty 0 4

INFORMATYKA+_01(

INFORMATYKA+_01(config-line)#login local
INFORMATYKA+_01(config-line)#end

9%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Konfiguracja protokotu PPP z autentykacjg PAP (pomiedzy routerami R00 i RO1)
INFORMATYKA+_00(config)#interface serial 0/0

config-line)#transport input ssh

(
INFORMATYKA+_00(config-if )#encapsulation ppp (wigczenie enkapsulacji PPP)
INFORMATYKA+_00(config-if )#ppp authentication pap
INFORMATYKA+_00(config-if )# ppp sent-username |_00 password test
( )

INFORMATYKA+_00(config-if j#end

INFORMATYKA+_01(config)#interface serial 0/0

INFORMATYKA+_01(config-if )#encapsulation ppp (wigczenie enkapsulacji PPP)
INFORMATYKA+_01(config-if )#ppp authentication pap
INFORMATYKA+_01(config-if
(

INFORMATYKA+_01(config-if j#end

# ppp sent-username I_01 password test

)
)
)
)

Konfiguracja protokotu PPP z autentykacjq CHAP (pomiedzy routerami RO0 i R02)

CHAP (ang. Challenge Handshake Authentication Protocol) - to jeden z dwdch obok PAP sposobéw
uwierzytelniania w PPP. CHAP zapewnia weztom zgfaszanie swojej tozsamosci za pomoca tréjfazo-
wego uzgadniania. CHAP jest bezpiecznym protokotem uwierzytelniania, zapewnia ochrone przed
atakami wykorzystujacymi podstuch transmisji, wykorzystuje MD5. Jest preferowany jako uwierzy-
telnianie w PPP

INFORMATYKA+_00(config)#username INFORMATYKA+_02 password 12345678
INFORMATYKA+_00(config)#interface serial 0/1

INFORMATYKA+_00(config-if J#encapsulation ppp (wiaczenie enkapsulacji PPP)
INFORMATYKA+_00(config-if J#ppp authentication chap
INFORMATYKA+_00(config-if j#end

INFORMATYKA+_02(config)#username INFORMATYKA+_00 password 12345678
INFORMATYKA+_02(config)#interface serial 0/1
INFORMATYKA+_02(config-if)#encapsulation ppp (wigczenie enkapsulacji PPP)
INFORMATYKA+_02(config-if J#ppp authentication chap
INFORMATYKA+_02(config-if j#end
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5. Konfiguracja i korzystanie z wybranych ustug sieciowych

DNS (ang. Domain Name System, system nazw domenowych) - to system serweréw oraz protokét
komunikacyjny zapewniajacy zamiane adreséw znanych uzytkownikom Internetu na adresy zrozu-
miate dla urzadzen tworzacych sie¢ komputerowa np. IP).

DNS to takze ztozony system komputerowy oraz prawny. Zapewnia z jednej strony rejestracje nazw
domen internetowych i ich powigzanie z numerami IP. Z drugiej strony realizuje biezaca obstuge
komputeréw odnajdujacych adresy IP odpowiadajace poszczegélnym nazwom.

Korzystanie z przegladarki domen
Konfiguracja protokotu DNS w aktywnym urzadzeniu sieciowym

DHCP (ang. Dynamic Host Configuration Protocol) - protokét dynamicznego konfigurowania weztow)
- protokét komunikacyjny umozliwiajacy komputerom uzyskanie od serwera danych konfiguracyj-
nych, np. adresu IP hosta, adresu IP bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Konfiguracja protokotu DHCP w aktywnym urzadzeniu sieciowym

NAT (ang. Network Address Translation), ttumaczenie adreséw sieciowych; znane réwniez jako ma-
skowanie sieci lub adresu IP - technika przesytania ruchu sieciowego poprzez router, ktéra wigze
sie ze zmiana zrodtowych lub docelowych adreséw IP, zwykle réwniez numerédw portéw TCP/UDP
pakietéw IP podczas ich przeptywu. Zmieniane sa takze sumy kontrolne (tak IP jak i TCP/UDP), aby
potwierdzi¢ wprowadzone zmiany.

Wiekszos¢ systemow korzystajacych z NAT ma na celu umozliwienie dostepu wielu hostom w sieci
prywatnej do Internetu przy wykorzystaniu pojedynczego publicznego adresu IP (brama sieciowa).




KONFIGURACJA PROTOKOLOW
ROUTINGU STATYCZNEGO | DYNAMICZNEGO

Dariusz Chatadyniak
Warszawska Wyzsza Szkota Informatyki
dchalad@wwsi.edu.pl

1. Zagadnienia programowe

Sieci komputerowe pojawiajg sie na lekcjach informatyki zaréwno jako medium komunikacyjne,
umozliwiajace komunikacje i dostep do zasobéw Internetu, jak i jako sie¢ zbudowana z fizycznych
elementdéw i zarzagdzana odpowiednim oprogramowaniem.

Informatyka, IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

W rozdziale pierwszym oczekuije sie od ucznia umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie kompu-
terem i jego oprogramowaniem, wykorzystania sieci komputerowej; komunikowania sie za pomoca
komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

1. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem, jego oprogramowaniem i korzystanie z sieci kompu-
terowej. Uczen:
3) korzysta z podstawowych ustug w sieci komputerowej, lokalnej i rozlegtej, zwigzanych
z dostepem do informacji, wymiana informacji i komunikacja, przestrzega przy tym zasad
netykiety i norm prawnych, dotyczacych bezpiecznego korzystania i ochrony informacji
oraz danych w komputerach w sieciach komputerowych.

Informatyka, IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony

W rozdziale pierwszym oczekuje sie od ucznia umiejetnosci bezpiecznego postugiwania sie kompu-
terem i jego oprogramowaniem, wykorzystania sieci komputerowej; komunikowania sie za pomoca
komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowej.
Uczen:
3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe danego
komputera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig komputerowg
w architekturze klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia sieciowa, korzysta
z ustug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwiazanych z dostepem do informacji,
wymiana informacji i komunikacja;
3. Komunikowanie sie za pomoca komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.
Uczen:
1) wykorzystuje zasoby i ustugi sieci komputerowych w komunikacji z innymi uzytkownikami,
w tym do przesytania i udostepniania danych;
2) bierze udziat w dyskusjach w sieci (forum internetowe, czat).
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2. Temat zajec

Konfiguracja protokotéw routingu statycznego
i dynamicznego

3. Cele zajec

Dynamika zmian o sieciach komputerowych wymusza stosowanie w petni skalowalnych i wysoce
wydajnych protokotéw routingu, stuzacych do wymiany informacji pomiedzy urzadzeniami oraz do
okreslenia optymalnej Sciezki do sieci docelowej. Zajecia sa poswiecone prezentacji r6znych rodza-
jow protokotéw wraz z praktycznymi sposobami ich implementacji i weryfikacji dziatania.

4. Przygotowanie stuchaczy

Uczniowie przystepujacy do tych zajec powinni:
e wczedniej poznac podstawowe zasady postugiwania sie komputerem,
e znac podstawowe pojecia z zakresu informatyki i technologii sieciowych,
e orientowac sie w problematyce zwigzanej z dziataniem sieci LAN i WAN.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

e generalnie, rozwigzywanie rozwazanego zagadnienia (problemu) przebiega w etapach,
ktore sktadaja sie na skuteczng metode konfiguracji i uruchomienia protokotéw routingu
statycznego i dynamicznego;

e postuzenie sie przez nauczyciela i uczniéw objasnieniami i demonstracjami przyktadowych
procedur konfiguracyjnych;

e przygotowanie przez uczniow schematédw dziatania protokotéw routingu statycznego
i dynamicznego;

e samodzielne sporzadzenie przez uczniéw funkcjonalnych modeli sieci;

e samodzielne testowanie poprawnosci zaimplementowanej konfiguracji;

e  prezentacja otrzymanych rozwigzan.

6. Formy pracy

Zatozone cele sq realizowane za pomocg nastepujacych form pracy:

e podczas analizy przedprojektowej prowadzonej przez cafg klase lub w grupach ucznidéw
- ma to doprowadzi¢ do sformutowania koncepcji dziatania protokotdw routingu statycz-
nego i dynamicznego;

e przygotowywanie modelowych projektéw sieci moze odbywac sie indywidualnie lub
w parach uczniéw;

e programy do symulacji budowy sieci sg instalowane i udostepnianie uczniom indywi-
dualnie;

e  kazdy uczen samodzielnie wykonuje aplikacje konfiguracji w zaprojektowanym modelu;
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testowanie konfiguracji moze odbywac sie w grupach uczniéw - uczniowie wspdlnie po-
prawiaja btedy w konfiguracji, dobierajg parametry i poréwnuja wyniki dziatania swoich
programow;

koricowym efektem pracy nad danym projektem jest prezentacja dziatajacego modelu
wraz z testami konfiguracji i komunikacji.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel i uczniowie korzystaja z pracowni komputerowej wyposazonej:

komputery klasy PC z systemem operacyjnym Windows2000/XP Professional/Vista Busi-
ness/Windows 7 Professional, Ultimate (uprawnienia administratora dla uzytkownikéw),
dostep wszystkich komputeréw do sieci LAN oraz sieci Internet,

przegladarka internetowa,

zainstalowane oprogramowanie Packet Tracer (aktualna wersja),

rzutnik multimedialny + ekran,

tablica biata, markery (czarny, zielony, niebieski).

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystuja w czasie zaje¢ nastepujace opracowania:

1.
2.

v

Empson S., Akademia sieci Cisco. CCNA Petny przeglqd polecer,, WN PWN, Warszawa 2008,
Graziani R,, Johnson A., Akademia sieci Cisco. CCNA Exploration. Semestr 2. Protokoty i koncep-
¢je routingu, WN PWN, Warszawa 2008.

Jozefiok A., Budowa sieci komputerowych na przetqcznikach i routerach Cisco, Helion, Gliwice
2009.

Krysiak K., Sieci komputerowe. Kompendium, Helion, Gliwice 2005.

Mucha M., Sieci komputerowe. Budowa i dziatanie, Helion, Gliwice 2003.

Odom W., McDonald R., CCNA semestr 2. Routery i podstawy routingu, WN PWN, Warszawa
2007.

9. Przebieg zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktdérych celem jest wprowadzenie do problematyki zwigzanej z konfiguracja protokotéw ro-
utingu statycznego i dynamicznego, powinny trwac kilka lekcjach z zachowaniem ponizszej kolejno-
$ci tematdw, a kazda lekcja powinna sktadac sie z nastepujacych etapéw pracy (modut 2x45min):

A.

m o N w

Stworzenie opisu sytuacji problemowej, przekazanie zatozen i wytycznych do projektu
przez nauczyciela - ok. 15 min.

Opracowanie i akceptacja koncepcji - ok. 15 min.

Projektowanie i aplikacja konfiguracji - ok.45 min.

Testowanie i weryfikacja poprawnosci implementacji - ok.10 min.

Wskazanie zagadnier do przeanalizowania w ramach pracy domowej - ok. 5 min.

1. Rdzne sposoby adresowania w sieciach komputerowych

Dzialania na przestrzeni adresowej IPv4

161




Przyktadowe scenariusze ~ Modut: Sieci komputerowe

162

Projektowanie sieci o okreslonej liczbie hostow

Zatozenia:
e  przestrzen adresowa 172.16.0.0/16,
sie¢ LANT - 400 hostow,
sie¢ LAN2 - 200 hostow,
sie¢ LAN3 - 100 hostéw,
sie¢ LAN4 - 100 hostow,
sie¢ LAN5 - 60 hostow,
sie¢ LANG6 - 20 hostéw,
sie¢ WANT, 2, 3 - 53 to sieci point-to-point.

Zadanie do wykonania: Zaprojektowac schemat adresacji zaczynajac od sieci najwiekszej a konczac
na najmniejszej. Przy tym nalezy zachowac zasade, ze powinnismy zachowac jak najwiecej adreséw
na przyszty rozwdj sieci. Okresli¢ adresy sieci, maski oraz zakresy dla adreséw uzytecznych

Projektowanie wymaganej ilosci sieci przy opisanej przestrzeni adresowej

Zatozenia:
e  przestrzen adresowa 192.168.1.0/24,
e 5 maksymalnie duzych sieci LAN,
e 4 point-to-point sieci WAN.

Zadanie do wykonania: Zaprojektowac schemat adresacji zgodnie z wymaganiami. Okresli¢ adresy
sieci, maski oraz zakresy dla adresow uzytecznych
Dzialania na przestrzeni adresowej IPv6

Budowanie statycznej tablicy routingu

Model topologii

Interaktywny model zostanie stworzony indywidualnie przez uczniéw z wykorzystaniem oprogra-
mowania Packet Tracer (firmy Cisco Systems).

Schemat adresacji
LAN1:192.168.1.0/24
LAN2:172.16.0.0/16
WANT:10.10.10.0/30
WAN?2:10.10.10.4/30

2. Konfiguracja routingu statycznego

INFORMATYKA+_01(config)#ip route 172.16.0.0 255.255.0.0 10.10.10.2
INFORMATYKA+_01(config)#ip route 10.10.10.4 255.255.255.252 10.10.10.2

INFORMATYKA+_00(config)i#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 10.10.10.1
INFORMATYKA+_00(config)#ip route 172.16.0.0 255.255.0.0 10.10.10.6

INFORMATYKA+_02(config)i#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 10.10.10.5
INFORMATYKA+_02(config)#ip route 10.10.10.0 255.255.255.252 10.10.10.5
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3. Konfiguracja i weryfikacja dziatania protokotu routingu dynamicznego RIP

Schemat topologii i adresac;ji

LAN1: 192.168.1.0/24
LAN2: 172.16.0.0/16

WAN?1:10.10.10.0/30
WAN2: 10.10.10.4/30

Konfiguracja protokotu RIP

INFORMATYKA+_01(config)#router rip
INFORMATYKA+_01(config-router)tversion 2
INFORMATYKA+_01(config-router)#network 192.168.1.0
INFORMATYKA+_01(config-router)#network 10.10.10.0

INFORMATYKA+_00(config)#router rip
INFORMATYKA+_00(config-router)itversion 2
INFORMATYKA+_00(config-router)#network 10.10.10.0

INFORMATYKA+_02
INFORMATYKA+_02
INFORMATYKA+_02
INFORMATYKA+_02

config)#router rip
config-router)tversion 2
config-router)#network 172.16.0.0
config-router)#network 10.10.10.0

_~ = = =

Weryfikacja tablicy routingu

Weryfikacja dziatania protokotu routingu

4. Konfiguracja i weryfikacja dziatania protokotu routingu dynamicznego EIGRP

Schemat topologii i adresacji

LAN1:192.168.1.0/24
LAN2:172.16.0.0/16

WAN?1:10.10.10.0/30
WAN2:10.10.10.4/30

Konfiguracja protokotu EIGRP

INFORMATYKA+_01(config)#router EIGRP 100
INFORMATYKA+_01(config-router)#no auto-summary
INFORMATYKA+_01(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.255
INFORMATYKA+_01(config-router)#network 10.10.10.0 0.0.0.3

INFORMATYKA+_02(config)#router EIGRP 100
INFORMATYKA+_02(config-router)#no auto-summary
INFORMATYKA+_02(config-router)#network 172.16.1.0 0.0.255.255
INFORMATYKA+_02(config-router)#network 10.10.10.4 0.0.0.3
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INFORMATYKA+_00
INFORMATYKA+_00
INFORMATYKA+_00
INFORMATYKA+_02

config)#router EIGRP 100
config-router)#no auto-summary
config-router)#network 10.10.10.0 0.0.0.3
config-router)#network 10.10.10.4 0.0.0.3

—_—= = =

Weryfikacja dziatania protokotu EIGRP

5. Konfiguracja i weryfikacja dzialania protokotu routingu dynamicznego OSPF

Schemat topologii i adresacji

LANT: 192.168.1.0/24
LAN2:172.16.0.0/16

WANT1:10.10.10.0/30
WAN2:10.10.10.4/30

Konfiguracja protokotu OSPF

INFORMATYKA+_01(config)#router ospf 200
INFORMATYKA+_01(config-router)#network 10.10.10.0 0.0.0.3 area 0
INFORMATYKA+_01(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0

INFORMATYKA+_02(config)#router ospf 200
INFORMATYKA+_02(config-router)#network 172.16.0.0 0.0.255.255 area 0
INFORMATYKA+_02(config-router)#network 10.10.10.4 0.0.0.3 area 0

INFORMATYKA+_00(config)#router ospf 200
INFORMATYKA+_00(config-router)#network 10.10.10.0 0.0.0.3 area 0
INFORMATYKA+_00(config-router)#network 10.10.10.4 0.0.0.3 area 0

Weryfikacja dziatania protokotu OSPF




OBROBKA | WIZUALIZACJA OBRAZOW

Piotr Kopciat
Politechnika Warszawska

piotrkopcial@gmail.com

1. Zagadnienia programowe

Edycja i tworzenie obrazéw cyfrowych pojawia sie na lekcjach informatyki i plastyki.

Informatyka, Ill etap edukacyjny

W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci opracowywania za pomoca komputera ry-
sunkéw, tekstdw, danych liczbowych, motywdéw, animacji, prezentacji multimedialnych.

4. Opracowywanie, za pomocg komputera rysunkdw, tekstéw, danych liczbowych, motywoéw, ani-

macji, prezentacji multimedialnych. Uczen:

1) przy uzyciu edytora grafiki tworzy kompozycje z figur, fragmentdw rysunkoéw i zdje¢, umiesz-
cza napisy na rysunkach, tworzy animacje, przeksztatca formaty plikdw graficznych;

6) tworzy dokumenty, zawierajace rézne obiekty (na przyktad tekst, grafike, tabele, wykresy
i tym podobne) pobrane z réznych programéw i zrodet;

7) tworzy i przedstawia prezentacje z wykorzystaniem réznych elementéw multimedialnych,
graficznych, tekstowych, filmowych i dzwiekowych wiasnych lub pobranych z innych zré-
det.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

W pierwszym dziale od ucznia oczekuje sie znajomosci wspdtpracy aparatu cyfrowego z kompute-
rem. W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci opracowywania za pomocg komputera
rysunkéw, tekstédw, danych liczbowych, motywoéw, animacji, prezentacji multimedialnych.

1. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem, jego oprogramowaniem i korzystanie z sieci kompu-
terowej. Uczen:
1) opisuje podstawowe elementy komputera, jego urzadzenia zewnetrzne i towarzyszace
(np. aparat cyfrowy) i ich dziatanie w zaleznosci od wartosci ich podstawowych parame-
tréw, wyjasnia wspdtdziatanie tych elementow;

4,  Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkoéw, tekstow, danych liczbo-
wych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw. Uczen:
1) edytuje obrazy w grafice rastrowej i wektorowej, dostrzega i wykorzystuje réznice miedzy
tymi typami obrazéw;
2) przeksztatca pliki graficzne z uwzglednieniem wielkosci plikdw i ewentualnej utraty jakosci
obrazdw;
3) opracowuje obrazy i filmy pochodzace z réznych zrédet, tworzy albumy zdje¢;
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Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

W pierwszym dziale od ucznia oczekuje sie znajomosci sposobdw reprezentowania obrazéw
i animacji w komputerze. W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci opracowywania za
pomoca komputera rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, motywoéw, animacji, prezentacji multi-
medialnych, a w sz6stym — umiejetnosci wspdtpracy w ramach projektow.
1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowej.
Uczen:
1) przedstawia sposoby reprezentowania réznych form informacji w komputerze: liczb, zna-
kéw, obrazéw, animacji, dzwiekoéw;
4)  zapoznaje sie z mozliwosciami nowych urzadzen zwigzanych z technologiami informacyj-
no-komunikacyjnymi, poznaje nowe programy i systemy oprogramowania.

4, Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkéw, tekstéw, danych liczbo-
wych, animacji, prezentacji multimedialnych i filméw. Uczen:

1) opisuje podstawowe modele barw i ich zastosowanie;

2) okredla wtasnosci grafiki rastrowej i wektorowej oraz charakteryzuje podstawowe forma-
ty plikéw graficznych, tworzy i edytuje obrazy rastrowe i wektorowe z uwzglednieniem
warstw i przeksztatcen;

3) przetwarza obrazy i filmy, np.: zmienia rozdzielczos¢, rozmiar, model barw, stosuje filtry;

6. Uczen wykorzystuje komputer oraz programy i gry edukacyjne do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci z réznych dziedzin:
1) opracowuje indywidualne i zespotowe projekty przedmiotowe i miedzyprzedmiotowe
z wykorzystaniem metod i narzedzi informatyki;

Plastyka, Ill etap edukacyjny

W drugim dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci tworzenia wypowiedzi - ekspresji przez sztuke.
Kurs obejmuje m.in. tworzenie kartki pocztowej, kalendarza $ciennego, fotoksiazki, animacji oraz
filmu.

2. Tworzenie wypowiedzi - ekspresja przez sztuke. Uczen:

1) podejmuje dziatalnos¢ twércza, postugujac sie srodkami wyrazu sztuk plastycznych, innych
dziedzin sztuki (fotografika, film) i elementami formy przekazéw medialnych, w kompozyciji
na pfaszczyznie oraz w przestrzeni rzeczywistej i wirtualnej (stosujac okreslone materiaty,
narzedzia i techniki wiasciwe dla tych dziedzin sztuki i przekazéw medialnych);

2) realizuje projekty w zakresie sztuk wizualnych, w tym stuzace przekazywaniu informacji do-
stosowanej do sytuacji komunikacyjnej oraz uczestnictwu w kulturze spotecznosci szkolnej
i lokalnej (stosujac takze narzedzia i wytwory mediéw srodowiska cyfrowego).

2. Temat zajec

Obrébka i wizualizacja obrazow

Aparat cyfrowy stat sie przedmiotem powszechnego uzytku. Dzieki temu amatorzy fotografii moga
uwieczni¢ wiele sytuacji z zycia. Zdarza sie jednak, ze niektére zdjecia wymagaja korekty. Zajecia sg
poswiecone metodom edycji i retuszu zdjec oraz ich efektownej prezentacji. Pierwsza czes¢ zajec jest
krotkim przedstawieniem parametréw obrazu cyfrowego.
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Uczniowie poznaja prace z obrazem przy zastosowaniu m.in. warstw i masek. Nastepnie ¢wi-
czg techniki poprawy zdje¢: poprawianie Zle naswietlonego zdjecia, usuwanie efektu czerwo-
nych oczu, poprawianie koloréw i ostrosci, poprawianie zdje¢ z tanich aparatéw fotograficznych
(takich, jak w komérkach), przeksztatcanie obrazu, zabawy ze $wiattem i kolorem oraz poznaja na-
rzedzia profesjonalnego fotoretuszu. W dalszej czesci uczniowie zapoznaja sie z zastosowanie filtrow
graficznych oraz zaawansowanych narzedzi edycji tekstu i tworzenia animacji w programie GIMP.

W dzisiejszych czasach duze znaczenie odgrywa umiejetnos$¢ zastosowania grafiki w réznych pro-
jektach. Efektem korcowym zaje¢ kazdego ucznia bedzie whasna fotoksiazka, kalendarz scienny oraz
kartka pocztowa, zawierajace samodzielnie edytowane obrazy. Uczniowie nauczg sie réwniez two-
rzenia filmu zawierajacego zdjecia oraz nagrania audio i video.

3. Cele zajec

W wyniku tych zajec¢ uczen powinien umiec:

e wykazac sie zrozumieniem pojecia obrazu wektorowego i rastrowego (wskazac réznice po-
miedzy nimi), rozdzielczoéci obrazu;

e scharakteryzowac przyktadowe formaty graficzne,; wykorzysta¢ program graficzny GIMP
do:
- edycji parametréw obrazu, takich jak jasnos¢, kontrast, nasycenie,
- geometrycznego przeksztatcania obrazu,
- pracy na warstwach,
- edycji obrazu przy uzyciu filtréw graficznych;

e  zaprojektowac i wykonac fotomontaz, kartke pocztowa, kalendarz, fotoksigzke;

e utworzyc¢ animacje;

e zmontowac prosty film;

e wykorzystac internetowe narzedzia do edycji i publikowania grafiki.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:
e wczedniej poznac metode rozwigzywania probleméw z pomoca komputera, sktadajaca sie
z szesciu etapow (patrz nastepny punkt Metody pracy);
e znac przynajmniej jeden program komputerowy do edycji grafiki;
e znac podstawy fotografowania.

5. Metody pracy

W zajeciach sg stosowane nastepujace metody pracy:

e generalnie, rozwigzywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie z sze-
$ciu etapow, ktdre sktadaja sie na metode rozwigzywania probleméw z pomoca kompute-
ra; te etapy, to:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowe;j,

-  podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania,

—  zaprojektowanie rozwigzanie (projekt),

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci obrazu cyfrowego,
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- ewaluacja rozwiazania,

- prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwiazania;

postuzenie sie przez nauczyciela i uczniow objasnieniami przyktadowych sposobéw wyko-
nywania projektoéw graficznych za pomoca listy krokéw;

samodzielne sporzadzenie przez ucznidw projektow graficznych;

zapisywanie elementéw sktadowych (poszczegdlne obrazy) oraz etapéw przejsciowych
projektu na komputerze;

prezentacja otrzymanych rozwiazan.

6. Formy pracy

Zatozone cele s3 realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

podczas burzy mézgéw prowadzonej przez cafg klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania pomystu na temat projektu graficznego (np. kalendarz szkol-
ny, zaproszenie na konkretne wydarzenie);

gromadzenie elementéw sktadowych projektu (poszczegélnych obrazéw) moze odbywac
sie indywidualnie lub w parach uczniéw;

projekty graficzne uczniowie tworza samodzielnie;

korcowym efektem pracy jest prezentacja gotowego projektu graficznego.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel moze korzystac z tablicy w celu zapisania kolejnych krokéw przeksztatcania obrazu, lub
poszczegdlnych etapdw wykonywania projektu graficznego. Dla ucznidéw przydatne moga by¢ takze
nosniki informacji do przenoszenia danych miedzy komputerami.

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystujg w czasie tych zaje¢:

podrecznik dla szkél ponadgimnazjalnych, np.: W. Wrotek, Technologia informacyjna, Helion,
Gliwice 2006;

publikacje uzupetniajace, np.:

- Oberlan t., GIMP Domowe studio graficzne, Helion, Gliwice 2003,

- Owczarz-Dadan A, ABC fotografii cyfrowej i obrébki zdjec, Helion, Gliwice 2006,
materiaty dotyczace obrébki grafiki i filméw, opracowane w projekcie Informatyka +;

filmy instruktazowe prezentujgce proces wykonywania projektu graficznego - wiele takich
filméw jest dostepnych w sieci Internet;

komputer i jego podstawowe oprogramowanie, oraz program graficzny GIMP i inne do-
stepne bezptatnie programy do edycji i tworzenia grafiki, animacji i filmoéw.

9. Przebieg zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktérych celem jest nabycie umiejetnosci edycji obrazéw cyfrowych oraz tworzenia projek-
tow graficznych, animagiji i filméw, moga by¢ roztozone na kilka lekcji, przy czym zaleca sie realizacje
wedtug nastepujacego toku:

w czesci wprowadzajacej, nauczyciel objasnia potrzebe komputerowej edycji obrazéw cy-
frowych oraz omawia zagadnienia, takie jak: obraz wektorowy, obraz rastrowy, rozdziel-
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czos¢ obrazu, formaty graficzne. W tej czesci prezentowane sa takze praktyczne wskazéwki
dotyczace fotografowania;

e nastepnie uwaga uczniéw zostaje skupiona na mozliwosciach, narzedziach i korzystaniu
z programu graficznego GIMP;

e na kolejnym etapie uczniowie poznaja podstawowe sposoby poprawy jakosci zdjec i ob-
razéw cyfrowych;

e  kolejnymi etapami, ktére moga nastepowac w pewnych odstepach czasu, jest wprowadza-
nie projektow graficznych (np. kartka pocztowa, kalendarz), wymagajacych uzycia wielu
narzedzi programu GIMP lub programéw dedykowanych;

e ostatnim zadaniem jest tworzenie animacji i filmow.

Lekcja 1. Wprowadzenie: obrazy wektorowe i rastrowe, rozdzielczos¢
obrazu, formaty graficzne. Czas: 90 min.

Tytutem wprowadzenia prezentujemy przydatnos¢ umiejetnosci edycji obrazéw cyfrowych
w zyciu codziennym. Najczesciej edytujemy zdjecia, aby usunac z nich niedoskonatosci. Jednakze
powody moga byc tez inne:
1. Zdjecie wykonano w niesprzyjajacych warunkach (zbyt ciemno, zbyt jasno itp.).
Zdjecie wykonane tanim aparatem cyfrowym jest kiepskiej jakosci.
Przygotowujemy zdjecie do publikacji w sieci WWW.
Przygotowujemy zdjecie do przestania przez Internet.
Przeksztatcamy zdjecia, by uzyskac rézne efekty graficzne (np. kolorystyka sepia).

v wN

Animacje pojawiaja sie do$¢ czesto na stronach internetowych. Ruchomy obraz bardziej przyciaga
uwage, anizeli obraz statyczny. Mamy do czynienia z animowanym logo, przyciskami, a takze re-
klamami. Wspotczesne aparaty cyfrowe czesto sg wyposazone w funkcje nagrywania obrazu video
wraz z towarzyszacym mu dzwiekiem. Krétkie, kilkuminutowe filmy, ilustrujace wazne momenty np.
z odbytej podrozy, staty sie popularne.

Mozna poprosi¢ uczniéw, by postarali sie wskazac, jakie operacje na zdjeciach cyfrowych wykonywa-
li dotychczas. Nie powinni miec z tym specjalnego ktopotu.

Po tego typu wprowadzeniu omawiamy zagadnienia, takie jak: obrazy wektorowe i rastrowe, roz-
dzielczo$¢ obrazu, formaty graficzne.

Lekcja 2. Program graficzny GIMP: podstawowe narzedzia. Czas: 60 min.

Celem tej lekgji jest przyblizenie uczniom mozliwosci i narzedzi programu graficznego GIMP. Mozna
w tym celu zaprezentowac film instruktazowy prezentujacy uzycie programu GIMP w konkretnym
projekcie graficznym (z racji, ze program GIMP jest darmowy, wiele tego typu filmoéw znajdziemy
w serwisie YouTube).

Uczniowie pobieraja program GIMP z Internetu i instalujg na swoich komputerach. Po zainstalowa-
niu zapoznajg sie z menu programu oraz zawartoscig przybornika.

Nastepnie uczniowie wykorzystujg narzedzia programu GIMP, rozwigzujac problemy, takie jak:
e poprawianie Zle naswietlonego zdjecia,
e usuwanie efektu czerwonych oczu,
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poprawianie koloréw,

poprawianie ostrosci,

poprawianie zdjec z tanich aparatow fotograficznych,
skalowanie,

obracanie,

kadrowanie,

przeksztatcenia geometryczne.

Lekcja 3. Program graficzny GIMP: narzedzia zaawansowane:
klonowanie, maski, warstwy, filtry, tekst. Czas: 90 min.

W tej czedci uczniowie wykorzystujg zaawansowane narzedzia programu GIMP (takie jak: klonowa-
nie, maski, warstwy, filtry), wsparte narzedziami podstawowymi.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia opisane w zeszycie dydaktycznym, takie jak:
e usuwanie niechcianych elementéw ze zdjecia,
fotomontaz,
poprawianie zdjecia portretowego,
tworzenie matej gtebi ostrosci,
tworzenie wrazenia ruchu,
tworzenie niestandardowych efektéw graficznych.

Na zakoniczenie uczniowie tworzg napisy, a nastepnie edytuja je, wykorzystujac wszystkie dostepne
narzedzia programu GIMP

Lekcja 4. Projekty graficzne: kartka pocztowa, kalendarz $cienny,
fotoksigzka. Czas: 90 min.

W tej czesci uczniowie realizuja projekty graficzne, takie jak: kartka pocztowa, kalendarz $cienny,
fotoksiazka. W tym celu mogg postuzy¢ sie programami dedykowanymi do tego celu, dostepnymi
w Internecie. Uczniowie znajdujg potrzebny program w Internecie lub wyszukuja program wskazany
w zeszycie dydaktycznym. Nastepnie pobierajg go i instalujg na swoim komputerze.

Natomiast zdjecia wchodzace w sktad realizowanych projektéw uczniowie edytujg, wykorzystujac
poznane narzedzia programu GIMP, oraz sieciowe (internetowe) edytory grafiki.

Po wykonaniu projektu graficznego, kazdy z ucznidéw publicznie prezentuje swoja prace.

Lekcja 5. Tworzenie animacji, montaz filmu. Czas: 90 min.

Tworzenie filmu odbywa sie wedtug nastepujacych krokdw:

1. pobieranie materiatu video, audio oraz grafiki na twardy dysk komputera,
dodawanie materiatu do projektu w programie do tworzenia filméw,
przycinanie plikéw video,
dodawanie podktadu dzwiekowego,
dofaczanie grafiki (zdjed),
dodawanie napisow,
uzycie efektéw specjalnych: przejscia, naktadanie scen itp.,
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8.  zapis gotowego filmu do pliku.

Jesli chcemy przygotowac film DVD, nalezy wykonac¢ dodatkowe kroki:
9. tworzenie menu,
10. nagranie filmu na ptyte DVD.

Na zajeciach uczniowie korzystaja z plikdw graficznych, audio i video, udostepnionych na platformie
edukacyjnej Informatyka+, moga takze korzystac¢ z wtasnych zdje¢ i muzyki, a potrzebny materiat
filmowy zrealizowac za pomoga wiasnych aparatéw cyfrowych.

Zaréwno przy tworzeniu filmoéw jak i animacji, uczniowie postepujg zgodnie z poleceniami opisany-
mi w ¢wiczeniach w zeszycie dydaktycznym.

Po ukoriczeniu animacji, a nastepnie filmu, kazdy z uczniéw publicznie prezentuje swoja prace.
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Piotr Kopciat
Politechnika Warszawska
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1. Zagadnienia programowe

Tworzenie stron internetowych oraz baz danych pojawia sie na lekcjach informatyki.

Informatyka, Il etap edukacyjny

W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci tworzenia prostej strony internetowej.

4. Opracowywanie, za pomoca komputera rysunkéw, tekstédw, danych liczbowych, motywéw, ani-
macji, prezentacji multimedialnych. Uczer:
8) tworzy prosta strone internetowa, zawierajaca tekst, grafike, elementy aktywne, linki, ko-
rzystajac ewentualnie z odpowiedniego edytora stron, wyjasnia znaczenie podstawowych
polecer jezyka HTML.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci tworzenia strony internetowej oraz umiejet-
nosci tworzenia i znajomosci obstugi bazy danych.

4,  Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkoéw, tekstéw, danych liczbo-

wych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw. Uczen:

6) tworzy baze danych, postuguje sie formularzami, porzadkuje dane, wyszukuje informacje
stosujac filtrowanie;

7) wykonuje podstawowe operacje modyfikowania, i wyszukiwania informacji na relacyjnej
bazie danych;

9) projektuje i tworzy strone internetowa, postugujac sie stylami, szablonami i elementami
programowania.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

W pierwszym dziale od ucznia oczekuje sie znajomosci architektury klient-serwer oraz umiejetnosci
korzystania z wybranych ustug sieciowych. Wiedza ta bedzie potrzebna do zainstalowania i skonfi-
gurowania serwera WWW. W drugim dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci tworzenia i znajo-
mosci obstugi bazy danych. Uczniowie zainstaluja i skonfigurujg system obstugi baz danych i beda
tworzy¢ whasne bazy danych.

1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowej.
Uczen:
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3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okreéla ustawienia sieciowe danego
komputera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig komputerowa
w architekturze klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia sieciowa, korzysta
z ustug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwiazanych z dostepem do informacji,
wymiang informacji i komunikacja;

4)  zapoznaje sie z mozliwosciami nowych urzadzen zwigzanych z technologiami informacyj-
no-komunikacyjnymi, poznaje nowe programy i systemy oprogramowania.

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z rdznych zrédet i sposobéw zdobywania infor-
macji. Uczen:

1)  projektuje relacyjna baze danych z zapewnieniem integralnosci danych;

2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk
SQL);

3) tworzy aplikacje bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy,
raporty; zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel, relacji;

2. Temat zajec

Tworzenie serwisow internetowych

Internet wkracza w coraz to nowe obszary naszego zycia: e-nauczanie, elektroniczne biblioteki,
wirtualne laboratoria, medycyna, ustugi (bankowos¢, turystyka). Podstawowym elementem tych
i podobnych serwisdw sa strony internetowe, ktére sktadaja sie na bardziej ztozone witryny, portale
i platformy internetowe.

Zajecia s3 poswiecone tworzeniu i funkcjonowaniu serwiséw internetowych. W pierwszej czesci opi-
sano mechanizmy dziafania stron internetowych, w tym m.in. komunikacje w standardzie klient-ser-
wer i strony dynamiczne. Omawiane sg zalety i wady stron statycznych i dynamicznych oraz mecha-
nizmy interakgji serwiséw internetowych z uzytkownikiem, stosowane we wspotczesnych stronach
internetowych. Nastepnie przedstawiono kilka przyktadowych interaktywnych serwisow WWW
w dziataniu. Jednym z celdw tej prezentacji jest uwrazliwienie uczniow na dobre praktyki projekto-
wania i tworzenia stron internetowych. W czesci warsztatowej uczniowie poznajg fundamentalny
metajezyk opisu struktury strony — HTML oraz $cisle z nim zwigzany jezyk CSS, odpowiedzialny za
styl prezentacji tresci na stronie. Przy tym uczg sie korzystania z programu (edytora) do tworzenia
stron internetowych.

Tematyka kursu obejmuje réwniez metody i techniki tworzenia dynamicznych stron internetowych.
Uczniowie poznaja podstawy jezyka PHP oraz SQL, a takze sposéb ich wspétdziatania w praktycznych
przyktadach. Zajecia obejmujg réwniez instalowanie i konfigurowanie serwera WWW Apache oraz
relacyjnej bazy danych MySQL, a takze korzystanie ze $rodowiska programistycznego, stuzacego do
tworzenia dynamicznych stron internetowych. Uzupetnieniem tych tresci jest metodyka tworzenia
ztozonych projektéw informatycznych. Zaprezentowano przyktad w petni funkcjonalnego serwisu.

Wiedze zdobyta w trakcie prezentacji materiatu i ¢wiczen, uczniowie weryfikuja projektujac wtasny
dynamiczny serwis sieciowy w technologii klient-serwer. Serwis ten poza strong wizualna, zawiera
takie funkcje jak: obstuga interaktywnych formularzy uzytkownika, przetwarzanie danych wpro-
wadzonych przez uzytkownika, obstuga logowania uzytkownika, obstuga sesji uzytkownika i inne.
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Wynikiem zajec jest opanowanie umiejetnosci tworzenia atrakcyjnych, petnowartosciowych serwi-
séw internetowych, a efektem koricowym - serwis internetowy oraz dokumentacja projektu, utwo-
rzone samodzielnie przez kazdego ucznia.

3. Cele zajec

W wyniku tych zajec¢ uczen powinien umiec:

wyjasnic¢ zasade dziatania statycznej i dynamicznej strony internetowej;

wskazac réznice pomiedzy statyczna i dynamiczna strona internetowa;

wymieni¢ elementy sktadowe strony internetowej i serwisu internetowego z punktu wi-
dzenia twércy;

wykonac dokumentacje projektu serwisu internetowego;

utworzy¢ statyczng strone internetowa w kodzie HTML;

zainstalowac i skonfigurowac oprogramowanie do obstugi dynamicznych stron interneto-
wych (serwer WWW) oraz bazy danych;

utworzy¢ dynamiczna strone internetowg w jezyku PHP;

zaprojektowacd i utworzy¢ baze danych w technologii MySQL;

zrealizowac obstuge bazy danych z poziomu przegladarki internetowej poprzez utworzony
serwis WWW;

przetestowac utworzony serwis i zaprezentowac jego dziatanie.

4. Przygotowanie uczniéw

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:

wczedniej pozna¢ metode rozwigzywania problemdéw z pomoca komputera, sktadajaca sie
z szesciu etapow (patrz ponizej Metody pracy);

znac podstawowe znaczniki kodu HTML;

posiadac podstawowg wiedze na temat baz danych;

znac przynajmniej w podstawowym zakresie dowolny jezyk programowania.

5. Metody pracy

W zajeciach s stosowane nastepujace metody pracy:

generalnie, rozwigzywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie z sze-

$ciu etapdw, ktdre sktadaja sie na metode rozwigzywania probleméw z pomoca komputera;

te etapy, to:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowej,

-  podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania,

- zaprojektowanie rozwiazanie (projekt),

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci strony internetowej, baz danych, ser-
wisu WWW,

- ewaluacja rozwiazania,

- prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwiazania;

postuzenie sie przez nauczyciela i uczniéw objasnieniami sposobéw dziatania przyktado-

wych serwisow WWW oraz tworzenia serwisu WWW zgodnie z listg kolejnych krokow;

samodzielne sporzadzenie przez ucznidéw projektow oraz dokumentacji projektowej;
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e  zapisywanie elementéw sktadowych (poszczegdine podstrony) oraz etapéw przejsciowych
projektu na komputerze;
e prezentacja otrzymanych rozwiazan.

6. Formy pracy

Zatozone cele s3 realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

e  podczas burzy mézgéw prowadzonej przez catg klase lub w grupach uczniéw - ma to do-
prowadzi¢ do sformutowania pomystéw na zastosowanie tworzonego serwisu (np. portal
spotecznosciowy, sklep internetowy);

e przygotowywanie dokumentacji projektowej oraz tworzenie serwiséw moze odbywac sie
indywidualnie;

e testowanie utworzonych serwiséw moze odbywac sie w grupach uczniéw - uczniowie
wspdlnie wyszukuja i poprawiaja btedy i poréwnuja wyniki dziatania swoich programéw;

e  koncowym efektem pracy jest prezentacja utworzonego serwisu przez kazdego ucznia.

7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel moze korzystac z tablicy w celu zapisania kolejnych etapéw tworzenia serwisu WWW
oraz projektowania bazy danych. Na tablicy moze réwniez zapisywac i wyjasnia¢ znaczniki HTML,
elementy jezyka PHP oraz instrukcje SQL. Dla uczniéw przydatne moga by¢ takze nosniki informacji
do przenoszenia danych miedzy komputerami.

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystujg w czasie zajec:
e podrecznik dla szkdl ponadgimnazjalnych, np.: W. Wrotek, Technologia informacyjna, Helion,
Gliwice 2006;
e publikacje uzupetniajace, np.:
- Price J, Price L., Profesjonalny serwis WWW, Helion, Gliwice 2002,
Cohen J., Serwisy WWW. Projektowanie, tworzenie, zarzqdzanie, Helion, Gliwice 2004,
Meloni J. C,, PHPR, MySQL i Apache dla kazdego, Helion, Gliwice 2007,
Ullman L., PHP i MySQL. Dynamiczne strony WWW, Helion, Gliwice 2004;
e materiaty dotyczace stron internetowych, serwiséw internetowych i baz danych, opraco-
wane w projekcie Informatyka +;
e otwarte zasoby edukacyjne w Internecie dotyczace jezykéw HTML, PHP, SQL oraz dziatania
serwera WWW Apache i baz danych MySQL.

9. Przebieg zaje¢ (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktdrych celem jest nabycie umiejetnosci tworzenia interaktywnych serwisow WWW, powin-
ny by¢ roztozone na kilka lekcji, przy czym zaleca sie realizacje wedtug nastepujacego toku:

e w czesci wprowadzajacej, nauczyciel objasnia zasade dziatania statycznej i dynamicznej
strony internetowej, wskazuje na niezbedne elementy serwisu WWW oraz prezentuje
przyktadowe serwisy istniejace w Internecie; po takim wprowadzeniu uczniowie formutu-
ja tematy wiasnych serwiséw i tworzg pierwszy etap dokumentacji projektu — scenariusz
dziatania serwisu;
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e w drugiej czesci uczniowie instaluja i konfigurujg oprogramowanie do obstugi serwisu dy-
namicznego: serwer WWW Apache oraz system baz danych MySQL;

e na kolejnym etapie uczniowie tworza pierwsze strony swoich serwiséw przy uzyciu tech-
nologii HTML, CSS, PHP;

e nastepnie uczniowie tworza baze danych, po czym wypetniaja ja danymi;

e  ostatnim zadaniem jest realizacja obstugi bazy danych (przegladanie i modyfikowanie za-
wartosci) z poziomu przegladarki internetowej za pomoca utworzonego serwisu WWW;

e podsumowaniem pracy jest utworzenie petnej dokumentacji projektu, zawierajacej wyniki
testédw i wnioski koricowe.

Lekcja 1. Wprowadzenie do WWW, strony statyczne i dynamiczne,
przyktadowe serwisy WWW. Czas: 120 min

Tytutem wprowadzenia jest prezentowany wykfad ,Witryna w Internecie - zasady tworzenia i funk-
cjonowania”. Po wyktadzie nauczyciel prezentuje przyktadowe serwisy (przyktady bliskie temu, co
zaplanowano do realizacji przez uczniéw).

Nastepnie uczniowie wybierajg tematy i tworza scenariusze funkcjonowania swojego serwisu
- pierwszy etap dokumentacji projektu.

Lekcja 2. Méj wiasny serwis WWW — etap I. Czas: 120 min

Drugg cze$¢ zaje¢ mozna zacza¢ od objasnienia sposobéw podejscia do duzego projektu, jakim jest
utworzenie serwisu WWW.

Na podstawie wystuchanych wiadomosci oraz wiasnych scenariuszy uczniowie okreslaja, jakie sq

potrzebne ,cegietki”, czyli ktére elementy sa im niezbedne, aby powstat ich serwis WWW. Opisuja to
w dokumentacji jako zatozenia i wymagania projektowe.

Nastepnie wprowadza sie odpowiednie narzedzia dla realizacji ,cegietek” - uczniowie instalujg
i konfigurujg oprogramowanie MySQL, Apache i PHP, po czym kazdy uczen przystepuje do realizacji
swojego projektu (tworzy poszczegdlne podstrony serwisu, w tym:

o tredc (jezyk HTML),

e wyglad (jezyk CSS),

e spos6b dziatania (jezyk PHP).

Podstawowe pojecia i struktura jezykédw HTML, CSS oraz PHP uczniowie znajdg m.in. w materiatach
dostepnych w Internecie: http://kurshtml.boo.pl, http://phpkurs.pl/ oraz w materiatach opracowa-
nych w ramach projektu Informatyka +.

Lekcja 3. Méj wiasny serwis WWW — etap Il. Czas: 120 min.

W tej czesci uczniowie zapoznaja sie z metodyka tworzenia i funkcjonowania relacyjnej bazy danych.
W tym celu moga postuzy¢ sie materiatami dostepnymi w ramach otwartych zasobéw edukacyj-
nych, np. na portalu Wazniak, http://wazniak.mimuw.edu.pl.

Kolejny etap tworzenia wtasnego serwisu to projektowanie i tworzenie bazy danych (baza danych
MySQL, jezyk SQL). Uczniowie postepuja zgodnie z éwiczeniami w zeszycie dydaktycznym pt.,,Two-
rzenie serwiséw internetowych” Informatyka+.
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W drugiej czesci zaje¢ uczniowie ucza sie operowania na bazie danych MySQL z poziomu skryptéw
PHP. Cwiczenia obejmuja:

e  laczenie sie z MySQL poprzez PHP,

e  operowanie na danych z bazy MySQL (dodawanie, usuwanie, modyfikacja danych).

Jest to jeden z trudniejszych etapdw, wymagajacy zwrécenia uwagi na btedy w kodzie i spdjnosé
danych w bazie MySQL z instrukcjami jezyka PHP.

Lekcja 4. Méj wiasny serwis WWW - etap lll. Czas: 90 min.

W tej czesci uczniowie testuja, poprawiaja wiasne serwisy internetowe. Jest to réwniez czas na
dokonczenie dokumentacji projektowej, w ktérej kazdy z uczniéw opisuje dziatanie utworzonego
serwisu, wyniki testow oraz wnioski. Po ukoficzeniu dokumentacji, kazdy z uczniéw publicznie pre-
zentuje swojg prace.
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NAGRYWANIE | OBROBKA FILMOW

Andrzej Majkowski
Politechnika Warszawska

amajk@ee.pw.edu.pl

1. Zagadnienia programowe

Zagadnienia zwigzane z umiejetnoscia tworzenia filméw oraz pozyskiwania i przetwarzania réznych
materiatow multimedialnych pojawiaja sie na lekcjach informatyki.

Informatyka, Il etap edukacyjny

W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci opracowywania za pomoca komputera ry-
sunkéw, tekstdw, danych liczbowych, motywoéw, animacji, prezentacji multimedialnych.

4, Opracowywanie, za pomocg komputera rysunkow, tekstéw, danych liczbowych, motywéw, ani-

macji, prezentacji multimedialnych. Uczen:

1) przy uzyciu edytora grafiki tworzy kompozycje z figur, fragmentow rysunkdw i zdje¢, umiesz-
cza napisy na rysunkach, tworzy animacje, przeksztatca formaty plikéw graficznych;

6) tworzy dokumenty, zawierajgce rozne obiekty (na przyktad tekst, grafike, tabele, wykresy
i tym podobne) pobrane z réznych programdw i zrédet;

7) tworzy i przedstawia prezentacje z wykorzystaniem réznych elementéw multimedialnych,
graficznych, tekstowych, filmowych i dzwiekowych wiasnych lub pobranych z innych zr6-
det.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci opracowania réznych informacji za pomoca
komputera, w tym taczenia réznych materiatdw multimedialnych i tworzenia filméw.

4,  Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym rysunkoéw, tekstéw, danych liczbo-
wych, animacji, prezentacji multimedialnych i filméw. Uczen:
3) opracowuje obrazy i filmy pochodzace z réznych zrédet, tworzy albumy zdjec.

Informatyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony

W pierwszym dziale od ucznia oczekuje sie znajomosci sposobdéw reprezentowania obrazéw i ani-
macji w komputerze. W czwartym dziale od ucznia oczekuje sie znajomosci sposobdw reprezento-
wania obrazéw i animacji w komputerze (modele barw, grafika rastrowa i wektorowa, formaty zapisu
plikéw multimedialnych) oraz przetwarzania obrazéw i filmoéw.

1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowej.
Uczen:
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1) przedstawia sposoby reprezentowania réznych form informacji w komputerze: liczb, zna-
kow, obrazéw, animacji, dzwiekow;

4)  zapoznaje sie z mozliwosciami nowych urzadzen zwigzanych z technologiami informacyj-
no-komunikacyjnymi, poznaje nowe programy i systemy oprogramowania.

4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w tym rysunkéw, tekstéw, danych licz-
bowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filméw. Uczen:
1) opisuje podstawowe modele barw i ich zastosowanie;
2) okresla whasnosci grafiki rastrowej i wektorowej oraz charakteryzuje podstawowe formaty
plikéw graficznych, tworzy i edytuje obrazy rastrowe i wektorowe z uwzglednieniem warstw
i przeksztatcen;
3) przetwarza obrazy i filmy, np.: zmienia rozdzielczo$¢, rozmiar, model barw, stosuje filtry.

Plastyka, Il etap edukacyjny

W drugim dziale od ucznia oczekuje sie umiejetnosci tworzenia wypowiedzi - ekspresji przez sztuke.
Kurs obejmuje m.in. tworzenie kartki pocztowej, kalendarza $ciennego, fotoksigzki, animacji oraz
filmu.

2. Tworzenie wypowiedzi - ekspresja przez sztuke. Uczen:

1) podejmuje dziatalnos¢ twércza, postugujac sie srodkami wyrazu sztuk plastycznych, innych
dziedzin sztuki (fotografika, film) i elementami formy przekazéw medialnych, w kompozyciji
na ptaszczyznie oraz w przestrzeni rzeczywistej i wirtualnej (stosujac okreslone materiaty,
narzedzia i techniki wiasciwe dla tych dziedzin sztuki i przekazéw medialnych);

2) realizuje projekty w zakresie sztuk wizualnych, w tym stuzace przekazywaniu informacji do-
stosowanej do sytuacji komunikacyjnej oraz uczestnictwu w kulturze spotecznosci szkolnej
i lokalnej (stosujac takze narzedzia i wytwory mediéw srodowiska cyfrowego).

Uwaga. Przedstawiony scenariusz zaje¢ wybiega poza zagadnienia programowe. W tych miejscach
powinien by¢ adresowany do uczniéw z lepszym przygotowaniem informatycznym i wykazujacych
wieksze zainteresowania pogtebieniem znajomosci réznych technik multimedialnych, w szczegél-
nosci powigzanych z tworzeniem filméw. problemy moga pojawic sie ze zrozumieniem formatow
zapisu i kompresji obrazéw ruchomych i dzwieku DV | MPEG.

2. Temat zajeé

Nagrywanie i obrébka filméw

Stworzenie nawet prostego filmu wymaga zastosowania wielu ztozonych technik i algorytméw
zwiazanych z przetwarzaniem, zapisem, kompresja materiatdbw multimedialnych. W trakcie zaje¢
uczniowie poznaja sposoby rejestracji materiatu wideo z uzyciem réznych narzedzi (rézne typy ka-
mer, aparat fotograficzny z funkcja nagrywania, telefon komérkowy). Poznaja takze podstawowe
formaty zapisu sygnatu wideo w postaci cyfrowej (DV, MPEG1, MPEG2, MPEG4). W dalszej czesci sa
przedstawione formy nieliniowego montazu wideo - uczniowie zapoznaja sie z oprogramowaniem
stuzacym do takiego montazu, poznaja techniki poprawy jakosci filméw i wzbogacania ich o efekty
specjalne. Na korcu jest przedstawiony sposéb przygotowania materiatu audio i wideo do zapisu na
nosniku DVD.
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3. Cele zajec

W wyniku tych zajec¢ uczen powinien umiec:

przedstawi¢ zasade dziatania kamery cyfrowej;

scharakteryzowac podstawowe formaty zapisu obrazéw i filméw (DV, MPEG);
wykorzysta¢ program do nieliniowego montazu wideo do:

- przenoszenia materiatu wideo i audio do komputera,

- edycji materiatu wideo i audio,

- dodawania efektéw specjalnych do materiatu filmowego,

- zastosowania réznych filtréw do poprawy jakosci materiatu wideo;
zapisac zarejestrowany materiat wideo i audio w réznych formatach;
przygotowac materiat filmowy do zapisu na ptycie DVD.

4. Przygotowanie uczniow

Uczniowie przystepujacy do tych zaje¢ powinni:

znac podstawy obstugi aparatu fotograficznego i cyfrowej kamery;
znac w stopniu podstawowym przynajmniej jeden program komputerowy do edycji filméw.

5. Metody pracy

W zajeciach s stosowane nastepujace metody pracy:

generalnie, rozwigzywanie kazdego rozwazanego zagadnienia (problemu) sktada sie z sze-
$ciu etapdw, ktdre sktadaja sie na metode rozwigzywania probleméw z pomoca komputera;
te etapy, to:

- opis, dyskusja i zrozumienie sytuacji problemowej,

- podanie specyfikacji probleméw do rozwigzania,

- zaprojektowanie rozwiazanie (projekt),

- implementacja (realizacja) rozwigzania w postaci materiatu filmowego,

- ewaluacja rozwiazania,

- prezentacja sposobu otrzymania rozwigzania i samego rozwiazania;

postuzenie sie przez nauczyciela i uczniow objasnieniami przyktadowych sposobéw wyko-
nywania wtasnych filméw za pomoca listy krokdw;

samodzielne sporzadzenie przez uczniéw projektéw polegajacych na stworzeniu filmy;
zapisywanie elementéw sktadowych (poszczegélne obrazy, klipy filmowe) oraz etapow
przejsciowych projektu na komputerze;

prezentacja otrzymanych rozwigzan.

6. Formy pracy

Zatozone cele sg realizowane za pomoca nastepujacych form pracy:

burza mézgéw prowadzona przez cata klase lub w grupach uczniéw - ma to doprowadzi¢
do sformutowania pomystu na temat projektu (opracowania koncepgji filmu);
gromadzenie elementéw sktadowych projektu (poszczegélnych obrazéw, klipéw filmo-
wych);

projekty filmowe moga by¢ przygotowywane indywidualnie lub w parach uczniéw;
koncowym efektem pracy jest prezentacja gotowego filmu.
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7. Materiaty pomocnicze

Nauczyciel moze korzystac z tablicy w celu przedstawienia poszczegdlnych etapdw wykonywania
projektu. Dla uczniéw przydatne moga by¢ takze nosniki informacji do przenoszenia danych miedzy
komputerami.

8. Srodki dydaktyczne

Uczniowie wykorzystuja w czasie tych zajec:

e publikacje uzupetniajace, np.:
- Adobe Premiere Elements. Domowe studio wideo, praca zbiorowa, Helion, Gliwice 2007,
- Beach A, Kompresja dZwieku i obrazu wideo, Helion, Gliwice 2009,
—  Danowski B, Komputerowy montaz wideo. Cwiczenia praktyczne, Helion, Gliwice 2006;

e materiaty dotyczace obrobki grafiki i filméw, opracowane w projekcie Informatyka +;

e komputerijego podstawowe oprogramowanie, program do nieliniowego montazu wideo
oraz inne dostepne bezptatnie programy do edycji i tworzenia grafiki, animacji i filmoéw.

9. Przebieg zajec (kolejnych lekcji)

Zajecia, ktorych celem jest nabycie umiejetnosci tworzenia filméw oraz przetwarzania réznych tre-
$ci multimedialnych, moga by¢ roztozone na kilka lekcji, przy czym zaleca sie ich realizacje wedtug
nastepujacego trybu:

o W czesci pierwszej nauczyciel objasnia koncepcje tworzenia filmu przy uzyciu narzedzi cy-
frowych. W tej czedci uczniowie kompletujg materiaty audio i wideo, ktére beda pdzniej
wykorzystane do utworzenia filmu.

e (Cze$¢ druga dotyczy przenoszenia réznorodnych materiatéw audio i wideo z urzadzen do
komputera. Na tym etapie uczniowie powinni zapoznac sie ze sposobem obstugi jednego
z programéw do nieliniowego montazu wideo w zakresie opcji przechwytywania mate-
riatu wideo. Powinni réwniez poznac formaty zapisu materiatu wideo.

o (zes¢ trzecia dotyczy edycji sekwencji wizyjnej oraz dzwieku. Uczniowie powinni za-
poznac sie ze sposobem obstugi jednego z programéw do nieliniowego montazu
w zakresie edycji materiatu wideo.

o  (zes¢ czwarta jest poswiecona metodom eksportu materiatu wideo do formatu MPEG-2
oraz przygotowywaniu materiatu do nagrania na ptyte DVD.

Lekcja 1. Pozyskiwanie materiatu wideo. Czas: 45 min.

Sprzet potrzebny do wykonania zadania:
e  kamery wideo pracujace w standardzie miniDV, kamery internetowe, telefon komérkowy
z opcja nagrywania wideo,
o cyfrowy aparat fotograficzny.

Celem tej lekcji jest zapoznanie uczniéw z technikami przygotowywania materiatu filmowego. Jest
to jednoczesnie pierwszy etap przygotowania wiasnego filmu.

Na poczatku uczniowie powinni zapoznac sie ze sprzetem. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na spo-
séb obstugi i funkcje kamer cyfrowych. Na etapie przygotowania materiatu filmowego gromadzimy
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rézne media: pliki, ktére beda pdzniej elementami montowanego filmu: grafiki, dzwieki i klipy filmo-
we. Na tym etapie najpierw nalezy przygotowac¢ wiasna koncepcje krétkiego filmu do montazu.
Film bedzie montowany z réznych elementéw dlatego nalezy przygotowac: materiat filmowy na-
grany réznymi kamerami, wlasne komentarze nagrane przy uzyciu oddzielnych mikrofonéw, zdjecia
wykonane aparatem cyfrowym. Wszystkie te elementy moga by¢ zapisywane w réznych formatach.
Pdzniej beda one faczone w jeden film.

Kazdy uczen (lub zespét uczniéw) powinien na tym etapie miec:

e  przygotowanga koncepcje whasnego filmu do montazu (bez uzycia komputera nalezy zasta-
nowic sie, zapisac co sie chce przedstawic);

e skompletowane klipy filmowe nagrane kamerami pracujacymi w standardzie miniDV, ka-
merami internetowymi i ewentualnie nagrane przy uzyciu telefonu komérkowego z opcje
rejestracji wideo;

e zdjecia, ktére maja by¢ pozniej ilustracja do filmu (np. plansze tytutowe, przerywniki);

e muzyke mogaca stuzy¢ za podktad muzyczny do scen w filmie.

Lekcja 2. Zgrywanie sekwencji wizyjnej. Czas: 45 min.

Sprzet potrzebny do wykonania zadania:
e  komputer,
e kamery wideo pracujace w standardzie miniDV, kamery internetowe, telefon komérkowy
Z opcja nagrywania wideo,
o  cyfrowy aparat fotograficzny,
e oprogramowanie do montazu nieliniowego, np. Pinnacle Studio, Adobe Premiere Ele-
ments.

Pierwsza czynnoscia, od ktdrej rozpoczyna sie kazdy montaz nieliniowy, jest przeniesienie zapisa-
nego materiatu wideo z kasety na twardy dysk komputera okreslane potocznie przechwytywaniem.
Celem tej lekcji jest zapoznanie uczniéw z metodami zgrywania sekwencji wizyjnej na dysk kompu-
tera.

Na wstepie uczniowie powinni zapoznac sie ze sposobem obstugi jednego z programéw do nieli-
niowego montazu wideo (np. Pinnacle Studio, Adobe Premiere Elements) w zakresie opcji prze-
chwytywania materiatu wideo. Powinni réwniez poznac formaty zapisu materiatu wideo DV,
MPEG2, MPEGA4.

Sekwencje wideo mozemy przechwytywac jako duze partie materiatu lub uzywajac listy cie¢ wy-
branych przez nas ujec¢. Rozwinieciem tej metody jest tzw. skanowanie tasmy, podczas ktérego au-
tomatycznie zostajg wyszukane wszystkie zmiany kodu czasowego powstate na tasmie w wyniku
zatrzymania procesu nagrywania (przez nacisniecie przycisku Stop lub Pause). W rezultacie uzysku-
jemy gotowa liste cie¢, wedtug ktérej mozna automatycznie przechwyci¢ materiat wideo podzielony
na poszczegdlne ujecia. Taki sposdb przechwytywania umozliwiajg réwniez pakiety Pinnacle Studio
i Adobe Premiere Elements.

Na etapie zgrywania sekwencji wizyjnej uczniowie powinni:
e  zapoznac sie z metodamitaczenia poszczegdinych urzadzer (kamera, aparat fotograficzny,
cyfrowy aparat fotograficzny, mikrofon i wzmacniacz mikrofonowy) z komputerem;
e zapoznac sie zmetodami, mozliwosciami, magistralami umozliwiajacymi skopiowanie ma-
teriatéw multimedialnych na dysk komputera (FireWire i USB);
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e  zapoznac sie z zasada dziatania i podstawowymi funkcjami programu i pakietu oprogramo-
wania Pinnacle Studio i Adobe Premiere Elements;

e przygotowac materiaty do montazu:
- materiaty wlasne przechwycone z kamery,

materiaty wlasne przechwycone z kamery internetowej lub telefonu komérkowego,

zdjecia cyfrowe,
- gotowe przyktadowe sekwencje wizyjne;

e przygotowac dodatkowe materiaty graficzne (np. plansze, napisy);

e  jeszcze raz przemysle¢ koncepcje whasnego krétkiego filmu do montazu (bez uzycia kom-
putera, nalezy zastanowic sie, co chcemy zamiesci¢ w filmie, ktére materiaty beda uzyte,
a ktore nie).

Lekcja 3. Edycja sekwencji wizyjnej oraz dzwieku. Czas: 90 min.

Sprzet potrzebny do wykonania zadania:
e komputer,
e oprogramowanie do montazu nieliniowego Pinnacle Studio, Adobe Premiere Elements.

Uczniowie powinni zapoznac sie ze sposobami korzystania z jednego z programéw do nieliniowe-
go montazu wideo (np. Pinnacle Studio, Adobe Premiere Elements) w zakresie mozliwosci edycji
materiatu wideo. Mimo, ze na rynku oprogramowania istnieje wiele programéw dedykowanych
do montazu nieliniowego, wszystkie one majg podobny charakter. Wygladaja one jak wirtualne stu-
dio montazowe, ze stotem montazowym, oknem z materiatami filmowymi oraz innymi elementami
niezbednymi w pracy montazysty. Caly proces wykonywany jest z wykorzystaniem technologii drag
and drop, dzieki temu uzytkownik w prosty sposéb moze wyciggac z wirtualnej biblioteki materiatéw
wizyjnych pliki wideo i uktadac je na wirtualnym stole montazowym. Pakiety Pinnacle Studio, czy
Adobe Premiere Elements oferujg niemal wszystko to, co powinno by¢ wykonywane przez program
do cyfrowego montazu nieliniowego, czyli edycje obrazu wideo, obstuge kodéw czasowych, syn-
chronizacje dzwieku i obrazu. W sktad pakietéw wchodza réwniez m.in. biblioteka efektéw przejscia
oraz biblioteka filtréw obrazu wideo. W zasadzie wszystkie zintegrowane pakiety programowe do
nieliniowego montazu wideo oferuja te same opcje. R6znice moga pojawic sie w interfejsie komuni-
kacji z uzytkownikiem, tzn. poszczegdlne programy moga by¢ troche inaczej obstugiwane. Z dwéch
wymienionych, pakiet Pinnacle Studio moze sie wydawac uczniowi - poczatkujgcemu uzytkowniko-
wi tatwiejszy do opanowania.

Edycja sekwencji wizyjnej jest najwazniejszym procesem kazdego montazu materiatu wideo. Wyko-
rzystujgc mozliwosci montazu nieliniowego, mozemy znacznie uatrakcyjni¢ i ozywi¢ niezbyt ciekawe
nagrania. Podstawowymi zabiegami edycyjnymi sg precyzyjne docinanie, kopiowanie i uktadanie
poszczegdlnych uje¢ w zadanej kolejnosci. Ponadto mozliwe jest tworzenie stop-klatek, regula-
Cja tempa oraz kierunku odtwarzania klipu wideo. Wszystkie programy edycyjne wyposazone sa
w $ciezki wideo i audio, 0$ lub linie czasu oraz podstawowe narzedzia edycyjne. Nasze edytowane
ujecia umieszczane sa na poszczegolnych $ciezkach wideo i audio. Podstawowg operacja przepro-
wadzang podczas edycji jest ciecie, ktére ma wyodrebni¢ poszczegdine ujecia z materiatu wideo. Do
tego celu uzywamy zazwyczaj wirtualnych ,nozyczek”. Precyzyjne dobieranie poczatku i korica ujecia
mozliwe jest réwniez dzieki zastosowaniu znacznikdw wejécia i wyjscia. Stop-klatki w montowanym
materiale wideo mozna uzyska¢ na dwa sposoby. Pierwszym z nich jest zaimportowanie do pro-
gramu montazowego klatki w postaci pliku graficznego np. BMP, TIFF, JPEG, jak réwniez ustawienie

183




Przyktadowe scenariusze ~ Modut: Multimedia

184

jej bezposrednio z ujecia umieszczonego na $ciezce wideo. Zmiana tempa odtwarzanego materiatu
wideo wptywa na zwolnienie lub przyspieszenie akcji filmu, natomiast zmiane kierunku odtwarza-
nia mozemy zastosowac¢ w celu uzyskania efektu specjalnego. Oprécz mozliwosci odpowiedniego
przyciecia sekwencji na tym etapie mozemy rozjasni¢ badz przyciemni¢ sekwencje wideo, lub tez
zastosowac réznego rodzaju filtry.

Wszystkie programy do obrébki wideo na etapie edycji oferujg dwa tryby pracy: Storyboard
i Timeline. Tryb Storyboard jest najszybsza i najprostsza metoda dodawania klipéw do tworzonego
wiasnie filmu, poprzez zastosowanie przenoszenia poszczegdlnych sekwencji. W trybie tym kazdy
obrazek reprezentuje pojedyncze zdarzenie w edytowanym filmie. Istnieje mozliwos¢ przenoszenia
zadanych klipéw filmowych i umieszczania ich w zatozonym miejscu. Dodatkowo pomiedzy klipami
mozna dotaczyc rézne efekty przejécia. Tryb Timeline umozliwia doktadne dopasowywanie efektéw
i edycje materiatu. W trybie tym pokazywane jest dokfadnie chronologia pojawiania sie poszczegél-
nych elementéw filmu na poszczegdinych $ciezkach. Klipy filmowe w tym trybie moga by¢ przeno-
szone z bibliotek na odpowiednie Sciezki i s3 wyswietlane jako krétkie sekwencje.

Elementy edycji klipdw filmowych obejmuja:

e dodawanie klipu filmowego do $ciezki,
przycinanie klipu filmowego,
podziat klipu filmowego na segmenty,
podziat na sceny,
korzystanie z filtrow.

Efekty specjalne

Obecnie kazdy program edycyjny ma réznego rodzaju efekty specjalne, ktére mozemy podzieli¢ na:
efekty przejs¢ (miksy), filtry obrazu, kluczowanie obrazu, naktadanie obrazu oraz wprowadzanie na-
pisow. Z efektow przejs¢ korzystamy w sytuacji, gdy zamierzamy w atrakcyjny sposéb potaczy¢ ze
sobg dwa rézne ujecia. Generalnie, efekty przejs¢ mozna podzieli¢ na dwuwymiarowe (2D) i tréj-
wymiarowe (3D). Najprostszymi efektami dwumiarowymi sa przenikania obrazu (miksy) oraz tzw.
kurtynki, natomiast efekty tréjwymiarowe najczesciej kojarzone sg z efektem odwijanej kartki lub
transformacji obrazu w tréjwymiarowg bryte. Rodzaj oraz liczba efektow przejs¢ zalezne s od klasy
i typu programu edycyjnego.

Filtry obrazu moga spetnia¢ rozmaite funkcje. Pierwszg z nich jest korekcja parametréw obrazu. Do
tego celu sg przeznaczone filtry regulujace balans koloréw (RGB), jasnos¢, kontrast, nasycenie itp.
Druga z nich jest wprowadzanie prostych efektéw, takich jak odwracanie obrazu w pionie i poziomie,
docinanie itp. Natomiast trzecig z nich jest wprowadzanie efektéw specjalnych: rozmycia, wyostrze-
nia, ptaskorzezby, kalejdoskopu, fali, deformacji, efektéw swietlnych itp.

Kolejny efekt kluczowania w uproszczeniu polega na usunieciu z obrazu wideo pewnych obszaréw
charakteryzujacych sie wspdlnymi cechami (np. kolorem, jasnoscia itp.) i nadaniu im przezroczysto-
$ci. Dzieki kluczowaniu uzyskujemy mozliwos¢ naktadania na siebie poszczegélnych warstw z kolej-
nymi obrazami wideo lub grafika. Najczesciej stosowanymi rodzajami kluczy sa:

e color key - usuwanie obszaréw o okreslonym kolorze;

e chroma key - usuwanie obszaréw o okreslonym kolorze wraz z jego odcieniami (dziata

duzo precyzyjniej od color key, poniewaz uwzglednia poziom nasycenia koloru);
e |uma key - usuwanie obszaréw jedynie o okreslonym poziomie jasnosci;
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e blue screen - usuwanie niebieskich obszaréw (czesto zamiast koloru niebieskiego uzywa
sie koloru zielonego oraz klucza green screen) - sa to najczesciej stosowane klucze uzywa-
ne do usuniecia tfa za filmowang postacia;

e alpha channel - usuwanie obszaréw zdefiniowanych specjalng maska zapisang w dodat-
kowym kanale alfa.

Niestety czesto sie zdarza, ze efekty dalekie s3 od ideatu. Wynika to z trudnosci w uzyskaniu jednoli-
tych obszaréw obrazu, ktére mogtyby by¢ precyzyjnie usuniete. Profesjonalne rozwigzania postugu-
ja sie specjalnie przygotowywanymi maskami umozliwiajagcymi bardzo precyzyjne kluczowanie.

Naktadanie scen

Kolejnym efektem jest naktadanie obrazu. Mamy tu do czynienia z efektami powstatymi w wyniku
nafozenia na obraz wideo jednego lub wiecej czesto zdeformowanych obrazéw pochodzacych z pli-
kow wideo lub plikéw graficznych. Dobrym tego przyktadem moga by¢ efekty typu obraz w obrazie
(ang. PIP - Picture In Picture). Deformacje moga dotyczy¢ zaréwno wielkosci, jak i ksztattu naktadane-
go obrazu, ktéry dodatkowo moze by¢ statyczny lub ruchomy. Wprowadzanie napiséw jest efektem
polegajacym na natozeniu na obraz wideo przede wszystkim napiséw, ale réwniez grafik lub matych
animacji. Nakfadanie napiséw jest mozliwe dzieki towarzyszacemu mu efektowi kluczowania (naj-
czedciej alpha channel). Wiekszos¢ programéw do montazu wideo ma wbudowane proste funkcje
do tworzenia napiséw, jednak oferuja one jedynie podstawowe mozliwosci.

Bardzo waznym elementem kazdego filmu jest ekran tytutowy oraz ekran z napisami koricowymi.
Aby stworzyc¢ napisy, ktére maja by¢ potem wykorzystane przy sekwencji poczatkowej lub koricowej,
nalezy wybrac¢ ramke, do ktérej dodawac chcemy napisy tytutowe. Nastepnie tworzymy napis tytuto-
wy. Do tekstu mozna dodac efekty, np. napisy przewijane, napisy zanikajace, inne efekty animacji.
Na etapie edycji wideo uczniowie powinni dokona¢ montazu wideo z zastosowaniem krokéw przed-
stawionych powyzej.

Dodawanie $ciezki dzwiekowej

Produkcja materiatu wizyjnego nie obedzie sie bez dodatkowej Sciezki audio. W pakietach Pinnacle
Studio i Adobe Premiere Elements mozliwe jest zaréwno nagrywanie wtasnej narracji oraz zgrywa-
nie muzyki z ptyt CD do pliku typu wav. Istnieje rowniez mozliwos¢ dodawania zewnetrznych plikdw
dzwiekowych.

Podobnie jak obraz wideo, réwniez dzwiek moze by¢ poddawany rozmaitym zabiegom edycyjnym.
Podstawowa operacjg wykonywanga na $ciezkach audio jest ustawianie zgdanego poziomu dzwieku.
Ustawien dokonuje sie za pomoca krzywych z obwiedniami opisujacymi zadany poziom dzwieku.
Warto tu zauwazy¢, ze przy uzyciu wspomnianych wczesniej efektow przejs¢ réwniez konieczna
jest regulacja gtos$nosci zachodzacych na siebie materiatéw audio, co jest niezbedne do ptynnego
przejécia dzwieku z jednego materiatu do drugiego. Do niedawna ustawiato sie to recznie, natomiast
obecnie wiekszos$¢ dostepnych na rynku programéw ma do tego specjalne narzedzia lub tez tworzy
je automatycznie. Dodatkowo w zaawansowanych programach dostepna jest réwniez regulacja pa-
noramy dzwieku, umozliwiajaca precyzyjne balansowanie i ustawianie dzwieku w kanatach.

Na etapie dodawania dodatkowej $ciezki dzwiekowej do wideo (punkt ¢) stuchacze powinni wyko-
nac nastepujace operacje:

e nagrywanie wiasnej narracji,

e  zgrywanie muzyki z ptyty CD,
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e dodawanie zewnetrznych plikow dzwiekowych,
e przycinanie plikéw dzwiekowych,
e dodawanie efektéw wyciszania dzwigkow.

Lekcja 4. Eksport materiatu audio i wideo do formatu wymaganego
do nagrania na ptyte DVD. Czas: 45 min.

Ta lekcja jest poswiecona przygotowywaniu materiatu audio i wideo do nagrania na ptyte DVD. Pro-
ces ten obejmuje nastepujace elementy, z ktérymi powinni by¢ zapoznani uczniowie:
a) konwersja plikow AVl do odpowiednich formatéw zgodnych ze standardami zapisu ptyt
DVD,
b) budowanie menu scen (authoring),
¢) nagrywanie przygotowanych materiatdw na no$nik DVD.

Przygotowanie materiatu wizyjnego do nagrania na ptycie DVD badz CD skfada sie z kilku etapéw.
Pierwszy etap to zaplanowanie zawartosci ptyty. Konieczne jest zastanowienie sie nad iloécig i stan-
dardem zapisu $ciezek dzwiekowych, stosowaniem elementéw interaktywnych oraz réznymi wer-
sjami jezykowymi. Konieczne jest réwniez zaplanowanie elementéw oraz formy menu. Etap tworze-
nia menu to wykorzystanie najczesciej gotowego szablonu, ktéry mozna oczywiscie modyfikowac.
Niektdre programy umozliwiaja catkowite przemodelowanie szablonu przez zmiane uktadu ikon dla
rozdziatéw, czcionki w napisach czy tta. Kolejnym etapem jest odpowiedni montaz oraz kompresja
wszystkich materiatéw, ktére chcemy wykorzysta¢ do nagrania ptyty. Mowa tu przede wszystkim
0 materiale wizyjnym, ale réwniez o przygotowaniu $ciezek dzwiekowych. Ostatnim etapem jest
proces authoringu. Termin ten oznacza wszystkie procesy, jakie musza by¢ zrealizowane po zakodo-
waniu dzwieku i obrazu, a przed otrzymaniem koricowego produktu. Etap ten polega na potaczeniu
ze sobg obrazu i wszystkich sciezek dZzwiekowych, podpiséw do dialogéw, stworzeniu menu oraz
podziatu na sceny. Korzystajac z programéw Pinnacle Studio i Adobe Premiere Elements wiekszo$¢
tych operacji jest wykowywanych automatycznie. Koncowy etap to etap generowania wypalanie
ptyty z gotowym filmem.

Na tym etapie uczniowie powinni wykona¢ nastepujace operacje:
e zapoznac sie z zasada dziatania i podstawowymi funkcjami programéw Pinnacle Studio
i Adobe Premiere Elements dotyczacymi authoringu;
e na podstawie zatozen przedstawionych podczas lekcji przez prowadzacego przygotowaé
koncepcje tworzonej ptyty;
e  przeprowadzi¢ konwersje wykorzystywanych materiatéw do formatu MPEG-2;
e nagrac gotowy materiat filmowy na dysk komputera lub ptyte DVD.

Na zajeciach uczniowie korzystaja z plikéw graficznych, audio i wideo, udostepnionych na platformie
edukacyjnej Informatyka+ oraz z whasnych zdje¢, muzyki i materiatéw filmowych.

Podczas tworzenia filméw uczniowie postepuja zgodnie z poleceniami opisanymi w ¢wiczeniach
w zeszycie dydaktycznym.

Po zakonczeniu montowania filmu kazdy z uczniéw publicznie prezentuje swoja prace.
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Dariusz Chatadyniak, dr inz. geoinformatyk, teleinformatyk, od ponad 15 lat wykfa-
dowca akademicki. Specjalizuje sie w systemach i sieciach teleinformatycznych oraz
przetwarzaniu réwnolegtym i klastrach komputerowych. Instruktor Akademii Regio-
nalnej Cisco CCNA. Koordynator merytoryczny modutu Sieci komputerowe w projekcie
Informatyka+. Interesuje sie naukami $cistymi oraz kulturg dalekiego wschodu. Jego
pasje to informatyka i sport.

Marek Cygan, doktorant na wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersy-
tetu Warszawskiego na kierunku informatyka. Jako student uczestnik wielu konkurséw
programistycznych, aktualnie cztonek kadry przygotowujacej studentéw do startéw
w zawodach informatycznych. W ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadzi réwniez
kotko w Zespole Szkét Ogdlnoksztatcacych nr 6 w Bydgoszczy. W przesztosci juror Olim-
piady Informatycznej.

Krzysztof Diks cate zycie zawodowe zwigzat z Wydziatem Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie ukoniczyt studia informatyczne, obro-
nit doktorat i uzyskat stopien naukowy doktora habilitowanego. Jego badania dotycza
algorytmiki, a w szczegdlnosci algorytmicznej teorii graféw, obliczer réwnolegtych
i rozproszonych obliczers odpornych na btedy. Opublikowat ponad 50 prac naukowych.
Jest wspdtautorem popularnego podrecznika akademickiego Algorytmy i struktury da-

' nych. Wspolnie z kolegami z Wydziatu przettumaczyt na jezyk polski swiatowe bestsel-
lery algorytmiczne Wprowadzenie do algorytmow i struktur danych oraz Sztuke programowania. Byt promoto-
rem ponad 70 prac magisterskich i 6 doktoratow.

Od lat zaangazowany w edukacje informatyczna, zaréwno na poziomie akademickim, jak i szkolnym. Jest
wspoétautorem standarddw ksztatcenia w zakresie informatyki oraz programu studiéw informatycznych
na Uniwersytecie Warszawskim. Kierowat projektem utworzenia portalu z elektronicznymi materiatami dy-
daktycznymi dla studiéw informatycznych I i Il stopnia. W projekcie brato udziat blisko 500 pracownikéw
z czterech uczelni: Uniwersytetu Jagielloriskiego, Uniwersytetu Warszawskiego, Politechniki Poznanskiej
i Politechniki Warszawskiej. W ramach projektu przygotowano programy nauczania, sylabusy przedmiotéw
i materiaty dydaktyczne do studiéw informatycznych, zaréwno inzynierskich, jak i licencjackich. Portal z ma-
teriatami (wazniak.mimuw.edu.pl) jest otwarty i cieszy sie wielka popularnoécig wéréd studentédw i nauczy-
cieli akademickich.

Popularyzator informatyki. Od roku 1993 cztonek, a od roku 1999 - przewodniczacy Komitetu Gtéwnego
Olimpiady Informatycznej. Autor zadarn olimpijskich i wychowawca pokolen olimpijczykow. Przez Olimpiade
przewineto sie ponad 12000 mtodych informatykéw. Przewodniczyt Miedzynarodowej Olimpiadzie Infor-
matycznej w roku 2005, ktéra miata miejsce w Nowym Saczu (blisko 800 uczestnikéw z ponad 60 krajow
z catego $wiata). Wspdlnie z profesorem Janem Madeyem opiekuje sie druzynami Uniwersytetu Warszaw-
skiego w programowaniu zespotowym. Opiekun i nauczyciel mistrzow $wiata w programowaniu zespo-
towym w latach 2003 i 2007. Byt inicjatorem pierwszego internetowego konkursu programistycznego Po-
gromcy Algorytmdw, ktéry obecnie jest rozgrywany corocznie pod nazwg Potyczki Algorytmiczne (kilka
tysiecy uczestnikow, wyzywajace i ksztatcace zadania).
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dr Grzegorz Grochowski, wyktadowca, autor i organizator szkolen dla nauczycieli z za-
kresu metodyki, dydaktyki i wychowania a takze warsztatéw dla rodzicédw i mtodziezy.
Wspétpracuje z organizacjami pozarzadowymi i instytucjami publicznymi w zakresie
realizacji projektdw spotecznych i edukacyjnych. Jego zainteresowania informatyka
siegaja poczatku tego wieku, gdy jako konsultant wspétpracowat z jednym z najpo-
pularniejszych polskich portali - Wirtualna Polska. Jest autorem artykutéw i wyktadéw
na temat zastosowania Internetu w edukacji a takze zagadnien etycznych i wycho-
wawczych zwigzanych z uzytkowaniem tego medium. Wspétpracownik i cztonek
gdynskiego Stowarzyszenia ,Talent’, zajmujacego sie wyfanianiem mtodych uzdolnionych informatykéw
i ksztatceniem ich do poziomu mistrzowskiego. Od kilkunastu lat zaangazowany w branzy wydawniczej jako
autor i redaktor ksiazek, podrecznikéw, pomocy edukacyjnych i innych materiatéw o charakterze naukowym
i popularyzatorskim.

Tomasz Idziaszek, doktorant na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego. Od dziesieciu lat zwigzany z konkursami informatycz-
nymi, finalista konkurséw indywidualnych (TopCoder, Google Code Jam, Potyczki
Algorytmiczne) i zespotowych (Mistrzostwo Europy Srodkowej w Programowaniu
Zespotowym w roku 2004). Cztonek Jury Olimpiady Informatycznej, autor zadan
w konkursie programistycznym Potyczki Algorytmiczne, cztonek kadry naukowej
na Obozie Naukowo-Treningowym im. A. Kreczmara, organizator treningéw pro-
gramistycznych dla studentéw Uniwersytetu Warszawskiego. Autor artykutéw i re-
daktor dziatu informatyki w popularnonaukowym miesieczniku Delta.

Hanna Kiedewicz-Nappi, nauczyciel dyplomowany, pedagog szkolny w ZS UMK Gim-
nazjum i Liceum Akademickie w Toruniu. Posiada wybitne osiggniecia w pracy dy-
daktycznej, wychowawczej i opiekuiczej. Ukonczyta dodatkowe studia i liczne kur-
sy zzakresu pracy z uczniem zdolnym m.in. Podyplomowe Studia z Pedagogiki Zdol-
noscii Tworczosci oraz Studia Podyplomowe w zakresie Technologii Informacyjnej w
Nauczaniu Niestacjonarnym, a takze z Pedagogiki Korekcyjno-Kompensacyjnej. Jest
innicjatorem i opiekunem Klubu Wolontariusza, a od 2000 roku organizuje coroczne
obozy integracyjne dla uczniéw klas pierwszych gimnazjum i liccum. Od 2004 roku
wspdtpracuje z Polska Akcjg Humanitarna, zaproponowata i koordynowata realizacje autorskiego programu
Edukacji Humanitarnej, koordynowata projekt Szkota Humanitarna. Wspétpracuje ze $srodowiskiem lokalnym
biorac aktywny udziat w konferencjach naukowych poswieconych pracy z uczniem zdolnym: Teoretyczne i
praktyczne aspekty uczniéw zdolnych, Nadpobudliwos$é psychoruchowa dzieciimtodziezy, Zdolnos¢italenty
w perspektywieintegracji europejskiej, Ksztatcenie uczniéw zdolnych edukacja XXI wieku. Bierze czynny udziat
w badaniach naukowych nad uczniem zdolnym, w ramach wspétpracy z Uniwersytetem Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Interesuje sie kultura regionu Morza Srédziemnego, jezykiem wioskim, w wolnych chwilach zaj-
muje sie ogrodem oraz propagowaniem zdrowego trybu zycia.

Piotr Kopciat, doktorant na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politech-
niki Warszawskiej, specjalno$¢: telekomunikacja. Pracownik Osrodka Ksztatcenia
na Odlegtos¢ Politechniki Warszawskiej (OKNO PW). Od roku 2006 zajmuje sie pro-
blematyka ksztatcenia na odlegtos¢. Specjalista i konsultant w zakresie tworzenia
i wdrazania narzedzi i technologii e-learningowych (portale i platformy edukacyjne,
narzedzia dedykowane). Wyktadowca na studiach inzynierskich i podyplomowych,
prowadzonych w formule mieszanej (ang. blended learning). Autor i wspétautor pod-
recznikow multimedialnych do studiéw na odlegtos¢. Od 2009 r. gtéwny administrator
platformy edukacyjnej Fronter w OKNO PW. Przewodniczacy Uniwersyteckiego Centrum Kompetencyjnego
Technologii Oprogramowania IBM na Politechnice Warszawskiej. Cztonek IBM Professional Community.

188




Bolestaw Kulbabinski, student Jednoczesnych Studiéw Informatyczno-Matematycz-
nych na Uniwersytecie Warszawskim. Laureat XV Olimpiady Informatycznej. Od trzech
lat prowadzi koto informatyczne przygotowujace gimnazjalistow i licealistow do star-
téw w konkursach programistycznych. Jego zainteresowania obejmuja algorytmike,
optymalizacje kodu oraz systemy operacyjne. Pracowat jako programista m.in. dla firm
Google i NVIDIA.

Anna Beata Kwiatkowska, wyktadowca na Wydziale Matematyki i Informatyki Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika, nauczyciel informatyki w eksperymentalnej szkole
uniwersyteckiej Gimnazjum i Liccum Akademickim przy UMK w Toruniu. Wychowata
wielu finalistow i laureatéw Olimpiady Informatycznej i innych konkurséw. Aktywnie
zaangazowana w problemy edukacji informatycznej w swojej szkole, na Uczelni i w
skali kraju. Organizatorka cyklicznej konferencji dla nauczycieli, Informatyka w Eduka-
qji"i wielu inicjatyw dla uczniéw i nauczycieli, m.in. Konkursu Informatycznego ,Bobr".
Cztonek Rady ds. Edukacji Informatycznej i Medialnej przy Ministrze Edukacji Narodo-
wej, Komitetu Gtéwnego Olimpiady Informatycznej, Zarzadu Gtéwnego i Prezes Oddziatu Kujawsko-Pomor-
skiego Polskiego Towarzystwa Informatycznego.

Jakub tacki, doktorant informatyki na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego. Medalista miedzynarodowych olimpiad informatycz-
nych. Cztonek jury Olimpiady Informatycznej oraz, w 2008 roku, Battyckiej Olimpiady
Informatycznej. Od 2006 roku wspdtorganizator Obozu Naukowo-Treningowego im.
Antoniego Kreczmara, przygotowujacego najzdolniejszych ucznidéw do startow w za-
wodach miedzynarodowych. W swojej pracy zajmuje sie gtéwnie dynamicznymi algo-
rytmami grafowymi oraz algorytmami na grafach planarnych.

Jan Madey, absolwent Wydziatu Matematykii Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Od
poczatku swej kariery zawodowej zwigzany z Uniwersytetem Warszawskim, ale spe-
dzit tez blisko 10 lat w czotowych uczelniach Ameryki Pétnocnej i Europy Zachodniej.
Autor i wspétautor pierwszych w Polsce podrecznikéw poswieconych jezykom pro-
gramowania Algol 60 i Pascal oraz ponad 100 publikacji. W Uniwersytecie Warszaw-
skim, wieloletni dyrektorem Instytutu Informatyki, prodziekan Wydziatu Matematyki,
Informatyki i Mechaniki, a nastepnie prorektor. Obecnie jest Dyrektorem Centrum
Otwartej i Multimedialnej Edukacji oraz profesorem zwyczajnym w Instytucie Informatyki. Petni wiele
funkgji, m.in. jest Przewodniczacym Europejskiego Stowarzyszenia EUNIS (European University Information
Systems), wiceprzewodniczacym Rady Gtéwnej Szkolnictwa Wyzszego, przewodniczacym Rady ds. Eduka-
qji Informatycznej i Medialnej przy Ministrze Edukacji Narodowej, przewodniczacym Zarzadu Krajowego
Funduszu na rzecz Dzieci, cztonkiem Komitetu Informatyki PAN, cztonkiem Komitetu Gtéwnego Olimpiady
Informatycznej, Organizatorem Krajowym Konkursu Prac Mtodych Naukowcéw Unii Europejskiej (EUCYS)
oraz opiekunem druzyn studentéw uczestniczacych w Akademickich Mistrzostwach Swiata w Programo-
waniu Zespotowym (od 1994 roku). Laureat wielu prestizowych nagréd. Otrzymat m.in. Krzyz Oficerski
Orderu Odrodzenia Polski, Medal Komisji Edukacji Narodowej, dyplom Ministra Spraw Zagranicznych za
wybitne zastugi dla promocji Polski w $wiecie, Medal PAN im. Mikotaja Kopernika za wybitne osiggniecia
w dziatalnosci na rzecz nauki, liczne nagrody Ministra Edukacji oraz Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go, nagrode Ztoty Procesor i tytut Cztowieka Roku 2003 redakdji Teleinfo, wyréznienie firmy IBM Award of
Excellence, nagrode im. Marka Cara, nagrode Polskiej Izby Informatyki i Telekomunikacji, nagrode Infostar
2006 oraz nagrode tygodnika Przekréj Fenomen 2006.
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Andrzej Majkowski, absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.
0Od 1995 roku pracownik Instytutu Elektrotechniki Teoretycznej i Systeméw Infor-
macyjno-Pomiarowych Wydziatu Elektrycznego. Stopier doktora nauk technicznych
uzyskatw roku 2000. Zainteresowania naukowe: informatyka, cyfrowe przetwarzanie
sygnatéw, projektowanie i oprogramowanie systeméw pomiarowych.

Btazej Osinski, student informatyki i matematyki na Uniwersytecie Warszawskim.
Interesuje sie algorytmika i biologig obliczeniowa. W szkole z sukcesami brat udziat
w konkursach i olimpiadach, byt tez stypendysta Krajowego Funduszu na Rzecz Dzie-
ci. Od kilku lat zaangazowany w prowadzenie zaje¢ z programowania i algorytmiki
w Warszawie oraz w VI Liccum Ogélnoksztatcacym w Bydgoszczy, ktdrego jest absol-
wentem. Bierze tez udziat w przygotowaniu Olimpiady Informatycznej i Olimpiady
Informatycznej Gimnazjalistow.

Andrzej Ptasznik, informatyk, specjalista baz danych. Wyktadowca w Warszawskiej
Wyzszej Szkoty Informatyki. Autor i wspétautor projektow systeméw informatycznych
wdrozonych w wielu firmach. Prowadzi autorskie szkolenia pod nazwg Akademia Baz
Danych organizowane przez WWSI. Opiekun kot naukowych studentéw. Konsultant
w zakresie wdrozen rozwigzan Busines Intelligence. Interesuje sie historia.

Jakub Radoszewski, doktorant informatyki w Instytucie Informatyki Uniwersytetu
Warszawskiego, kierownik Jury Olimpiady Informatycznej, autor dziesigtkéw zadan
olimpijskich, redaktor czasopisma Delta, opiekun witryny Mtodziezowej Akademii
Informatycznej, trener reprezentacji Uniwersytetu Warszawskiego w konkursach pro-
gramistycznych.

Maciej M. Systo, profesor matematyki, informatyk. Zainteresowania w matematyczne
i informatyczne: teoria graféw, kombinatoryka, matematyka dyskretna, optymalizacja
kombinatoryczna, edukacja informatyczna - autor ponad 150 prac naukowych.

Od ponad ¢wieréwiecza zaangazowany w rozwijanie edukacji informatycznej w szko-
tach i w uczelniach. Wspoétzatozyciel krajowej olimpiady informatycznej, powotat row-
niez do zycia miedzynarodowy konkurs informatyczny ,Bébr”. W obszarze edukacji
informatycznej, autor koncepcji edukacyjnych, programéw nauczania, podrecznikéw
dla uczniéw i poradnikéw dla nauczycieli na wszystkich etapach edukacyjnych. Autor ksiazek z algorytmiki:
Algorytmy optymalizacji dyskretnej z programami w jezyku Pascal (pierwsze wydania po angielsku), Algoryt-
my, Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne. Wspotautor oprogramowania edukacyjnego: Pakiet El,
Pakiet Tl, e-podrecznik. Wyktadowca w wielu uczelniach w kraju i za granica. Zaangazowany w podnoszenie
poziomu nauczania informatyki w szkotach i zwiekszenia roli tego przedmiot w ksztatceniu. Koordynator
merytoryczny w projekcie Informatyka +. Ekspert w instytucjach rzadowych i niepublicznych. Przedstawiciel
Polski w komitecie TC 3 on Education, IFIP. Organizator konferencji edukacyjnych - ,Informatyka w Szkole”
(przez 20 lat), ISSEP 2008, WCCE 2013. Popularyzator powszechnej edukacji informatycznej i w zakresie tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnej. Wyrézniony nagrodami: NOT (1968), im Hugona Steinhausa (PTM,




1986), ministra edukacji narodowej (1993, 1998, 2002) oraz nagroda im. Marka Cara (2010). Interesuje sie
historig informatyki, kolekcjonuje mechaniczne urzadzenia i maszyny do liczenia oraz maszyny do pisania.
http://mmsyslo.pl/

Katarzyna Sliwiniska ukoriczyta z wyréznieniem studia na Wydziale Pedagogiki i Psy-
chologii UKW Bydgoszcz, kierunek Psychologia, specjalno$¢ Psychologia kliniczna, oraz
studia na Wydziale Nauk Historycznych UMK w Toruniu, kierunek Historia, specjalno$¢
Historia spoteczna. Absolwentka studiéw podyplomowych i kurséw doszkalajacych:
Psychologia transportu i bezpieczenstwa ruchu drogowego na SWPS w Warszawie
i kurs Terapia poznawczo-behawioralna dzieci i mfodziezy w CTPB w Warszawie. Obec-
nie pracuje jako psycholog szkolny w Zespole Szkét UMK Gimnazjum i Liceum Aka-
demickiego w Toruniu, wspdtpracuje z UMK w Toruniu w ramach badar naukowych z zakresu psychologii
zdolnosci, wspétautorka publikacji z tego obszaru.

191







PRACA Z UCZNIEM UZDOLNIONYM INFORMATYCZNIE

Cztowiek — najlepsza inwestycja

ISBN 978-83-921270-3-1




