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Krotki opis doswiadczenia w pracy z uczniami uzdolnionymi informatycznie:

Jestem nauczycielem informatyki od 30 lat. Od ok. 16 lat pracuje z mfodziezg prowadzac
zajecia z programowania i algorytmiki przygotowujac do startu w Olimpiadzie Informatyczne;.
0Od 13 lat nieprzerwanie moi uczniowie uczestniczg w finale Ol. W tym okresie zdobyli 27
tytutdw laureata, 19 tytutéw finalisty z wyrdznieniem oraz 39 tytutéw finalisty Olimpiady
Informatyczne;.

W zawodach miedzynarodowych zdobyli tgcznie 19 medali: 4 medale w zawodach
Miedzynarodowej Olimpiady Informatycznej (1 ztoty i 3 srebrne), 9 medali Olimpiady Krajéw
Battyckich (3 ztote, 5 srebrnych i 1 brazowy), 6 medali Olimpiady Krajéw Europy Srodkowej (2
ztote, 1 srebrny i 3 brgzowe).

Gtowny cel ksztatcenia w ramach kota, opis gtéwnych efektow uczenia sie:

Celem kofa jest przygotowanie sie do startu w Olimpiadzie Informatycznej oraz lepsze
przygotowanie do matury z informatyki. Z uwagi na rézny poziom mozliwosci oraz
pracowitosci uczniéw cel, ktérym jest start w Ol, moze by¢ osiggany w ok. 50%. Zaktadam tez,
ze cata mtodziez w klasach realizujgcych rozszerzony program informatyki powinna uczy¢ sie
programowania od poczatku klasy |. Efektem wczesnego ksztatcenia programowania i
algorytmiki jest odsetek ucznidow przystepujgcych do matury z informatyki. W mojej szkole jest
to ok. 90%, co jest najwyzszym wskaznikiem w wojewddztwie podlaskim. Praca z mtodziezg na
kotach i warsztatach w moim przypadku daje tez inny efekt: prawie wszyscy absolwenci z klas
informatycznych wybierajg studia informatyczne.

Przedstawiony program nie jest skierowany do nauczycieli, ktérzy od lat majg finalistow
Olimpiady Informatycznej, a raczej do tych nauczycieli ktérzy chcieliby uczyé programowania
wchodzac razem z mtodziezg w trudng sfere algorytmiki.

Opis kompetencji uczniow przystepujacych do programu i propozycja
weryfikacji ich posiadania:

Proponuje nie wybiera¢ uczniéw do kot, kazdy uczen w z inng predkoscig przetamuje trudnosci
i w réznym czasie zaczyna programowac. Znam przypadki, gdy uczen w pierwszej klasie nie byt
w stanie przetamac sie, a w trzeciej klasie zostawat finalistg Ol. Program kota jest tak
skonstruowany, by kazdy mdégt z sukcesem uczestniczyé co najmniej jeden rok. Daje to dobre
podstawy zaréwno dla ,,maturzystow” jak i ,,olimpijczykdw”. Drugi rok, trudniejszy, generalnie
przeznaczony jest dla osdb najzdolniejszych, ale zachecam do uczestnictwa wszystkich.
Czasem wstuchanie sie w trudniejsze zagadnienia pozwala z innej perspektywy spojrze¢ na
wczesniej realizowane tematy. Z zatozenia koto ma aktywizowaé¢ mtodziez, mobilizowa¢ do



dodatkowego statego wysitku, co daje staty postep dla wszystkich i umozliwia zdawanie
informatyki na egzaminie maturalnym, gdzie ok. 40% punktow to algorytmika i
programowanie.

Czestotliwosc systematycznych zajec, czas trwania zajec:

Z mojego doswiadczenia wynika, ze w trakcie jednego roku szkolnego mozna przeprowadzic¢
ok. 20 regularnych zajeé két zainteresowan. W swoim projekcie zaktadam wiec prace w cyklu
2-letnim (lub prace na 2 poziomach zaawansowania). W kazdym roku 20 obowigzkowych zajec
z wyktadami realizowanych w 2-godzinnych blokach (zajecia te powinny wyczerpa¢ wszystkie
zagadnienia z Sylabusa oraz pieé 4-godzinnych warsztatéw w roku, ktére poswiecone moga
by¢ na wyréwnywanie pozioméw ucznidéw, na wspdlne rozwigzywanie zadan (to na poczatku
np. po miesigcu zajec), czy na zespotowe zawody programistyczne (np. przy okazji Nowego
Roku, Dnia Wiosny, Swieta Szkoty, czy Dnia Dziecka). Daje to w sumie 60 godzin zaje¢ na
kazdym poziomie zaawansowania.

W mojej szkole dwa razy w roku odbywajg sie tygodniowe obozy naukowe oraz 4-godzinne
warsztaty-zawody w kazdg sobote na kilku poziomach zaawansowania. Efekt
wspotzawodnictwa i towarzyszacych zawodom emocji sg bardzo motywujace dla nauczycieli i
uczniéw. Zdaje sobie jednak sprawe z tego, ze na poczatku bez widocznych efektéw zaréwno
nauczyciele, jak i uczniowie nie poswiecg az tyle dodatkowego czasu.

Warunki w tym infrastruktura niezbedne do realizacji zajec
(sprzet, oprogramowanie, zasoby internetowe):

Prowadzenie kota nie wymaga specjalnego sprzetu, czy oprogramowania. Wystarczy dostep
do serwera, na ktérym nauczyciel ma uprawnienia wyzsze niz uczniowie pozwalajace na
dodawanie zadan, tworzenie zawodow ew. ogladanie i poréwnywanie koddw uczniéw. Jest
kilka takich sprawdzarek (o ktérych wiem), ktére udostepniajg takie funkcje. Dobrym
pomystem, choc nie jest to niezbedne, jest posiadanie wtasnej sprawdzarki. Jest to ktopotliwe
w utrzymaniu i nieustannym dostosowywaniu do zmieniajgcego sie oprogramowania
serwerowego. Wtasna sprawdzarka pozwala z czasem dostosowac jg do naszych
indywidualnych potrzeb i niejako przy okazji zbudowacé sobie zbiory problemoéw, zadan i
materiatdw dopasowanych do takiego serwisu.

Koncepcja i opis innych form ksztatcenia
(praca samodzielna, obozy, grywalizacja itp.):

Nie trzeba chyba nikogo przekonywac jak bardzo istotnym elementem edukac;ji
informatycznej jest rozwigzywanie zadan. Podczas zmagan z problemami mtodziez doskonale
utrwala podany materiat, ale tez czesto siega po nieznane dotad algorytmy i omdwienia. Stad
tez w pierwszym roku tresci zadan powinny odpowiada¢ wprowadzanym tematom, by w
drugim roku nieco sie mija¢ — czasem zadania powinny odnosic sie do tresci wczesniej
realizowanych podczas wyktaddw, a czasem wrecz wyprzedzac¢ materiat wyktadowy, by chetni
i najzdolniejsi samodzielnie zapoznawali sie z nowymi tre$ciami. Uzupetnieniem czesci
stacjonarnej (wyktadowej i warsztatowej) stanowig dwa tygodniowe obozy naukowe. Pierwszy
z nich planowany jest na przetomie wrzesnia i pazdziernika — bezposrednio przed pojawieniem
sie zadan | etapu Olimpiady Informatycznej. Dla klas | jest to sposéb na wyréwnanie
umiejetnosci, poniewaz cze$é ucznidow uczyto sie elementdédw programowania w szkole
podstawowej, a takze miejsce, gdzie bardzo pomaga sie uczniom majgcym problemy z
poczatkowymi umiejetnosciami zwigzanymi z programowaniem. Dla klas I1i Il obdz jest



miejscem integracji przed olimpiadg oraz poczatkiem ciezkiej pracy po ,rozleniwiajgcych”
wakacjach. Podczas obozdéw dobrze sprawdzajg sie tzw. konsultanci — to uczniowie klas
starszych, ktérzy stuzg pomocga uczniom klas mtodszych. Sg konsultanci z klas Il i ich zadaniem
jest pomoc dla uczniéw klas I, sg tez wybrani konsultanci z klas Il, ktorzy z kolei pomagaja
uczniom klas I.

Drugi obdz organizowany jest przed Il etapem Ol. Zwykle na przetomie stycznia i lutego.
Zwykle tez od tego obozu pojawiajg sie zadania o wiele trudniejsze niz te, ktére rozwigzywali
do tej pory.

Tematyka spotkan — grupa podstawowa i zaawansowana:

Proponowane tematy spotkan kota poziom podstawowy (lub pierwszy rok kota)

1. Zapoznanie ze $Srodowiskiem CodeBlocks. Pierwsze programy w C++.

2. Instrukcje warunkowe oraz wyboru. Testowanie podzielnosci. Arytmetyka modulo.

3. Instrukcje petli while oraz for.

4. Tablice jednowymiarowe — deklaracje, liniowe wyszukiwanie informacji w tablicach.

5. Tablice jednowymiarowe — Zliczanie, sumy prefiksowe — jako ,,pytania o przedziaty”

6. Instrukcje , petli w petli” — sposoby rozwigzywania zadan z wieloma przypadkami w
pojedynczym tescie.

7. Tablice jednowymiarowe — sortowanie tablic, elementy ztozonosci obliczeniowej

8. Zmienne typu string i char — przetwarzanie tekstow.

9. Wtasna arytmetyka, implementacja wielkich liczb.

10. Funkcje w C++. Parametry funkcji oraz zasieg zmiennych — zmienne lokalne i globalne.
Rekurencja, funkcje rekurencyjne.

11. Wyszukiwanie binarne — optymalne wyszukiwanie w tablicy z uporzgdkowanymi
elementami. Biblioteka matematyczna (cmath)

12. Sortowanie z rekurencjg, quicksort, mergesort. Metoda , dziel i zwyciezgj”.

13. Algorytm sortowania, funkcja sort z biblioteki algorithm, wtasna funkcja poréwnujaca
sortowane elementy.

14. Wyszukiwanie k-tego elementu w ciggu, najdtuzszy podciagg rosnacy.

15. Struktury danych w STL — pair, stack, queue, vector.

16. Przeglad algorytmdw o réznej ztozonosci — elementy ztozonosci obliczeniowej. Koszt
zamortyzowany, gasienica - technika dwdch wskaznikow.

17. Testy pierwszosci, sito Eratostenesa.

18. Programowanie zachfanne i programowanie dynamiczne. Wybrane algorytmy i
problemy rozwigzywane dynamicznie

19. Proste algorytmy geometryczne na ptaszczyznie, wzajemne potozenie punktu i prostej
(odcinka), punktu i figury ptaskiej, przecinanie sie odcinkéw, pole powierzchni
wielokatéw, otoczka wypukta.

20. Elementy teorii gier — gry kombinatoryczne, gry bezstronne, twierdzenie Spranque’a-
Grundy’ego, gry minmax.

Proponowane tematy spotkan kota poziom zaawansowany (lub drugi rok kota):
Drzewa binarne, przegladanie drzew metodami PRE-, IN- oraz POST- order.
Kopiec binarny — sortowanie przez kopcowanie.
Drzewa binarne implemetowane w tablicach — drzewo licznikowe, drzewo potegowe.
Drzewo przedziatowe implementowane w tablicy.
Zaawansowane struktury danych w STL — set, multiset, mapa.
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Zbiory roztgczne — FIND-UNION

Kolejka priorytetowa

Grafy — rodzaje i podstawowe wtasnosci, implementacja grafow. Przeglagdanie grafu
,wszerz”.

Grafy, przeglagdanie grafu metodg ,,w gtagb”, drzewo przeszukiwania DFS.

Spojnosé grafu, spojne sktadowe, sortowanie topologiczne.

Silna spdjnosc graféw skierowanych — algorytmy Kosaraju oraz Tarjana, funkcja low,
dwuspodjnosé grafu.

Minimalne drzewa rozpinajgce — algorytm Kruskala.

Odlegtosci w grafach | — BFS, algorytm Dijkstry,

Odlegtosci w grafach Il — algorytmy Belmana-Forda, SPFA,

Domkniecie przechodnie grafu, algorytm Floyda-Warshalla

Skojarzenia w grafach dwudzielnych.

LCA — najnizszy wspblny przodek dwéch wierzchotkéw w drzewie — algorytm z
wyszukiwaniem binarnym.

Range Minimum Query, algorytmy wyszukiwania wartosci minimalnej w przedziale,
zastosowanie RMQ do znajdowania LCA.

Przeglad algorytmow tekstowych — algorytm KMP, wyszukiwanie promieni
palindromoéw w tekscie.

Przeglad algorytmow tekstowych — rozwigzywanie wybranych problemoéw tekstowych
przy pomocy hashowania.



Szczegotowy opisy poszczegdlnych zaje¢ w | roku dziatalno$ci kota (40 godzin)

Zajecia 1 (2 godziny)

Temat: Zapoznanie ze sSrodowiskiem CodeBlocks. Pierwsze programy w C++.

Tresci z sylabusa:

Matematyka: Programowanie: Algorytmika
Reprezentacja liczb w obstuga srodowiska Algorytm liniowy
komputerze, zbiory programistycznego,

zmienne i typy zmiennych (catkowite i
rzeczywiste),

wejscie i wyjscie -formatowanie
wyijscia,

operatory arytmetyczne,

dziatanie automatycznego systemu
oceniajgcego

Czynnosci nauczyciela:

prezentuje sposdb zainstalowania Srodowiska do programowania w C++,

opisuje strukture programu w C++,

omawia sposdb wypisywania komunikatow tekstowych z poziomu C++,

wyjasnia typy danych oraz pojecie zmiennej,

pokazuje na ekranie (tablicy) sposoby wczytywania oraz wypisywania wartosci liczbowych,
opisuje sposéb zapisu i dziatania operatoréw arytmetycznych,

demonstruje sposéb dziatania systemu oceniajgcego rozwigzania uczniowskie.

Przyktadowe zadania do rozwigzania na lekgji:

Wypisz na ekranie napis ,Hello World!”,

Weczytaj trzy liczby i wypisz je na ekranie w zmienionej kolejnosci

Wczytaj dwie liczby catkowite. Wypisz wynik dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia
catkowitoliczbowego oraz reszty z dzielenia

Przyktadowe zadania domowe:

Weczytaj liczbe n i wypisz sume liczb od 1 do n, na lekcji podana jest anegdota z Gaussem i wzor
sumy liczb naturalnych od 1 do 100,

Wczytaj dwie liczby catkowite r oraz h. Oblicz i wypisz pole powierzchni catkowitej oraz
objetosc¢ stozka, walca i kuli z doktadnoscig do 2 miejsc po przecinku.

Zadania na sprawdzarce:

Proste zadania sprawdzajgce umiejetnosé napisania bezbtednego programu wypisujgcego teksty lub
wartosci liczbowe.

Uwagi do realizacji:

Zajecia te sg bardzo istotne. Mfodziez nie moze spotkaé porazka zniechecajgca do udziatu w dalszej

czesci kursu programowania i algorytmiki, stagd wazne jest bardzo doktadne, wolne wyjasnienie
wszystkich problemoéw, ktére moga zaistnie¢ przy instalacji, podczas pisania pierwszych programow,

czy przy pierwszych zgtoszeniach rozwigzan do systemu sprawdzajgcego.



