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Введение

В настоящее время резко возросли объемы информации, необходимой для анализа и принятия решений. Необходимость эффективной обработки огромных объемов информации требует формирования информационной культуры учащихся, развития алгоритмического мышления.  В данных условиях именно развитие алгоритмического и структурного мышления является основной целью данной сетевой образовательной программы. 

Для реализации данной цели предполагается особое внимание уделить обучению слушателей современным методам построения и анализа эффективных алгоритмов и их использованию при решении реальных задач. Благодаря использованию новых информационных образовательных технологий, информационно-вычислительных и телекоммуникационных средств, процесс обучения приобретает большую гибкость с точки зрения места, времени, содержания,  выбора, доступности, квалификации и учебных ресурсов. Это дает возможность получать образование большей по числу и более разнообразной по составу аудитории школьников.

Особое внимание в программе уделено изучению некоторых идей и методов, помогающих решать олимпиадные задачи по информатике. Естественным образом (и, наверное, впервые в жизни) перед школьником встает проблема эффективности предлагаемого им алгоритма решения задачи, когда он становится участником олимпиады по информатике. В условиях олимпиады учащийся оказывается поставленным в достаточно жесткие временные рамки для разработки и создания предлагаемого им алгоритма, а методический совет и жюри, конечно, заботятся о том, чтобы олимпиада не превращалась в соревнование по скорости «нажатия кнопок». 

В своей будущей профессиональной деятельности юные программисты также столкнутся с различными временными ограничениями. Время работы неэффективного алгоритма может не удовлетворять временным ограничениям, в которых обрабатываемая информация теряет свою актуальность для решения насущных проблем, а также приводит к нерациональному использованию временных, машинных и человеческих ресурсов.

Используемая при реализации программы информационная среда позволяет решать задачу объединения слушателей и преподавателей в единое сообщество. В ходе организации взаимодействия группы удаленных слушателей основной целью взаимодействия являются некоторая оценка каждого отдельного представителя группы и работа с ним, нацеленная на индивидуализированную траекторию его развития, перед слушателями ставятся задачи экспертной оценки. При этом следует отметить, что экспертиза подразумевает не только оценку преподавателем или куратором работы отдельных слушателей, но и взаимоэкспертизу всех участников образовательного процесса, то есть формирование некоторого сообщества экспертов, в котором будут четко определены позиции относительно критериев оценки, объектов экспертизы и их качеств, профессионализма экспертов, механизмов взаимодействия внутри сообщества.

В ходе обучения слушателям предлагаются вариативные образовательные маршруты, формирующиеся в соответствии с уровнем начальной подготовки, позволяющие реализовать индивидуальные образовательные потребности, что также реализуется используемой информационной средой.

Целевая аудитория программы

Данная сетевая образовательная программа предназначена для учеников старших классов с хорошим уровнем математической подготовки, способных к логическому и алгоритмическому мышлению, заинтересованных в освоении современных методов разработки эффективных алгоритмов, способных к самостоятельной учебно-практической деятельности.

Целевые функции программы

При решении олимпиадных задач по информатике учащиеся в той или иной мере сталкиваются с необходимостью самостоятельно строить эффективные алгоритмы обработки данных. Логически безупречные, но трудоемкие алгоритмы зачастую не позволяют решать задачи оперативной обработки быстро меняющейся информации и приводят к неоптимальному использованию информационных ресурсов, поэтому именно обучение методам построения эффективных алгоритмов и анализа их трудоемкости является одной из наиболее важных задач в ходе реализации данной программы. 

Идеи и методы, используемые при решении задач олимпиад по информатике, могут быть применены при решении широкого круга практических задач, в которых необходимо организовать эффективную обработку большого объема информации в условиях ограниченности доступных ресурсов. 

Требования к предварительному уровню подготовки

Основной целью является развитие алгоритмического мышления слушателей, для осуществления которой предполагается освоение методов построения, разработки  эффективных алгоритмов, а не деталей реализации готовых алгоритмов на одном из известных языков программирования. Соответственно,  основное требование к слушателям состоит отнюдь не в умении программировать на одном из современных языков, а в умении  грамотно ставить и переформулировать задачу, логически рассуждать, способности разложить задачу на составные части и использовать для их решения известные методы. Математическая подготовка необходима, но для работы в рамках данной программы достаточно школьного курса математики в объеме программы основного среднего образования. Предполагается наличие начальных знаний алгоритмизации, основных алгоритмических структур, что входит в рамки базового курса информатики, также желательно знание реализации данных конструкций в одном из языков программирования. В соответствии с данными требованиями к начальной подготовке  предполагается привлечь к обучению по данной программе учеников старших (10–11) классов учреждений среднего общего образования. В зависимости от уровня предварительной подготовки для каждого из слушателей выбирается индивидуальный образовательный маршрут в соответствии с его возможностями и интересами. 

Реализация образовательной программы осуществляется с использованием современных информационно-телекоммуникационных технологий, что подразумевает наличие некоторого необходимого уровня начальной компьютерной подготовки. Однако  требуемый уровень может быть    обеспечен и при предварительном или параллельном изучении соответствующих дополнительных курсов и ресурсов Учебно-методического комплекса.

Области применения

Данная образовательная программа ставит своей целью формирование и развитие алгоритмического и структурного мышления, что реализуется путем обучения современным методам построения и анализа эффективных алгоритмов. Программа ориентирована на

· развитие интеллектуальных и творческих способностей слушателей;

· формирование условий и средств взаимодействия учащихся; 

· привлечение профессионалов к совместной исследовательской деятельности;

· подготовку к самостоятельной исследовательской и практической деятельности;

· профессиональную ориентацию старшеклассников в области информационных технологий;

· создание условий для дальнейшего профессионального роста.

Планируемый результат реализации программы

Ожидаемым результатом реализации программы является совокупность достижений учащихся, проявляющаяся:

· в развитии логического, алгоритмического и структурного мышления учащихся,

· в овладении общими методами построения и анализа эффективных алгоритмов;

· в умении использовать стандартные алгоритмы обработки информации для решения практических задач (в частности, олимпиадного характера).

· в понимании особенностей реализации эффективных алгоритмов в языках программирования;

· в умении грамотно формулировать смежные задачи и подходы к их решению;

· в сформированности навыков оценивания вычислительной сложности алгоритмов и сравнения их эффективности.

Содержание программы

Тематические разделы

Раздел 1:  «Рекурсия»

Так или иначе, любая программа создается, чтобы выполнить большой объем работы (иначе, можно было бы обойтись калькулятором). Отсюда следует, что в любой программе каким-либо образом описано большое количество команд. Так как возможности любого программиста ограничены, становится необходимым описывать много команд, затратив на описание минимум средств. Простейшим способом реализации этого служит применение циклов, т.е. описание заданного блока команд и указания, как долго этот блок необходимо выполнять. Чаще всего в таком указании в явном виде содержится количество необходимых повторений.

Другой способ описания большого количество команд малыми средствами состоит в указании, каким образом эти команды должны порождаться при выполнении программы. Чаще всего, таким указанием является ссылка на ту программу или функцию, которая в данный момент выполняется. Этот прием и называется рекурсией.

Обычно рекурсии не уделяется должного внимания, и создается впечатление о её «неестественном» происхождении. Преимущества же рекурсии остаются в стороне. А к ним можно отнести и простоту описания ряда алгоритмов, и возможность доказательства правильности работы программ, и, в ряде случаев, получение более быстрых алгоритмов, и возможность оценки трудоемкости алгоритмов, использующая анализ рекуррентных соотношений.

В данном разделе приводятся многочисленные применения рекурсивных алгоритмов (программ). В каждом случае внимание обращается на разные аспекты и особенности этого метода. Приводятся и положительные, и отрицательные примеры применения рекурсии, чтобы представить естественные рамки её применения.

Раздел 2:  «Динамическое программирование»

Материал этого раздела тесно связан с материалом предыдущего. Для решения задач методом динамического программирования, как и в рекурсивных алгоритмах, тоже потребуется обращение к задачам меньшего размера. Однако, есть и существенные отличия этих методов. Главным моментом при решении задачи  методом динамического программирования является использование решений её подзадач.

При этом конкретный алгоритм решения задачи пока не интересует. Решать задачу предлагается, сводя ее к решению подзадач. Поэтому при этом подходе любая задача может быть формализована в виде некоторой функции, аргументами которой являются количество параметров и их значения.

Как правило, одним из аргументов задачи является количество параметров задачи. В том случае, когда по значению этого параметра можно определить конкретные значения других параметров, эти параметры опускаются. Это обычно происходит в случае, когда параметры заданы таблицей. 

После того, как задача формализована (представлена) в виде функции с некоторыми аргументами, подзадача определяется как та же задача, но с меньшим числом параметров или задача с тем же числом параметров, но при этом хотя бы один из параметров имеет меньшее значение.

Раздел 3:  «Геометрия в задачах информатики»

При решении любой задачи на компьютере программист, прежде всего, решает вопрос о способе представления условий задачи в виде, допускающем их формальную обработку, описываемую на алгоритмическом языке. Каждый факт, который необходимо учесть, должен быть как-то отображен имеющимися в компьютере средствами. 

Геометрические задачи наиболее ярко иллюстрируют необходимость преобразования привычных наглядных образов в «сухой» набор величин и формул. Зачастую нам совершенно ясно, как решать задачу на уровне образов. Например, любой ребенок с помощью ножниц сможет разрезать на треугольники заданный многоугольник, но как решить эту задачу на компьютере? Для этого надо как-то представить в компьютере многоугольник, понять, что значит «разрезать» его и в какой форме дать ответ, чтобы он оказался нам понятен.

Большая часть подобных вопросов, возникающих при решении геометрических задач, находят ответы в области, называемой аналитической геометрией. Ее основы можно найти в большом количестве книг. В процессе изложения материала простейшие необходимые факты из аналитической геометрии сообщаются.

Учебно-тематический план

Цель:  развитие алгоритмического и структурного мышления учащихся.

В соответствии с поставленной целью сформулированы следующие задачи: ознакомить слушателей с основными методами и алгоритмами решения задач, предлагающихся на олимпиадах по информатике (программированию), методами построения эффективных алгоритмов, сформировать навыки использования стандартных алгоритмов при решении задач, ознакомить с методами оценки эффективности алгоритмов и сформировать навыки оценивания их вычислительной сложности.

Категория слушателей: ученики старших классов учреждений общего среднего образования.

Требования к предварительному уровню подготовки:

· практические навыки работы с персональным компьютером;

· практические навыки работы с операционными системами Microsoft Windows и ее приложениями; 

· математическая подготовка на уровне основного среднего образования;

· знание основных алгоритмических конструкций и их реализаций в одном из языков программирования.

Особенности формирования индивидуального маршрута обучающихся: базовые знания по математике и информатике, опыт участия в олимпиадах по информатике. 

В результате обучения по данной программе слушатели 

· знакомятся с базовыми алгоритмами, идеями и методами решения олимпиадных задач по информатике;

· получают представление о способах сравнения эффективности алгоритмов;

· приобретают навыки оценки трудоемкости алгоритмов;

· знакомятся с основными идеями и методами построения эффективных алгоритмов;

· приобретают навыки приложения базовых алгоритмов к решению задач, предлагаемых на олимпиадах по информатике;

· получают представление об особенностях эффективной реализации предлагаемых алгоритмов в языках программирования;

· приобретают навыки взаимоэкспертизы, работы в рамках экспертного сообщества.

Формы обучения

Формы обучения: дистанционная в форме online-лекций и практических  занятий, WWW-форума, являющегося пространством организации телеработы,  удаленного взаимодействия детей и взрослых, групповой работы в рамках экспертного сообщества; телекоммуникационные образовательные проекты, образовательные телеконференции.

Формы диагностики образовательного результата

Входной контроль осуществляется в результате  тестирования и анкетирования  слушателей. 

Промежуточный контроль в первых двух разделах осуществляется в форме индивидуальной работы по разработке алгоритмов решения поставленных задач с последующим взаимоанализом и взаимооценкой. Итоговый контроль осуществляется в форме творческой олимпиады.

В ходе проведения контрольных мероприятий основными критериями являются:

· способность к осмыслению и применению полученных знаний и умений для решения конкретных задач;

· способность к самостоятельной аналитической работе, а также к работе в качестве члена единого экспертного сообщества.

Структура программы

	Виды занятий
	Часы

	Online-лекции
	22

	Дистанционные практические занятия
	20

	Зачетные работы (разработка алгоритмов, творческая олимпиада)
	16

	Групповая экспертная работа в рамках WWW-форума
	14

	Всего
	72


Учебно-тематический план

	Раздел программы
	Часы

	Раздел «Рекурсия»

	1.1
	Общие принципы рекурсии
	3

	1.2
	Рекуррентные соотношения
	4

	1.3
	Примеры применения и анализа рекурсивных алгоритмов
	3

	1.4
	Анализ алгоритмов
	4

	
	Контрольная точка раздела «Рекурсия»
	7

	Раздел  «Динамическое программирование»

	2.1
	Сведение задачи к подзадачам
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