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1. Ivadas

Nuo 1999-2000 mokslo mety informatikos kursas perkeltas 4 pagrindine mokykla, ji pri-
valoma déstyti IX-X klasése. Reriantis bendraja informatikos programa [7] $i kursa
sudaro keturios dalys, i kuriy viena skirta algoritmavimui mokyti. I§ viso informatikos
privalomam kursui IX-X klasése skirta 68 val. Formaliai paskaitiavus algoritmams tektuy
1/4 dalis, t. y. tik 17 valandy. »

I¥mokyti perprasti algoritmus — néra lengva. O jei dar sicksime, kad mokiniai ne tik
gebéty perskaityti pateikta algoritma, bet ir patys sudaryty kad ir nedidelio uZdavinio
algoritma — daugeliui besimokan&iy gana sunki problema.

Ka daryti? Kaip mokyti algoritmavimo pagrindinéje mokykloje?

Norédami rasti atsakymus i $iuos klausimus analizuosime daZniausiai pasaulyje
vartojamus biidus algoritmams mokyti. Pasiremdami analizés rezultatais p;teiksime ir
ivertinsime galimus sprendimus. ‘

2, Algoritmai mokykloje: mokyti ar nemokyti?

Klasika tampas klausimas keliamas nuo tada, kai tik informatika atsirado bendrojo lavi-
nimo mokyklose. Lietuvoje nuo 1986 m. iki pat pertvarkos 1999 m. privalomas informa-
tikos kursas buvo déstomas X~XII'klasése (nepagrindinéje mokykloje), didZiausia dalis
buvo skirta algoritmavimui, dél kompiuteriy stygiaus daZnai buvo mokoma tik teoriniu
lygiu. Taip daré ir kitos 3alys, ypa& kuriy mokykly programos orientuotos i fundamentaliy
Ziniy suteikima.
Algoritmavime siekiama i¥mokyti suprasti formaliy Zymeny reik$me, gebéti juos var-
toti atitinkamiems veiksmams aprasyti. Sio kurso dalis glaudZiai siejasi su matematika.
Be abejo, algoritmams suprasti reikia nemaZai matematiniy Ziniy. Tatiau matemati-
koje labiau akcentuojamas veiksmy formalizavimas, sprendimo biidy ivaldymas, papras-
tai démesys kreipiamas j atskiras matematiniy uZdaviniy sprendimo komponentes.
Algoritmavime svarbig vieta uZima ne tik veiksmuy, bet ir duomeny, aprasy, pasirink-
tos kalbos formalizavimas, produkto uZbaigimas ir pateikimas. Kreipiamas démesys |
formalios kalbos konstrukcijy samprata, uZdavinio algoritmo atlikima kompiuteriu.
UNESCO pateiktose informatikos mokymo rekomendacijose [6] algoritmy siiloma
mokyti pasirinktiniu, sustiprintu lygmeniu. Daugelyje kity dokumenty, pavyzdZiui, IFIP
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darbo grupés WG 3.1 parengtose rekomendacijose [9, 10] kaip tik siiloma visoms $alims
riipintis algoritminio mastymo ugdymu.

Algoritmavimo mokymas priklauso nuo 3alies politikos (kokiy Ziniy ir gebéjimy sie-
kiama suteikti bendruoju lavinimu), tradicijy (integruoti ar atskiri dalykai, kokiais meto-
dais mokoma), mokytojy kvalifikacijos ir t. t. Lietuva turi ilgamet¢ algoritmavimo mo-
kymo patirti, gajas sasajas su taikomosios matematikos uZzdaviniais, nemaZa pedagoguy bei
mokslininky idirbj ioje srityje. Taip kad neturéty kilti abejoniu, jog dalis informatikos
kurso skiriama algoritmams mokyti. Tik svarbiausia — kaip mokyti? Kaip pateikti kursa,
kad daugelis moksleiviy ivaldyty bitiniausias sampratas ir perprasty darbo kompiuteriu
principus?

3. Svarbiausios algoritminés konstrukcijos

Pagrindinés procediirinio programavimo savokos yra duomeny tipai ir valdymo strukti-
ros. 1986—1998 m. informatikos kurse buvo supaZindinama su duomeny tipais: sveikuoju,
realiuoju, loginiu, masyvu (sustiprintam lygiui) bei valdymo struktiromis: priskyrimo,
salyginiu sakiniais, Zinomo ir neZinomo kartojimy skaiciaus ciklais, procediira, funkcija.

Perkelus informatikos kursa i pagrinding mokykla, algoritmavima stengtasi supapras-
tinti. IX-X klasése vartojami tik trys duomeny tipai (sveikasis, realusis, loginis) ir pag-
rindinés valdymo konstrukcijos (priskyrimo ir salyginis sakinys bei dviejy rasiy ciklai).
Kadangi atsisakyta procediiry ir funkcijy (algoritmas apiforminamas programa), tuomet
nagrinéjami ra§ymo ir skaitymo sakiniai.

XI-XII klasése algoritmavimo mokoma tik realiniame profilyje, bendrajam kursui
skirtas vienas i§ dvieju moduliy — programavimo pradmeny [7]. Jame i§ dalies pakar-
tojamas IX-X klasés kursas (per praktiniy uZdaviniy sprendima) ir nagrinéjamos nau-
jos algoritminés konstrukcijos — duomeny tipai (masyvas, jrasas) bei valdymo struktiiros
(procediira, funkcija). SupaZindinama su tekstinémis bylomis — dideliems pradiniy duo-
meny rinkiniams skaityti bei rezultatams rayti.

4. Paskalio kalba

Algoritmy mokyti galima jvairiais metodais: vartojant formalias kalbas, vaizdines sche-
mas, kompiuterizuotas programas ir pan.

1970 m. N. Wirth’ui sukiirus Paskalio kalba ji pasirodé viena tinkamiausiy algorit-
mams uZradyti. Smarkiai paplito ir dabar tebenaudojama daugelyje Saliu.

Lietuvos mokyklose nuo pat informatikos atsiradimo algoritmus buvo siiloma mokyti
Paskaliu, tuo rémesi daugeli mety mokyklose vartojamas vadovelis [3]. Reikia atkreipti
demesi, kad algoritmavimui mokykloje mokyti vartojama tik dalis Paskalio kalbos, kita
(gilesneé) sistemos dalis yra skirta profesionaliam programavimui.

Reformuotos pagrindinés mokyklos informatikos bendrojoje programoje algorit-
mams mokyti nesililoma jokiy konkretiy priemoniy. Tatiau parengta vadovélio dalis [4]
pagrista Paskalio kalbos minimaliy konstrukeijy vartojimu. Cia déstomi sveikieji ir rea-
lieji skaitiai, loginis tipas, priskyrimo bei salyginis sakiniai, ciklai.
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5. Algoritmu vaizdavimas grafiSkai

Algoritmams mokyti neretai pasitelkiama grafiniy priemoniy — blokiniy schemu, strukti-
rogramy ir pan. Tai palengvina suvokti algoritmavimo konstrukcijomis uZraSytus veiks-
mus. Taliau paprastai vaizdinés schemos vartojamos greta kurios nors programavimo
kalbos, 0 néra vien algoritmy pateikimo forma.

Struktiirogramos vartojamos ir IX—X k. vadovélyje [4]. Ypa& jomis palanku apraSyti
realiy taikomyjy uZdaviniy sprendimus, kuriems reikéty sudétingesniy Paskalio konst-
rukcijy.

Siuo metu pasaulyje pastebima tendencija kurti kompiuterizuotas algoritmy vaizda-
vimo schemas. Ypa¢ patraukliai atrodo algoritmy surinkimas i§ komponenty — tarytum
konstravimas i§ Lego kaladéliy [8].

Sitoks algoritmavimo biidas turéty biiti kur kas patrauklesnis mokykloms. Juo Siuo
metu smarkiai domimasi pasaulyje, Lietuvoje ia linkme beveik dar nedirbama.

6. Logo - alternatyva Paskaliui

Daugelis informatikos mokytojy teigia, kad IX-X klasése per sunku déstyti algoritma-
vima vartojant Paskalio programavimo kalba. Didesne dali prieZas¢iy salygoja pati prog-
raminé iranga — ji néra draugitka pradedantiajam, be to musuose naudojamas Turbo
Paskalis remiasi sensteléjusia DOS operacine sistema, varduose negalima, vartoti spe-
cifiniy lietuviky raidZiy ir pan. Modernesnés Paskalio kalba vartojancios sistemos yra
per brangios mokykloms.

Logo kalba realizuojanti ,,Komenskio Logo* sistema nupirkta visoms Lietuvos mo-
kykloms, ja dirbama biireliuose, kai kuriy mokykly jaunesnése klaseése. Tad ar nebuty ga-
lima panaudoti Logo pagrindiniams algoritmavimo igidZiams lavinti? Pasaulyje esama
tokios patirties [2]. Sitaip daro Slovakijos, Lenkijos, Rusijos mokyklos.

,JKomenskio Logo" turtingesné tzikomojo programavimo galimybemis, ji visiSkai su-
derinta su Windows operacine sistetha, draugi¥ka vartotojui [1]. Pradedantiesiems svarbu
kuo grei&iau pamatyti algoritmy duodama rezultata — tuo neabejotinai Logo kalba prana-
Sesné: komandas vykdo dinaminis objektas (véZliukas), jos interpretuojamos ir tuoj pat
pateikiamas rezultatas (ne tik skai&iai, bet ir grafika, tekstai, langy, mygtuky formos ir
pan.).

7. Pagrindiniy algoritmavimy uZrasai Logo kalba

Perzvelkime, kaip biity u¥raSomos pagrindinés algoritmavimo konstrukcijos, vartojamos
IX-X klasiy informatikos kurse, Logo kalba.

Duomeny tipai. Logo kalboje néra privaloma grieZtai apraSyti duomenuy tipy, kas
moksleiviams paprastai biina sunkiai suvokiama. Sveikieji ir realieji skaiCiai vartojami
natiiraliai. Loginio tipo isreiktiniu pavidalu néra. (Apie duomeny tipus Logo kalboje
iSsamiau straipsnyje [5]).
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Kintamieji ir reikSmiu priskyrimas. Kintamojo savoka pradedanciajam progra-
muoti sunkiai suvokiama. Paskalio kalboje kintamojo atributus (varda, tipa, reik$me)
nusako vardo apraSas, tipo apibréZtis (v priskyrimo sakiniu (arba skaitymo) suteikiama
reik§me. Tipo apibréZdiy pradedantiems galima nepateikti, tatiau kintamuyjy aprafai ir
reik$més biitinos.

Logo kalboje ta patia komanda suteikiamas kintamajam vardas ir reik¥me, pavyz-
dZiui, tebus “a 15. Tai aiSku ir paprasta.

Logo kalboje paprastai ir vaizdZiai sprendZiama vidiniy ir iSoriniy (lokaliyjy ir glo-
baliyjy) kintamuyjy problema: norédami apraSyti vidinij kintamaji (procediiroje) vartojame
komanda tebanie “a 15 (kintamasis a paskelbiamas vidiniu ir tuo pa¢iu jam priskiriama
reik¥me). Yra ir kita galimybé kintamajam tapti vidiniu: vartojant specialia Logo ko-
manda vidinis.

Salyginis sakinys. Logo kalba turi net keliy riifiy salyginius sakinius (jeigu, jei.tiesa,
jei.melas). Bendriausias salyginis sakinys yra

jei <salyga> [komandy sara$as] arba

jei <salyga> [komandy sara3as 1] [komandy sara$as 2]
Tai visi¥kai analogi$ki Paskalio kalbai Zymenys (néra tik prieSingus veiksmus nurodan&io
ZodZio else).

Ciklai. Ciklo esmg perteikti néra paprasta, todél gerai biitu, kad formalus jo uZraSas
biity kuo paprastesnis ir vaizdesnis. Var;u, ar begahma daugiau supaprastinti ciklo uZra$a
negu kad yra Logo kalboje: )

kartok n [komandy sara$as].
Sis ciklas akivaizdus — lauZtiniuose skliaustuose esan&ias komandas reikia kartoti n karty.

Logo kalboje yra ir kity ciklo konstrukcijy-komandy: kol (atitinka Paskalio kalbos
while), ciklas (atitinka Paskalio kalbos for cikla, tik dar bendresnj — galima nurodyti ciklo
kintamojo Zingsnio dydi), kiekvienam (darbui su sara$ais).

Procediiros. Pagrindinés mokyklos algoritmavimo kurse néra numatyta mokyti pro-
cediiry. Vartojant Paskalio programavimo kalba procediiras (o ypa& funkcijas) néra
lengva i%aiSkinti. Taliau Logo kalba kiekvienas algoritmas aprafomas procediira —
natiiraliai ir paprastai. Todél dirbantys Logo kalba mokiniai lengvai turéty suvokti pro-
cediiras ir gebéti jas vartoti uZdaviniams spresti.

8. ISvados

Bendrojo lavinimo mokyklos informatikos kurse nedidelé dalis skiriama paZingiai su al-
goritmavimu. Algoritmy pradedama m, q'tl pagrindin¢je mokykloje — IX-X klasése. La-
bai svarbu pasirinkti tinkama priemong (iymems) algoritmams uZraSyti.

I8 trijy straipsnyje pateikty bidy — Paskalio programavimo kalbos, grafiniy schemy
bei Logo kalbos — pradedantiesiems labiausiai teiktina Logo kalba.

Logo kalba lengvai ir vaizdZiai i¥rei¥kiamos pagrindinés duomeny ir valdymo konst-
rukcijos. Jei kintamyjy reik8miy priskyrimas ir salyginis sakinys dar galéty biti beveik
apyvienodZio sunkumo, tai cikly néra né ko lyginti — Logo kalba tai u¥raSoma Zymiai
aiSkiau. Tas pats teigtina apie procediiras bei kitas algoritmines konstrukcijas.
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Alternative ways of teaching algorithms

V. Dagiené

This paper deals with ways of teaching algorithms in basic comprehensive school. Three main
methods are described: the programming language Pascal, graphical schemes, and Logo.

The main attention is paid to the analysis of using Logo for developing algorithms in elemen-
tary informatics course for IX-X grade students. The basic algorithmical constructiens: variables,
assignment, conditional statements, loops, procedure are described.



