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Povzetek
V tem prispevku se zavzemamo za uporabo spremenjenega pristopa k poučevanja uvoda v programiranje. Pri uvajanju študentov v učni proces je pomembno motiviranje, ki ga skušamo doseči z izbranimi zanimivimi učnimi vsebinami, ki vseeno pokrivajo osnovne učne koncepte. Ena najpomembnejših vsebin je podajanje osnovnih konceptov programiranja prek projektov programiranja računalniških iger ter računalniške grafike. Prav tako trdimo, da je za usvojitev znanja programiranja potrebno najprej usvojiti osnove reševanja problemov ter osnove algoritmičnega razmišljanja. Prvi rezultati v zadnjih dveh letih kažejo, da nov učni pristop motivira veliko večje število bodočih programerjev.

Ključne besede: programiranje, učenje programiranja, izdelava iger, računalniška grafika, reševanje problemov, motiviranje študentov.
 

Abstract
In this paper we advocate the use of a revised approach to teaching introduction to programming. An important factor in the successful introduction of the students to the educational process is motivation, which we try to achieve with the selection of interesting learning content, still covering the basic learning concepts. One of the most important content is delivering basic concepts of programming through project programming computer games and computer graphics. We further claim than for somebody to be able to learn programming, he must first learn problem solving methods and get skilled in algorithmic thinking. The first results of the last two years show that the new learning approach motivates a much larger number of future programmers.
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1 Uvod

Večina avtorjev relevantne literature, kot na primer (Booth, 2001) se strinja, da se učenje programiranja razlikuje od klasičnih oblik učenja kot na primer matematičnih vsebin saj zahteva veliko več individualnega dela, t.j. samega programiranja. Takšen način poučevanja zahteva uvedbo daljših in krajših projektnih nalog ter njihov nadzor.
Osnovni problem večine današnjih »tečajev« in knjig iz področja programiranja je, da preidejo takoj »k stvari« in poskušajo učiti tako, da začnejo študenta že na začetku uvajati v podrobnosti enega od številnih programskih jezikov ter ga učiti samih konceptov skozi primere, napisane v tem jeziku. Kot trdi (Vickers, 2009), je težava takega pristopa v tem, da pisanje programov zahteva od tistega, ki jih piše (programerja) predhodno poznavanje tehnik reševanja problemov.
Zato je pri učenju programiranja zelo pomembno, da študenta, preden ga začnemo uvajati v samo programiranje v nekem programskem jeziku, naučimo osnov reševanja problemov. Slednje pa je tesno povezano z postopkovnim (algoritmičnim) načinom razmišljanja. Ko enkrat študent te osnove osvoji, je potem samo še stvar ponavljanja in reševanja čim večih primerov nalog v izbranem programskem jeziku.
To si lahko predstavljamo še na sledeč način: ko enkrat znamo (v naravnem jeziku) opisati postopek reševanja določenega problema (in to zapisati v korakih), je stvar samo še v tem, kako ta »naravni opis« prevesti v nek konkretni programski jezik. Poenostavljeno bi lahko rekli: programiranje (ko smo enkrat osvojili osnove reševanja problemov) je kot učenje nekega tujega jezika.  
Članek je razdeljen na sledeč način: razdelek 2 predstavlja pregled področja učenja programiranja, v razdelku 3 je predstavljena metodologija z opisom osnovnih konceptov ter primerov uporabe, članek zaključuje razdelek 4, v katerem so podane ugotovitve ter zaključki.
2 Pregled področja
Učenje in poučevanje programiranja sta zahtevna procesa. Na obeh straneh (poučevalčevi in študentovi) terjata mnogo časa za priprave, potrebnega je veliko potrpljenja in predvsem vztrajnosti. Vsi našteti pogoji odvrnejo marsikaterega študenta take usmeritve od dokončanja študija. Preostali del znanja željne populacije pa si prizadeva pridobiti zahtevano znanje. Posredovalci znanja jim zato hočejo predati vse potrebno, da bodo osvojili predavane pojme, razvili ustrezno mišljenje in bili pripravljeni na izpolnjevanje zahtev pridobljenega naziva.

Kljub vsemu temu pa se predano znanje ne prenese takoj na čisto vse poslušalce. Nasprotno: število študentov, ki resnično osvoji zahtevano znanje v tekočem študijskem letu, je zelo majhno. To kažejo tudi sodobne raziskave (Benedsen, 2008, Berglund in Lister 2007). V članku trdimo, da današnji pristop k učenju programiranja v veliki meri sledi postopkom iz številnih spletnih tutorialov (kot npr. (Oracle, 2011)), katerih poudarek je na tehniki učenja skozi primere. Podajanje snovi skozi primere je za učenje programiranja sicer zelo pomembno, a brez ustreznega predznanja (t.j. osnov reševanja problemov in osnov algoritmičnega razmišljanja) nezadostno.
Informacijske tehnologije so zelo mlada veja znanosti. Novosti se pojavljajo zelo pogosto, kar pomeni prilagajanje učnih vsebin trenutnim trendom. Primer tega je bilo npr. uvajanje predmetno naravnanega programiranja v uvodne predmete računalništva, sedaj je to npr. grafika in multimedia, kot je zapisano v (Pedroni, 2003). Osvajanje takih konceptov je (za večino) zahtevno, saj se v glavnem zanašajo na različna elektronska gradiva, dostopna na spletu. Težava takih gradiv pa je v veliki ponudbi in slabem nadzoru nad kakovostjo. Izbira gradiv pa je prepuščena uporabniku.. Zato morajo izvajalci predmetov biti izredno previdni pri planiranju učnih aktivnosti in upoštevati dosedanje rezultate analiz in študij.

2.1 Zahteve (opis predmeta)
Cilji učenja uvoda v programiranje je slušatelje (študente) brez kakršnegakoli predznanja s področja programiranja naučiti:
· osnov reševanja problemov nasploh,

· osnov algoritmičnega (postopkovnega) razmišljanja,

· osnov snovanja programov v enem od sodobnih programskih jezikov

Kot sodobni programski jezik, zaradi razširjenosti in prenosljivosti, pri predmetu uporabljamo Javo. Tako se slušatelje na predavanjih usmerja v glavnem k doseganju prvih dveh zgoraj navedenih ciljev, hkrati pa se v sklopu vaj, s tako osvojenim znanjem, sproti urijo v doseganju tretjega navedenega cilja.
2.2 Težave z raznovrstno učno skupino
Dodatno se pri predmetu srečujemo še z dvema začetnima težavama, ki pa sta obe povezani s stopnjo predznanja slušateljev. Prva težava je v tem, da nekateri slušatelji že imajo določeno predznanje iz programiranja, nekateri tega predznanja nimajo, so pa tudi taki, ki imajo težave že pri sami uporabi računalnika. Druga težava pa je ta, da se predmet predava za štiri različne skupine študentov hkrati (na študijskih programih: računalništva in informatike, matematike, matematike v ekonomiji in financah ter bioinformatike). Obe težavi hkrati rešujemo tako, da so študentje na vajah razdeljeni v različne skupine glede na predznanje ter vsebino njihovega študijskega programa ter se izvajanje samih vaj ustrezno prilagodi.
2.3 Posebne lastnosti študentov računalništva
Že od začetka računalniškega izobraževanja teče odprta diskusija kako najbolje predstaviti osnovne koncepte programiranja v »osnovah programiranja«, predmetih, ki študente uvajajo v to področje. Nedavne družbene spremembe so povzročile tako potrebo in priložnost za nov pristop. Potreba je posledica padca vpisa v študijske programe računalništva na ameriških univerzah, čeprav je podoben trend čutiti tudi pri nas. Med leti 2000 in 2005 se je na ameriških univerzah zmanjšal vpis v prve letnike računalništva za 60 % - 70 % (Vegso, 2006). Eden od možnih načinov povečanja vpisa predstavlja veliko povečanje uporabe računalniških iger med novimi študenti (Leutenegger, 2007). To dejstvo bi lahko uporabili tudi kot motivacijski dejavnik. V nekaterih šolah so na osnovi tega dejstva pripravili celotne programe izdelave iger (Argent et al., 2006) (Fullerton, 2006) (Murray et al., 2006).

Naš cilj je torej pritegniti, obdržati in motivirati študente brez poenostavitve samega učnega procesa oziroma učne snovi. Če naloge resnično zanimajo študente, obstaja veliko večja verjetnost, da se bodo študenti tudi več naučili. V ta namen uporabljamo računalniške igre in predstavitve osnovnih konceptov programiranja na zanimivih problemih (računalniška grafika in, ponovno, računalniške igre).
2.4 ACM curricullum

Področje računalništva se hitro spreminja. Svetovni združenji računalništva (Association for Computing Machinery – ACM) in združenje za razvoj tehnologije (Institute of Electrical and Electronics Engineers – IEEE) skupno pripravljata nabor znanj za področje računalništva. Ta naloga se je v zadnjih letih izkazala za vedno težjo, saj se poleg hitrega razvoja področja sam pojem računalništva širi.

Kurikulum – ACM curricullum (Cassel et al., 2008) – zdaj združuje pod pojmom računalništvo naslednje discipline: računalniške znanosti (computer science), informatiko (computer engineering) in programsko opremo (software engineering).

3 Metodologija
Preden se lotimo razlagati kako želimo doseči zastavljene cilje, na kratko ponovimo kaj sploh ti cilji so:
· obvladovanje osnov reševanja problemov,

· obvladovanje osnov algoritmičnega razmišljanja,

· obvladovanje osnov snovanja programov v Javi

Kot je bilo že omenjeno v poglavju 2.1, prva dva cilja skušamo doseči na predavanjih, zadnjega pa na vajah. Da bi torej naučili študente programirati, jih moramo pripraviti do tega, da osvojijo pravkar naštete tri cilje. 
V skladu z Bolonjskimi smernicami in zaradi specifične narave učenja programiranja (zlasti doseganja tretjega cilja predmeta), v učni proces uvajamo sprotno delo študentov. Ker želimo študente še dodatno motivirati za spremljanje učnega procesa, pa uvajamo tudi skupinsko delo na (zanimivih) projektih.
3.1 Projektno delo v skupinah
Glavna prednost takšnega dela je dodatna motivacija študentov za učenje oz. študij.. Z delom v skupini študent namreč izgubi strah, da bo moral neko nalogo reševati sam, saj se vedno lahko zanese na preostale člane skupine. Istočasno se uri v sprejemanju/prepuščanju odgovornosti za opravljanje posameznih delov naloge, kar je bistvena sestavina dela v skupini nasploh.


Drugi motivacijski vidik je delo na projektu. Projekti so izbrani tako, da so za študente zanimivi in privlačni, hkrati pa dovolj enostavni, da jih je moč izpeljati do končne rešitve v zahtevanem časovnem okviru.

Z delom na projektih v skupinah se študenti ne učijo le veščine programiranja, ampak hkrati že pridobivajo osnovna znanja timskega, projektnega dela, s katerim se bodo kasneje srečevali v praktično vsakem podjetju, ki razvija programske rešitve.
3.2 Sprotno delo
Pri učenju programiranja je, bolj kot kjerkoli drugje, pomembno, da študenti snov osvajajo postopoma – sproti. Programiranja se preprosto ne da osvojiti s kampanjskim učenjem neposredno pred izpitom, saj programiranje sodi v t.i. predmete iz skupine veščin ali spretnosti, za katere je značilno, da se snovi ne moremo učiti »iz knjige«, ampak tako, da učitelj pokaže – študent ponovi, seveda tudi v obliki študent vpraša – učitelj razloži.. Ta proces nato traja toliko časa, dokler študent določenih znanj in spretnosti ne osvoji. Učenje programiranja bi lahko vzporejali z učenjem vožnje avtomobila. Prav zato velja tukaj še enkrat poudariti pomembnost sprotnega dela.
Sprotno delo uveljavljamo s kratkimi nalogami in kvizi. Kvizi služijo ponovitvi usvojenih konceptov (Maier in Panitz, 1999). Kvizi se izvajajo tako, da jih študenti rešujejo ob koncu posameznih predavanj,oblikovani pa so tako, da vsebujejo vprašanja, ki preverjajo znanje snovi s teh predavanj. Vprašanja v kvizih so oblikovana tako, da študenti bodisi izbirajo med enim ali več pravilnimi odgovori, bodisi morajo podati kratek odgovor sami. 
Kratke naloge služijo ponovitvi tekoče snovi ter praktičnem preizkušanju usvojenih konceptov. Naloge študenti dobijo ob koncu vaj. Te naloge naj bi študenti uspešno opravili v manj kot pol ure.

3.3 Motivacija študentov
Za eno najpomembnejših vodil pri snovanju predmeta smo si zadali motiviranje študentov. To skušamo doseči z minimizacijo suhoparnega podajanja dejstev ter z vključevanjem študentov v sam učni proces. Pomembno vlogo igra tudi praktično delo, ki pripelje do delujočih končnih izdelkov. To poskušamo doseči z vpeljavo projektov ter s samo izbiro vsebine projektov ter vsebine vaj.

3.3.1 Projektno delo

Pri izbiri projektov sledimo dvema kriterijema:

· pokritje osnovnih učnih vsebin,

· zanimivost projekta.

Pri pokritju osnovnih učnih vsebin sledimo osnovnim smernicam kurikuluma (ACM curricullum (Cassel et al., 2008)), ki so bile osnova že pri snovanju samega predmeta. Trije obvezni projekti tako pokrijejo vse osnovne koncepte, ki pa so zakriti z uporabnimi ter zanimivimi vsebinami.

Prvi projekt je sestavljen iz enostavne naloge, ki zahteva le osnovno znanje zank ter enodimenzijskih polj in nizov. Enostavnost naloge naj ne bi prestrašila študentov, saj je to njihova prva naloga v novem okolju. Ustrezno je ta naloga točkovana z nižjo utežjo. Primer besedila naloge je predstavljen na sliki 1. Ostali podatki o projektu, kot je izbira programskega jezika (Java), izbira okolja (poljubno), časovni okvir (14 dnu), podatki o projektni skupini (vsak študent rešuje nalogo samostojno), so navedeni v učnem okolju. BralecPodatkov je poseben razred, ki ga študenti uporabljajo za branje podatkov v začetnih primerih. 
[image: image1]
Slika 1: Primer enostavne naloge za prvi projekt.

Drugi projekt je sestavljen iz naloge, ki zahteva izdelavo računalniške igrice. Pri izbiri igre stremimo k temu, da izdelava pokrije izdelavo osnovnega uporabniškega vmesnika, osnove dogodkovno gnanega programiranja ter uporabo večdimenzijskih polj oziroma podatkovnih struktur, ki omogočajo simuliranje dvodimenzijske postavitve. Z izbiro igrice kot končnega izdelka smo želeli študentom približati vsebino ter pokazati kako lahko na relativno enostaven način izdelajo izdelke, ki  jih lahko tudi sami uporabijo. Slika 2 kaže primer takšne igrice.

Naloga je sestavljena iz dveh delov, prvi zahteva izdelavo uporabniškega vmesnika računalniške igrice, drugi pa izdelavo »pametnega« igralca. Pri programiranju uporabniškega vmesnika (lažji del naloge) morajo sodelujoči implementirati tako sam uporabniški vmesnik kot tudi preverjanje pravilnosti igranja. Pri drugem delu naloge pa je potrebno izdelati »pametnega« (računalniškega) igralca, ki omogoča igranje proti računalniku.


[image: image2]
Slika 2: Primer naloge, ki zahteva izdelavo igrice

Tretji projekt je sestavljen iz naloge, ki posnema programersko tekmovanje s samodejnim pregledovanjem nalog. Pri snovanju te naloge smo se zanašali na izkušnje iz tekmovanja ACM ICPC ICPC (Skiena in Revilla, 2003), ki je obširneje predstavljeno v razdelku 3.4. Uporabili smo lastni Moodlov sodniški modul (Brodnik et al., 2009), ki temelji na okoljih Epaile (Garro, 2007) in DOMJudge (Eldering et al., 2004).
3.3.2 Vsebina vaj

V tem delu se posvečamo predvsem vsebini vaj, saj želimo poudariti učenje programiranja kot veščine. Vsebina vaj je zasnovana tako, da študenta vaje pripeljejo do delujočega programa, ki obsega večino predstavljenih konceptov in je tudi dovolj zanimiv za uporabo. Končni izdelek tako ponuja grafični vmesnik za osnovno prikazovanje in urejanje slik. Vsebuje le osnovne metode za urejanje slik kot so izrez dela slike, uporaba filtrov obračanje slike in podobno. Program tudi omogoča shranjevanje novih slik. Vaje vsebinsko sledijo predavanjem in prikažejo praktični vidik predstavljenih konceptov. Majhne skupine študentov (do 15) omogočajo samostojno delo na programskih okoljih in tudi individualno posvečanje asistenta posamičnim problemom, ki jih študenti lahko imajo.
3.4 Samodejno preverjanje nalog in odkrivanje plagiatov (sodniški sistem)

Obstaja veliko različnih tipov tekmovanj v programiranju: skupinska, individualna, nekajurna, večdnevna itd. Cormack (Cormack, 2006) razlikuje tekmovanja ne le po izvedbenih lastnostih, ampak tudi po ciljih in namenih. Bodisi je to druženje vrstnikov oz. somišljenikov, bodisi je v ozadju finančna motivacija, vsako tekmovanje prinese veliko dobrih izkušenj (sklepanje prijateljstev, spoznavanje potencialnih sodelavcev, pridobivanje materialnih dobrin, plačana potovanja po Evropi in ob primerni uvrstitvi tudi dlje). Tekmovanje z najdaljšim stažem in tudi največjo odmevnostjo je ACM ICPC (Skiena in Revilla, 2003). Pri tem tekmovanju so tekmovalci razdeljeni v skupine in skušajo v nekem časovnem obdobju v čim krajšem času rešiti čim več nalog. Preverjanje pravilnosti rešitev je samodejno. Sodniški sistem poskrbi za izvajanje in evalvacijo rešitev in točkovanje, avtorji poskrbijo za množico problemov in množico rešitev,  testnih primerov (javnih in tajnih). Naš sistem uporablja lastni Moodlov sodniški modul (Brodnik et al., 2009), ki temelji na okoljih Epaile (Garro, 2007) in DOMJudge (Eldering et al., 2004). Ta modul poleg samega sodniškega sistema, ponuja tudi modul za odkrivanje plagiatov.
Plagiatorstvo oz. plagiatizem, kot ga poimenujejo v (Munda in Lenič, 2005), je razglašanje idej in rešitev drugih za lastne. Ne zajema le izdelkov v fizični obliki (npr. ure znanih znamk s preoblikovanim imenom znamke) temveč tudi medije (npr. članke in knjige) in elektronske vsebine (npr. izvorne kode programov). Plagiatorstvo je prisotno na vseh področjih človeškega ustvarjanja in programiranje ni izjema. Prilaščanje tujih stvaritev pri poučevanju programiranja povzroča škodo pri obeh udeležencih: avtor je oškodovan pri lastnini ideje ter možnostjo obtožbe prilaščanja (najprej je treba ugotoviti kdo je originalno idejo izpeljal), plagiator pa se tako izogne učenju, vadbi in premišljevanju. Preprečevanje tega početja je nujen proces pri samodejnem preverjanju oddanih rešitev, kot tudi pri vseh ostalih načinih preverjanja.
Univerza Stanford ponuja spletno storitev MOSS (Measure Of Software Similarity) opisano v (Bowyer et al. 2000) in (Aiken et al. 2006) za odkrivanje plagiatov na področju programskih zadolžitev. Za (osnovne) parametre sprejme programski jezik (C, C++, Java id.) ter datoteke, ki jih želimo primerjati. Storitev vrne kot rezultat naslov do spletne strani (v resnici jih je več), na kateri so nanizane primerjave oddanih datotek v obliki odstotkov podobnosti datotek. Poleg tega si lahko ogledamo mesta (posamezni kosi izvorne kode), kjer sta si datoteki najbolj podobni. 

3.5 Izpit (zadnja stopnja formalnega preverjanja)
Klasični (pisni) izpit je le eden od možnih načinov preverjanja znanja iz programiranja. Kot takšnega ga pri predmetu tudi uporabljamo, a sestavlja le del končne ocene. Študenti imajo možnost opravljanja pisnega izpita v dveh delih – sproti (s kolokviji) ali pa po zaključku predmeta v enem delu. Ustni izpit se izvaja po potrebi, na željo študenta (višanje ocene) ali na željo učitelja (če obstaja sum goljufanja).
3.6 Sestava končne ocene

Končna ocena pri predmetu je sestavljena iz treh delov:

· ocene projektov

· ocene sprotnih preverjanj znanja (kvizi na predavanjih in tedenske kratke naloge na vajah)

· ocene pisnega izpita

4 Zaključki in nadaljnje delo

Nov pristop se je izkazal kot pozitiven, saj študenti v veliko večjem številu sledijo predavanjem in vajam (obiskovanje predmeta ni obvezno). Predvsem vaje so dobro obiskane in v zadnjih letih, od uvedbe novega načina poučevanja, ne opažamo osipa študentov v drugi polovici semestra kot se je to dogajalo v prejšnjih letih in kot se še vedno dogaja pri nekaterih drugih predmetih. Tudi odstotek študentov, ki uspešno opravijo izpit je visok in nad povprečjem.

Študentske ankete kažejo večjo naklonjenost študentov k takšnim načinom podajanja snovi.

Število študentov, ki se udeležujejo slovenskega tekmovanja v programiranju – Univerzitetni programerski maraton – UPM je večje, kljub enakemu oziroma celo manjšemu vpisu. Tudi rezultati na regionalnem tekmovanju ICPC so odmevnejši.

Problem pri takšnem načinu poučevanja je v večjem obsegu dela, ki pa je z dobrimi rezultati opravičljiv.
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Ta naloga nas bo popeljala v prelepi svet računalniških igric. 





V programskem jeziku Java napišite program, ki omogoča igranje znane igre "Štiri v vrsto". Igra je namenjena dvema igralcema. Vsak igralec ima žetone svoje barve. Pri tej igri je polje razdeljeno na 42 kvadratkov postavljenih v mrežo 7x6. V vsak stolpec lahko mečemo žetone, ki se nalagajo en na drugega. Naloga igralcev je postaviti štiri žetone v vrsto, stolpec ali diagonalo. Igra se konča z zmagovalcem oziroma vsemi zasedenimi polji.





Naloga je razdeljena na dva dela. 





Prvi del predstavlja izdelavo uporabniškega vmesnika za dva igralca. Za vsakega igralca zapišemo ime; igralca imata vnaprej izbrane simbole X in O. Program samodejno ugotovi konec igre ki je lahko zmaga enega od igralcev ali pa so vsa polja zapolnjena. Primer izgleda si oglejte na priloženi sliki.


Namig za izvedbo: pripravite polje velikosti 7x6, v vsako celico na začetku zapišite 0. Pri igranju za prvega igralca vpišite 1, za drugega igralca pa 2.


Ob vsakem novem koraku igre preverite ali je trenutni igralec zmagal.


To lahko naredite s pregledom vseh polj in iskanjem 4 »zaporednih« enakih števil.


Lahko pa pregledate le okolico zadnjega žetona.





Drugi del naloge zahteva izdelavo algoritma, ki uspešno tekmuje v opisani igri. 





Oglejmo si še primer izgleda igralnega polja:


�





Prva domača naloga nas bo popeljala v svet besed.





Namen naloge je spoznati študenta z zankami in vejitvenimi strukturami.


Izdelali bomo program, ki bo izdelal slovar. Program prebere besedilo s standardnega vhoda. Za branje lahko uporabite razred BralecPodatkov, ki smo si ga ogledali na vajah.





Zahteve: program sestavi seznam vseh besed, ki se pojavljajo v besedilu ter ta seznam izpiše na zaslon (standardni izhod).





Program naj še prešteje število vseh besed v besedilu, število enoličnih pojavitev vseh besed v besedilu, število vseh znakov v besedilu.





Program naj na koncu izpiše celotno vhodno besedilo obrnjeno, obrnjen naj bo vrstni red besed in ne posameznih znakov.
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