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Schemat Hornera w jezyku Python ‘

Zr6dto: Charles Deluvio, domena publiczna.

W e-materiale Schemat Hornera poznaliSmy dwie wersje algorytmu, przy pomocy ktorego
mozna obliczy¢ wartos¢ wielomianu, wykorzystujac minimalng liczbe mnozen.

W tym e-materiale zaimplementujemy schemat Hornera w jezyku Python.

Ciekawi cie, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

o Schemat Hornera w jezyku C++,
o Schemat Hornera w jezyku Java.

Wiecejzadan? Siegnijdo Schemat Hornera - zadania maturalne.
Twoje cele

» Zdefiniujesz funkcje obliczajgca wartos¢ wielomianu z wykorzystaniem metody
iteracyjnej schematu Hornera.

» Zdefiniujesz funkcje obliczajgca wartos¢ wielomianu z wykorzystaniem metody
rekurencyjnej schematu Hornera.

o Sprawdzisz, o ile mniej obliczen trzeba wykonac, stosujac schemat Hornera w celu

wyznaczenia wartosci niz stosujac metode tradycyjna.
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Przeczytaj

Jak juz wiemy, schemat Hornera jest wykorzystywany do obliczania wartosci wielomianow.
Wykorzystamy te metode w czasie biezgcejlekcii.

Za przykiad postuzy nam wielomian trzeciego stopnia. Obliczymy jego wartos¢ dla
wybranych argumentow. Zrobimy to na dwa sposoby: najpierw metodg tradycyjng
wykonamy wszystkie operacje, a nastepnie skorzystamy ze schematu Hornera. Ostatecznie
porownamy ilosci wykonywanych operacij.

Ogolna posta¢ wielomianu trzeciego stopnia to:
Wi — 3 2
(z) = QT + a1T” + a2 + as

Mozemy zapisa¢ rownanie obliczajgce jego wartoS¢ za pomocg wzoru:

Wy =(ap-z-z-2)+(ar-z-z)+ (az2-z) + a3
Wazne!

Wielomian, ktorego stopien jest rowny n, sktada si¢ z n + 1 sktadnikow.

A oto przyktadowy wielomian trzeciego stopnia:
Wix) = 62> 4 8x% — 2z + 23
Dlax = 2 jego warto$¢ wynosi:
Wix_g =6-2°+8-2"-2.2+23=48+32—4+23 =99

Aby obliczy¢ wynik, trzeba sze$¢ razy wykonac¢ operacje mnozenia oraz trzykrotnie
operacje dodawania:

Wix_g)=6-2-2-2+8:2-2-2-2+23=48+32—4+23 =99

Przyktad 1

Zapiszemy algorytm tradycyjny, dzieki ktoremu bedziemy mogli obliczy¢ wartos¢ takiego
wielomianu. Poniewaz uzyjemy petli for x in range(n+1), ktorej warto$¢ zmiennej
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sterujacej x zwieksza sie od ® do n, wiec wspotczynniki podamy jako liste elementow
w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego wyktadnika potegi (od as do ag).

wielomian_tradycyjnie(stopien, wspolczynniki, argument)
wynik przypisz ©
aktualny_stopien przypisz 0

wykonaj stopien+l razy
do wynik dodaj wspolczynniki[aktualny_stopien] * (argum
zwieksz aktualny_stopien o 1

wypisz wynik

Zdefiniujmy funkcje, ktora wykorzystujac ten algorytm obliczy wartos¢ wielomianu.
Wspotczynniki towarzyszgce poszczegélnym jednomianom (czyli czynniki a,,

w wyrazeniach a,x") podamy w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego wyktadnika
potegi (od as do ay):

def wielomian_iter(stopien, lista_wsp, argument):
wynik = 0

for _stopien in range(stopien + 1):
wynik += lista_wsp[_stopien] * (argument ** _stopien)

return f'"Wynikiem dla argumentu {argument} jest wartosc {wy

# przyktad wykonania
print(wielomian_iter (3, [23, -2, 8, 6], 7))
Wynikiem dla argumentu 7 jest wartos¢ 2459

Przyktad 2

Zmodyfikujmy zapisang funkcje w taki sposob, by obliczyc¢, ile operacji podstawowych
bylo niezbednych podczas wyznaczania wartosci wielomianu. Sprawdzmy, czy uzyskany
wynik zgadza si¢ z warto$cig obliczona na poczatku lekcji (powinien on wynosic 9).

def wielomian_iter_licz(stopien, lista_wsp, argument):
wynik = lista_wsp[0O]
ile_oblicz = 0



for _stopien in range(l, stopien + 1):
wynik += lista_wsp[_stopien] * (argument ** _stopien)
ile_oblicz += _stopien # liczba mnozen

ile_oblicz += 1 # liczba dodawan
return f"Aby obliczy¢ wielomian konieczne jest {ile_obl
# przyktad wykonania

print(wielomian_iter_1licz(3, [23, -2, 8, 6], 7))
Aby obliczy¢ wielomian konieczne jest 9 operacji podstawowych.

Obliczanie wartosci wielomianu z zastosowaniem schematu
Hornera

Schemat Hornera optymalizuje ilo§¢ operacji arytmetycznych niezbednych do obliczenia
wartosci wielomianu.

Wykorzystujac go otrzymujemy wzor:
W(x)=(...((apz +a1)z +az)z+ ...+ ap 1)z +a,

Kolejne wspotczynniki:

ap...an

sa mnoznikami poteg zmiennej x, zapisanymi od lewej do prawej strony wielomianu.
Poszczegblne wyrazy wielomianu (jednomiany) sg zapisane od najwyzszej potegi zmiennej
x do najnizsze;.

Po przeksztatceniu przyktadowego wielomianu z wykorzystaniem schematu Hornera
okazuje sig, ze w celu wyznaczenia wartoSci calego wyrazenia konieczne jest wykonanie
trzech operacji mnozenia i trzech operacji dodawania:

Wix) = (...((aoz + ar)z +a2)z + ... + an_1)x + ay,

Przyktad 3



Zapiszemy algorytm obliczania wartoSci wielomianu za pomocg wersji iteracyjnej
schematu Hornera. W liscie, ktora jest jednym z parametrow funkeji, wspotczynniki
podajemy w kolejnosci od najmniejszego stopnia do najwiekszego, a przy
niewystepujacych potegach w wielomianie uzupetniamy zerami.

wielomian_horner_iteracyjnie(stopien, wspolczynniki, argument)
wynik przypisz wspolczynniki[stopien]

wykonuj dopoki stopien > 0
zmniejsz stopien o 1
wynik przypisz wynik * argument + wspolczynniki[stopien

Zwroc wynik

Zdefiniujmy funkcje, ktora wykorzystujgc ten algorytm pozwoli nam obliczy¢ wartos¢
wielomianu. Stopien wielomianu to najwyzsza potega x ' a w tym wielomianie. W liscie,
ktora jest jednym z parametrow, wspotczynniki przy niewystepujacych potegach

w wielomianie uzupelniamy zerami. Wowczas mozemy poming¢ podawanie stopnia jako
parametru funkcji, gdyz bedziemy mogli obliczy¢ go ze wzoru

stopien = liczba wspdiczynnikow -1.

def horner_iter(wsp, X):
"""Wersja iteracyjna algorytmu Hornera. Wspoiczynniki w 1i$
stopien = len(wsp) - 1
wynik = wsp[stopien]

while stopien > 0O:
stopien = stopien - 1
wynik = wynik * x + wsp[stopien]
return wynik
# przyktadowe wykonanie

print(horner_iter([23, -2, 8, 6], 7))
2459

Mozemy rowniez sprawdzi¢, ile operacji podstawowych wykonujemy w tej funkcji:

def horner_iter_ilosc_oper(wsp, X):
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"""Wersja iteracyjna algorytmu Hornera. WspOiczynniki w 1i$
stopien = len(wsp) - 1

wynik = wsp[stopien]

zlicz = 0

while stopien > 0:
stopien = stopien - 1
wynik = wynik * x + wsp[stopien]
zlicz += 2 # 2 operacje podstawowe

return wynik, zlicz
# przyktadowe wykonanie

print(horner_iter([23, -2, 8, 6], 7))
(2459, 6)

Definiujgc funkcje rekurencyjng, bedziemy musieli podac¢ nastepujace dane wejsciowe:

e stopien wielomianu,
» wspotczynniki kolejnych wyrazéw wielomianu,
« argument, dla ktorego obliczamy warto$¢ wielomian.

Przyktad 4

Wzor rekurencyjny obliczania wartosci wielomianu za pomocg schematu Hornera
mozemy zapisa¢ w nastepujacy sposob:

W ag dlan =20
"\ Wai(z) -z +a, dlan>1

Zapiszemy algorytm rekurencyjny, ktory pozwala obliczy¢ wartos¢ wielomianu
z zastosowaniem schematu Hornera:

rek_horner(stopien, lista_wspolczynnikow, wartosc_argumentu)
jesli stopien jest rowny 0, zwro¢ lista_wspolczynnikow[0Q]
w przeciwnym przypadku
zwro¢ (wartosc_argumentu
* rek_horner(stopien - 1, lista_wspolczynnikow, wartosc
+ lista_wspolczynnikow[stopien])
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Zdefiniujmy funkcje, ktora wykorzystujgc algorytm rekurencyjny obliczy wartos¢
wielomianu. Wspotczynniki towarzyszace poszczeg6lnym jednomianom (czyli czynniki ay
w wyrazeniach a,z") podamy w kolejno$ci od najwigkszego do najmniejszego wyktadnika
potegi (od ag do as):

def rek_horner(stopien, lista_wsp, argument):
if stopien ==
return lista_wsp[stopien]
else:
return argument * rek_horner(stopien - 1, lista_wsp, ar

# przykitad wywolania
print(rek_horner(3, [6, 8, -2, 23], 7))
2459

Sprawdzmy, ile operacji podstawowych trzeba wykona¢ w celu obliczenia wartosci
wielomianu z zastosowaniem metody rekurencyjne;j.
Wazne!

Funkcja rekurencyjna wywotuje wielokrotnie siebie sama; w celu sprawdzenia liczby
wykonywanych przez nig operacji musimy postuzy¢ si¢ zmienng, ktora istnieje

w przestrzeni nazw poza funkcja. Do tego celu uzyjemy zmiennejtypu integer, ktory jest
typem niezmiennym. Aby zmienia¢ warto$¢ takiej zmiennejz wnetrza funkcji, musimy
zadeklarowa¢ dostep do niejza pomocg stowa kluczowego global. Dzigki temu
bedziemy mogli zmienia¢ warto$¢ zmiennej, ktora istnieje ,poza” funkcja, a jest

niezmienna.

Przyktad 5

Zdefiniujemy funkcje, ktora poda liczbe wykonanych operacji arytmetycznych podczas
wyznaczania wartosci wielomianu z zastosowaniem metody rekurencyjne;j:

def rek_horner_licz(stopien, lista_wsp, argument):
global zlicz

if stopien ==
return lista_wsp[stopien]

else:
zlicz += 2 # jedno wywolanie funkcji to 2 operacje pods
return argument * rek_horner_licz(stopien - 1, lista_ws
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Sprobujmy uruchomi¢ funkcje; pamietajmy o wezesniejszym zadeklarowaniu zmiennej
zlicz oraz o wySwietleniu jej wartoSci po zakonczeniu dziatania funkcij:

# inicjujemy zmienng, w ktorej bedziemy zliczac¢ ilosci wykonani
zlicz = 0

1
2
3
4 # uruchamiamy wlasciwg funkcje

5 rek_horner_1licz(3, [6, 8, -2, 23], 7)
6

7

8

9

# sprawdzamy wartos¢ zmiennej

print(zlicz)
6

Polecenie 1

Bazujac na postaci rekurencyjnej funkcji obliczajacej warto$¢ wielomianu, sprobujmy zapisac
ja uzywajac wyrazenia tréjargumentowego.

Dla zainteresowanych

Dla jezyka Python opracowano modut o nazwie SymPy - pozwala on na zapisywanie

wyrazen algebraicznych i obliczanie ich wartosci.

Stownik

William George Horner

brytyjski matematyk zyjacy w latach 1786-1837; w wieku 14 lat zostat asystentem
nauczyciela w szkole w Bristolu, a w 1809 roku zatozyt wiasng szkote w Bath; podat
sposOb wyznaczania wartosci wielomianu z wykorzystaniem minimalnejliczby operaciji
mozenia

wielomian

wyrazenie algebraiczne bedace sumg jednomianow, czyli wyrazen postaci <matha,z"
stopien wielomianu

najwyzsza potega przy zmiennej, ktora nie jest rowna zero
algorytm

przepis postepowania prowadzgcy do rozwigzania ustalonego problemu, okreslajacy cigg
czynnosci elementarnych, ktore nalezy w tym celu wykonac¢
iteracja




technika programowania polegajaca na powtarzaniu tych samych operacji w petli
okreslong liczbe razy lub do momentu, az zostanie speiniony zadany warunek
rekurencja

technika programowania polegajaca na odwotywaniu sie procedur lub funkcji do samych
siebie, az do momentu spetnienia warunku podstawowego
przypadek podstawowy

przypadek, dla ktorego funkcja rekurencyjna nie wywotuje samej siebie, a zamiast tego
zwraca z gory okreslong wartos¢
wykonanie elementarne w rekurencji

moment, gdy funkcja rekurencyjna zwraca konkretng warto$¢ zamiast kolejnego
wywolania rekurencyjnego
przestrzen nazw

(ang. namespace) — miejsce w pamieci operacyjnej, w ktorej przechowywana jest dana
zmienna; najczesciej przestrzen nazw zwigzana jest z funkcja, a zmienne uzywane w niej
sg widoczne tylko w obrebie tej przestrzeni - jest to ,zakres obowigzywania” tych
zmiennych

niezmienna

(ang. immutable) sekwencja lub zmienna, ktora jest niemodyfikowalna ,w miejscu”, a wiec
nie mozna zmienic¢ zadnego z jej elementow wewnatrz, trzeba stworzy¢ nowy obiekt,
ktory zawiera zmienione elementy
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Polecenie 1

Sprawdz swoja wiedze biorgc udziat w quizie.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Przedstawione zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjna i weszto
w sktad zbioru zadan przygotowujgcych do egzaminu maturalnego w roku 2015.

Wielomianem parzystym nazywamy wielomian stopnia 2n postaci:

—|—...—|—a2:132—|—a0

tzn. taki, w ktérym wystepuja tylko parzyste potegi zmiennej.

Bazujac na schemacie Hornera, zdefiniuj funkcje
testowa(stopien, lista_wsp, argument), ktora dla podanego zestawu parametrow
oblicza wartos$¢ parzystego wielomianu.

Dane wejsciowe:
e n - liczba catkowita >= ©
e X - liczba rzeczywista
e a... -liczby rzeczywiste

Wynik:

Wartosc R,

Przyktadowe wykonania:

1 print(testowa(3, [3, 2, 1, 0], 1))

2 6

3 print(testowa(3, [1, 1, 1, 0], 2.1))
4 .109.624221

5 print(testowa(3, [1, 1, 1, 0], 5))



6 16275

7 print(testowa(3, [6, 8, -2, 23], 1))
8 35

9 print(testowa(3, [3, 2, 1, 0], 2))
10 228

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji testowa(stopien, lista_wsp, argument),
dziatajacej zgodnie z opisem.

2. Sprawdzenie, czy funkcja dla parametréw 3, [6, 8, -2, 23], 2 zwraca
wartosc¢ 527.

3. Sprawdzenie, czy funkcja dla parametrow 3, [6, 8, -2, 23], 5zwraca
wartos¢ 98723.

def testowa(stopien, lista_wsp, argument):
# tutaj dodaj wxzasny kod
return None

wynik = testowa(3, [6, 8, -2, 23], 2)
print(wynik)

print(wynik==527)

#

10 wynik = testowa(3, [6, 8, -2, 23], 5)
1 print(wynik)

2 print(wynik==98723)

1
2
3
4
S # nizej podaj przyktad wywozania funkcji
6
7
8
2







Cwiczenie 2 O

Zdefiniuj funkcje suma_poteg(lista_elementow), ktéra obliczy sume poteg kolejnych
elementow listy, gdzie podstawg bedzie element, a wyktadnikiem indeks tego elemenu w liscie.

Elementy listy musza by¢ typu int lub float. Jesli ktorykolwiek z elementéw listy bedzie
innego typu, funkcja powinna zwrdéci¢ wartos$¢ False.

Przyktadowe wywotania:

1 print(suma_poteg([2.01, 4.3, 5.4]))

2 34.46

3 print(suma_poteg([1, 22, 33, 5.01]))

4 1237 .751501

5 print(suma_poteg([53245324.03, 2, 4.5, 5]))

6 148.25

7 print(suma_poteg([53245324.03, "A", 4.5, 5]))
8 False

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji suma_poteg().

2. Sprawdzenie, czy funkcja suma_poteg () poprawnie zwraca warto$¢ False dla
ustalonych parametréw.

3. Sprawdzenie, czy funkcja suma_poteg() poprawnie zwraca warto$¢ dla ustalonych
parametrow.

def suma_poteg(lista):
# tutaj Twoj kod
return None

# tu przyktadowe wywotania
print(suma_poteg([-2, -3, -4, 1]))
print(suma_poteg([-2, "3", -4, 1]))
print(suma_poteg([-2, -3.5, -4, 1.4]))
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Przedstaw swoje uzasadnienie do kodu napisanej funkcji.

Przedstaw swoje uzasadnienie do kodu napisanej funkcji.



Cwiczenie 3 @

Zdefiniuj funkcje iloczyn_poteg_odwrotny(lista_elementow), ktéra obliczy iloczyn
poteg kolejnych elementow listy (w ktérej przede wszystkim nalezy odwrécic¢ ich kolejnosc),
gdzie podstawa bedzie element, a wyktadnikiem indeks tego elementu w liscie.

Elementy listy musza by¢ typu int lub float. Jesli ktérykolwiek z elementéw listy bedzie
innego typu, funkcja powinna zwrdéci¢ wartos$¢ False.

Przyktadowe wywotania:

1 print(iloczyn_poteg_odwrotny([2, 0, 1]))

20

3 print(iloczyn_poteg_odwrotny([-2, -3, -4, "A"]))
4 False

5 print(iloczyn_poteg_odwrotny([2, 1, 1]))

6 4

7 print(iloczyn_poteg_odwrotny([2, 20.3, 324432]))
8 81.2

9 print(iloczyn_poteg_odwrotny([3, 4, 20, 0]))

10 8640

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji iloczyn_poteg_odwrotny().

2. Sprawdzenie, czy funkcja iloczyn_poteg_odwrotny() poprawnie zwraca
wartos$¢ False dla ustalonych parametréw.

3. Sprawdzenie, czy funkcja iloczyn_poteg_odwrotny () poprawnie zwraca
wartosc¢ dla ustalonych parametréw.

1 def iloczyn_poteg_odwrotny(lista):
# tutaj Twéj kod
return None

# tu przyktadowe wywotania
print(iloczyn_poteg_odwrotny([-2, -3, -4, 1]))
print(iloczyn_poteg_odwrotny([-2, "3", -4, 1]))
print(iloczyn_poteg_odwrotny([-2, -3.5, -4, 1.4]))
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Przedstaw swoje uzasadnienie do kodu napisanej funkcji.




Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Schemat Hornera w jezyku Python
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemow z roéznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejScia/wyjScia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy
z punktu 1.2);

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

h) obliczania warto$ci wielomianu za pomoca schematu Hornera,



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Zdefiniujesz funkcje obliczajgcg wartos¢ wielomianu z wykorzystaniem metody
iteracyjnej schematu Hornera.

» Zdefiniujesz funkcje obliczajgca wartos¢ wielomianu z wykorzystaniem metody
rekurencyjnej schematu Hornera.

e Sprawdzisz, o ile mniej obliczen trzeba wykonac, stosujgc schemat Hornera w celu
wyznaczenia wartosci niz stosujac metode tradycyjna.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajyca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszejwersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»S>chemat Hornera w jezyku Python”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢



z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”
Faza wstepna:

1. Wyswietlenie przez nauczyciela tematu i celow lekcji. Okreslenie wigzacych dla
uczniow kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniéw. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu i programowania, np.
- co to jest wielomian?
- czym jest przestrzen nazw?
Chetni uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg przyktad z sekcji ,,Przeczytaj’ i powtarzaja zaprezentowane
rozwigzanie na swoim komputerze.

2. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢éwiczenia nr 1-3 z sekciji
»Sprawdz sie”. Po wykonaniu kazdego z nich nastepuje omowienie rozwigzania przez
nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwinig¢cie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam /tem si¢ jak..."

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja polecenie 1 oraz test z sekcji ,,Gra edukacyjna”
Materialy pomocnicze:

 Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersii).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Gra edukacyjna’,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



