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Sortowanie kubetkowe w jezyku Python

« Wprowadzenie

o Przeczytaj
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Zrédto: Amy Parkes, domena publiczna.

Sortowanie kubetkowe jest jednym z najbardziejintuicyjnych sortowan uzywanych w zyciu
codziennym. Polega ono na umieszczaniu wartosci w odpowiednich ,szufladkach” (tak
zwanych kubetkach), przy zatozeniu, ze kazdy kubelek zawiera elementy o tej same;j
wartosci. W tym e-materiale dowiesz sig, jak zaimplementowac¢ algorytm sortowania
kubetkowego w jezyku programowania Python.

Wiecejinformacji o sortowaniu kubetkowym znajdziesz w e-materiale Sortowanie
kubetkowe.

Implementacje sortowania kubetkowego w innych jezykach przedstawiamy
w e-materiatach:

» Sortowanie kubetkowe w jezyku C++,
» Sortowanie kubetkowe w jezyku Java.

Wiecej zadan? Sprawdz e-material: Sortowanie kubetkowe - zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz implementacj¢ algorytmu sortowania kubetkowego liczb
rzeczywistych oraz catkowitych w jezyku Python.
o Zaimplementujesz algorytm sortowania kubetkowego w jezyku Python.
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» Rozwiagzesz ¢wiczenia sprawdzajace twoja wiedze dotyczacg algorytmu sortowania
kubetkowego.



Przeczytaj

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja przedstawiajgca sortowanie kubetkowe.

Przeanalizuj historie

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rcz1Xt1IKeUHUU
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film mowiacy o sortowaniu kubetkowym.
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Polecenie 2

Przesledz dziatanie algorytmu w praktyce. W tym celu przygotuj zestaw przedmiotéw do
posortowania. Mogg to by¢ zetony, korki, kapsle czy inne mate przedmioty, majace
charakterystyczna ceche, wedtug ktérej mozna je posortowac.

Nastepnie utéz je w losowej kolejnosci w jednej linii. Powstanie w ten sposdéb zbiér, ktéry
posortujesz.

Wszystkie utozone w linii przedmioty pogrupuj w zbiory. Elementy mozna zidentyfikowac
poprzez ich charakterystyczna ceche. W przyktadzie przedstawionym w animacji byt to rodzaj
przyboru szkolnego. W twoim przypadku moze by¢ to kolor, rozmiar czy inne dowolne
kryterium.

Nastepnie wybierz zbidr i zacznij uktadad jego elementy, jeden po drugim, w linii. Gdy dany
zbior sie skonczy, wybierz nastepny i powtarzaj proces. Przedtuzaj uktadang linie az do

momentu, gdy skoncza sie wszystkie zbiory.

Sortowanie kubetkowe

Algorytm sortowania kubetkowego polega na zliczeniu wystagpien danych wartosci w liscie
wejSciowej, a nastepnie na wygenerowaniu listy wyjSciowej, zawierajgcej dane
w odpowiednich kubetkach, posortowane zgodnie z ich liczba.
Sortowanie liczb catkowitych
Specyfikacja problemu:
Dane:
o liczby - nieposortowana lista liczb catkowitych zawierajgca dane do posortowania
Wynik:
e posortowane_elem - posortowana niemalejgco lista liczb catkowitych

Zaczynamy od odnalezienia najmniejszeji najwiekszejliczby nalezacej do listy wejSciowe;.
Wazne!

Aby odnaleZ¢ odpowiednie warto$ci, mozemy skorzysta¢ z wbudowanych funkcji min ()
oraz max( ).
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# znajdowanie wartosci minimalnej 1 maksymalnej
min_elem = min(liczby)
max_elem = max(liczby)

W tym e-materiale wykorzystamy jednak implementacje zaprezentowana w e-materiale
Sortowanie kubetkowe.

n = len(liczby)
min_elem = liczby[0]
max_elem = liczby[0O]
for i in range(1, n):
if liczby[i] < min_elem:

min_elem = liczby[i]
if liczby[i] > max_elem:
max_elem = liczby[i]

Tworzy liste zliczajacg kubelek o dlugosci max_elem - min_elem + 1, tak by kazda
liczba z przedziatu <min_elem, max_elem> miala swojindeks, a wigc kubetlek. Lista
stuzy do zliczania, ile razy kazda liczba wystapi w przedziale <min_elem, max_elem>.

Zerujemy te liste, zeby mie¢ pewnos$¢ co do poprawnosci wykonania kodu.

# przygotowanlie listy zliczajgcej
k = max_elem - min_elem + 1
kubelek = [0] * k

Iterujemy po wszystkich elementach z listy 1iczby i zwigkszamy o jeden wartos¢ dla
odpowiedniego indeksu w liscie zliczajacej kubelek. Indeks jest obliczany jako roznica
miedzy wartoscia liczby a minimalng liczba.

# zliczanie wartosci
for elem in liczby:
kubelek[elem - min_elem] += 1

Nastepnie iterujemy po wszystkich indeksach w liScie zliczajaceji tworzymy nowg

liste: posortowane_elem, dodajac liczbe odpowiadajgcg temu indeksowi tyle razy, ile jest

zliczona w liscie zliczajace;j.

Na koniec program zwraca posortowang liste posortowane_elem.
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# porzadkowanie
posortowane_elem = []
for i in range(k):
while kubelek[i] > 0O:
posortowane_elem.append(i + min_elem)
kubelek[i] -= 1
return posortowane_elem

Kompletny kod programu:

def sort_kubelk(liczby):
# znajdowanie wartosci minimalnej 1 maksymalne]j
n = len(liczby)
min_elem liczby[0]
max_elem liczby[0]
for 1 in range(1, n):
if liczby[i] < min_elem:

min_elem = liczby[1i]
if liczby[i] > max_elem:
max_elem = liczby[1i]

# przygotowanie listy zliczajacej
k = max_elem - min_elem + 1
kubelek = [0] * k
# zliczanie wartosci
for elem in liczby:
kubelek[elem - min_elem] += 1
# porzadkowanie
posortowane_elem = []
for i in range(k):
while kubelek[i] > O:
posortowane_elem.append(i + min_elem)
kubelek[i] -= 1
return posortowane_elem

liczby = [3, 2, 3, 4, -4, 2, 3, 2, 0, -5]
print(sort_kubelk(liczby))

# posortowana lista
# [_51 _41 OI 2/ 2/ 2/ 3/ 3/ 3/ 4]



Widzimy, ze w wyniku dziatania algorytmu poszczegolne wystgpienia liczb sg utozone
w kolejnosci od najmniejszej do najwigksze;j.
Wazne!

Aby uporzadkowac liczby nierosngco, nalezy liste liczb odczytywac¢ od konca. Zmieni si¢
wiec tylko kod drugiej petli:
for i in range(k - 1, -1, -1):

Sortowanie kubelkowe jest sortowaniem stabilnym (utrzymuje kolejno$¢ wystepowania
elementow o tym samym kluczu); wymaga zadeklarowania dodatkowej pamieci do
sortowania.

Sortowanie liczb rzeczywistych

Liczby rzeczywiste rowniez moga by¢ porzadkowane z uzyciem algorytmu sortowania
kubetkowego. Bedzie sie on jednak roznit od wersji dla liczb catkowitych.

W przypadku algorytmu dla liczb catkowitych kazda liczba ma wtasny osobny kubetek, ktory
zawiera licznik jej wystgpien. Natomiast podczas sortowania liczb rzeczywistych kubetki sg
przedziatami, do ktorych trafiajg liczby nalezace do danego zakresu. Przedziaty
wyznaczamy, dzielgc maksymalny element listy przez liczbe elementow.

W implementacji wykorzystamy taka samg liczbe kubetkow (przedziatow), jak w wersji
algorytmu dla liczb catkowitych. Wartosci, ktore trafiag do danego kubetka, bedg sie miescic
w przedziatach [x, x + 1) dlaliczb nieujemnychi (x - 1, x] dlaliczb ujemnych.
Liczba 3, 7 trafi do kubetka reprezentujacego przedziat [3; 4),aliczba -4,2 do
przedzialu (-5; -4]. Mozemy wywota¢ funkcje rowniez z inng liczbg kubetkow -
wartos$ci w liScie zostang odpowiednio uporzagdkowane dzigki wyznaczeniu przedzialow
w implementaciji.

Przeanalizujmy program sortujgcy niemalejgco liczby zmiennoprzecinkowe metodg
kubetkowgy.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna; liczba kubetkow
o liczby - nieposortowana lista nieujemnych liczb rzeczywistych zawierajaca dane do
posortowania

Wynik:



» posortowana niemalejaco lista liczb

1 def sort_kubelk(liczby, n):

2 # Tworzymy liste kubeikdéw o rozmiarze n

3 kubelki = [[] for _ in range(n)]

4 # Przypisujemy liczbe do odpowiedniego kubeika

5 for elem in liczby:

6 kubelek_indeks = int(elem * n)

7 kubelki[kubelek_indeks].append(elem)

8 # Sortujemy kazdy kubeiek za pomocg sortowania bgbelkowego
9 for 1 in range(0, n - 1):

10 for j in range(1, n - 1):

11 if liczby[j - 1] < liczby[j]:

12 liczby[j], liczby[j - 1] = liczby[]j - 1], liczby]|
13 # Inicjalizujemy zmienng do przechowywania wyniku
14 posortowane_liczby = []

15 # Przegladamy kubeiki i dodajemy liczby do wyniku
16 for kubelek in kubelki:

17 for elem in kubelek:

18 posortowane_liczby.append(elem)

19 return posortowane_liczby

20

21 liczby = [0.1, 0.4, 0.2, 0.9, 0.5, 0.8, 0.3, 0.7, 0.6]
22 n = len(liczby)
23 print(sort_kubelk(liczby, n))

Wazne!

Stworzymy dodatkowg funkcje sort_babelkowo (), ktora zrealizujemy sortowanie
elementow wewnatrz kubetka. Wykorzystamy jg w trakcie dziatania funkcji
sort_kubelk().

1 def sort_babelkowo(liczby):

2 n = len(liczby)

3 for 1 in range(0, n - 1):

4 for j in range(1, n - 1):

5 if liczby[j - 1] > liczby[j]:

6 liczby[j], liczby[j - 1] = liczby[j - 1], liczb
7 return liczby



Implementujemy funkcje sort_kubelk przyjmujacg jako parametry liste liczb
zmiennoprzecinkowych liczby oraz liczbe kubetkow n.

def sort_kubelk(liczby, n):

Tworzymy liste kubelki o rozmiarze n+1, aby zapobiec btedom

IndexError: list assignment index out of range. Stuzyonado
przechowywania liczb w odpowiednich kubetkach. Uzywamy standardowego generatora
listowego w Pythonie.

# Tworzymy liste kubeikow o rozmiarze n+1
kubelki = [[] for _ in range(n+1)]

Dla kazdej liczby z wejsciowej listy obliczamy indeks kubelka, dzielgc catkowicie dany
element listy (elem) przez rozmiar kubetka (size)i zmieniajgc wynik na liczbe catkowita.

# Przypisujemy liczbe do odpowiedniego kubelka
for elem in liczby:
kubelek_indeks = int(elem // size)

# np. int(1.1 // 0.2) =5

Dodajemy liczbe do odpowiedniego kubetka.

kubelki[kubelek_indeks].append(elem)

W kolejnym kroku sortujemy elementy poszczegélnych niepustych kubetkow. Elementy
wypisujemy w kolejnosci od najmniejszego do najwigekszego. Mozemy w tym celu uzyc¢
dowolnego stabilnego algorytmu sortujacego. W omawianym przyktadzie postuzymy sie
algorytmem sortowania bgbelkowego.

Do przypisania uporzadkowanej zawartosci kubetka uzyjemy standardowej funkcii
enumerate (), ktéra zwraca dwie wartosci: indeks elementu listy i jego warto$¢. W ten
sposob mozemy przypisa¢ posortowany kubelek bez koniecznoSci alokowania pamigci dla
kolejnej listy kubetkow.

for ind, val in enumerate(kubelki):
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kubelki[ind] = sort_babelkowo(val)

Wyjasnijmy najpierw, w jakim celu dzielimy elementy na kubelki, skoro i tak skorzystamy
z innego algorytmu sortowania.

Przeanalizujmy sytuacje, w ktorej mamy 100 kubetkow - w kazdym z nich znajduje sie 10
elementow, co oznacza, ze mamy w sumie 1000 elementow do posortowania.

GdybySmy do posortowania tych elementow zastosowali jedynie sortowanie bgbelkowe,
algorytm miatby ztozonoé¢ czasowa rzedu n?, czyli 10002, co jest réowne 1 000 000.

W rozwigzaniu polegajgcym na osobnym sortowaniu kazdego z kubetkow ztozono$c
czasowa algorytmu sortowania babelkowego wyniesie 100 - 102, czyli 10 000.

Poréwnajmy ze sobg dwie liczby:

10002 > 100 - 102

Mozemy zauwazyc¢, ze zastosowanie sortowania bgbelkowego w tym przypadku wymaga
wiekszejliczby operacii.

Nalezy jednak pamie¢tac, ze nie zawsze liczba elementow w kazdym z kubetkow bedzie taka
sama.

Inicjalizujemy liste posortowane_liczby, ktorg wykorzystamy do zapisania wyniku.

# Inicjalizujemy zmienng do przechowywania wyniku
posortowane_liczby = []

Iterujemy po zawartosci kazdego z kubetkow i dodajemy liczby do wyniku.

# Przegladamy kubeilki i dodajemy liczby do wyniku
for kubelek in kubelki:
for elem in kubelek:
posortowane_liczby.append(elem)
return posortowane_liczby

Wypisujemy posortowana liste.
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1 print(sort_kubelk(liczby, n))

Przyktad 1

Wykonajmy program, w ktorym pokazemy zawartoS¢ kubetkow podczas sortowania. Do
sortowania zawarto$ci kubetka uzyjemy standardowej funkciji jezyka Python sorted()
oraz funkcji enumerate( ), ktéra zwraca dwie wartosci: indeks elementu listy i jego
wartosc.

Whbudowana funkcja sorted () wykorzystuje algorytm Timsort. Jest to algorytm
hybrydowy, ktory dla dostatecznie matych zestawow danych przetacza si¢ z algorytmu
sortowania przez scalanie na algorytm sortowania przez wstawianie.

1 def sort_babelkowo(liczby):

2 n = len(liczby)

3 for i in range(©0, n - 1):

4 for j in range(1, n - 1i):

5 if liczby[j - 1] > liczby[j]:

6 liczby[j], liczby[j - 1] = liczby[j - 1], liczby]
7 return liczby

8

9

def sort_kubelk(liczby, n):

10 n = len(liczby)

11 max_elem = liczby[0]

12 for 1 in range(1, n):

13 if liczby[i] > max_elem:

14 max_elem = liczby[1i]

15 # Tworzymy liste kubeikow o rozmiarze n+1, aby zapobiec biedc
16 kubelki = [[] for _ in range(n+1)]

17 # obliczamy rozmiar kubeika, dzielimy najwiekszg wartoS¢ prze
18 size = max_elem / n

19 # Przypisujemy liczbe do odpowiedniego kubeilka

20 for elem in liczby:

21 kubelek_indeks = int(elem // size) # wykonamy dzielenie
22 kubelki[kubelek_indeks].append(elem)

23 # Sortujemy kazdy kubetek za pomocg sortowania babelkowego

24 # oraz funkcji enumerate

25 for ind, val in enumerate(kubelki):

26 kubelki[ind] = sort_babelkowo(val)

27 # Inicjalizujemy zmienng do przechowywania wyniku

28 posortowane_liczby = []



29 # Przegladamy kubeiki i dodajemy liczby do wyniku

30 for kubelek in kubelki:

31 for elem in kubelek:

32 posortowane_liczby.append(elem)
33 return posortowane_liczby

34

35 liczby = [0.1, 0.4, 0.2, 0.9, 0.5, 0.8, 0.3, 0.7, 0.6]

36 n = len(liczby)

37 print(sort_kubelk(liczby, n))

38

39 # efekt

40 # [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9]

41

42 # dodatkowo uruchomimy kod, podajac 3 kubeiki

43 print(sort_kubelk(liczby, 3))

44

45 # efekt

46 # [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9]

47

48 liczby = [0.1, 0.4, 9.345, 0.93, 0.2, 0.9, 1.5, 0.8, 2.3, 0.7, 0.
49 print(sort_kubelk(liczby, 3))

50

51 # efekt

52 # [0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 0.93, 1.5, 2.3, 3, 3.22, 3.

Ciekawostka

Mozemy zauwazy¢, jak zmienia si¢ rozklad kubetkow, kiedy dodamy warto$¢ mocno
odbiegajgcg od reszty danych, np. 3.453452345234.

1 liczby = [0.7979395529003974, 3.453452345234, 0.062238742532034
2 print(sort_kubelk_print(liczby,10))

3

4 # efekt:

5 # Kubetek: [0.00773510734757199, 0.05430109642091918, 0.0622387
6 # Kubelek: [0.40327316514507294, 0.4121043216002158, 0.43407714
7 # Kubelek: [0.7134526678493234, 0.7221481031340844, 0.757526365
8 # Kubelek: []

9 # Kubexek: []
10 # Kubelek: []
11 # Kubelek: []



12 # Kubelek: []

13 # Kubelek: []

14 # Kubelek: []

15 # Kubelek: [3.453452345234]

16 # [0.00773510734757199, 0.05430109642091918, 0.0622387425320346

Stownik
indeks listy

numer, dzigki ktoremu mozemy odnie$¢ sie do konkretnego elementu w tejliscie
kubetek

komorka w pamieci, obiekt, czy innego rodzaju struktura, identyfikowana jednoznacznie
poprzez unikalng ceche sortowanego zbioru (w przypadku listy liczb catkowitych kazdy
kubetek identyfikowany bytby unikalng liczbg), w ktorych zliczamy liczbe wystapien
elementow, zawierajagcych dang ceche

ztozonos$¢ czasowa

ilos¢ czasu potrzebnego do wykonania zadania, wyrazona jako funkcja ilosci danych
ztozonosc¢ obliczeniowa

ilos¢ zasobow komputerowych potrzebnych do wykonania zadania



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z symulacja przedstawiajaca sortowanie kubetkowe losowo wygenerowanych
liczb. Symulacja umozliwia zmiane liczby sortowanych elementéw, a takze liczbe kubetkow.
Zaobserwuj przebieg procesu sortowania kubetkowego.

Zapoznaj sie z symulacjg przedstawiajaca sortowanie kubetkowe losowo wygenerowanych
liczb. Symulacja umozliwia zmiane liczby sortowanych elementéw, a takze liczbe kubetkow.

Zaobserwuj przebieg procesu sortowania kubetkowego.

Wazne!

W tej symulacji elementy w kubelku sg sortowane na biezaco w momencie, kiedy trafiajg
do niego. Algorytm zaklada, Ze sortowanie elementéw wewnatrz kubetka odbywa sie
dopiero wtedy, kiedy wszystkie elementy beda juz umieszczone w kubetkach.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Oblicz, jaka bytaby ztozonos¢ czasowa tego algorytmu, gdyby do sortowania elementéw
wewnatrz kubetkdw wykorzystaé wytacznie sortowanie przez wstawianie.

Polecenie 3

Oblicz, jaka bytaby ztozonos$¢ czasowa tego algorytmu, gdyby do sortowania elementéw
wewnatrz kubetkdw wykorzysta¢ wytgcznie sortowanie babelkowe.

Polecenie 4

Zastanow sie, w jakich sytuacjach zycia codziennego algorytm sortowania wykorzystujacy
kubetki mogtby mie¢ zastosowanie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @
Dokoncz program wyszukujgcy wsréod elementéw listy wartos¢ najmniejszg i najwieksza.
Swoje rozwigzanie przetestuj dla nastepujacej listy:

1 tab = [76, 84, 79, 60, -75, 58, 94, 53, -84, 51, -4, -41, 49, -
Specyfikacja problemu:
Dane:

 tab - lista zawierajaca liczby catkowite z przedziatu [—99, 99|
Wynik:

e min_elem, max_elem - liczby catkowite; najmniejsza oraz najwieksza wartos$¢ sposrod
liczb zapisanych w liscie tab

Twoje zadania

1. Wypisz najwieksza liczbe z listy.
2. Wypisz najmniejsza liczbe z listy.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktory dla zadanej listy zliczy wystgpienia kazdego z elementéw do
odpowiedniego kubetka, a nastepnie wypisze zawartos¢ listy z kubetkami.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla nastepujacej listy:
1 tab = [76, 84, 79, 60, -75, 58, 94, 53, -84, 51, -4, -41, 49, -
Specyfikacja problemu:
Dane:
 tab - lista zawierajaca liczby catkowite z przedziatu [—99, 99]
Wynik:

e kubelki - lista liczb catkowitych; zawartos¢ listy z kubetkami

Twoje zadania

1. Poprawnie wypisz zawartos¢ kubetkow.






Cwiczenie 3 @

Zaimplementuj algorytm sortowania kubetkowego i wypisz wynik sortowania. Liste posortu;j
od najwiekszego do najmniejszego elementu.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla nastepujacej listy:
1 tab = [76, 84, 79, 60, -75, 58, 94, 53, -84, 51, -4, -41, 49, -
Specyfikacja problemu:
Dane:
 tab - lista zawierajaca liczby catkowite z przedziatu [—99, 99]
Wynik:

» posortowane_elem - lista zawierajaca liczby catkowite z przedziatu [—99, 99|
posortowane nierosngco

Twoje zadania

1. Posortuj liste nierosnaco.






Cwiczenie 4 @

Wykorzystujac algorytm sortowania kubetkowego, zapisz program, ktory zwréci liczbe
niewykorzystanych kubetkéw podczas etapu podziatu danych.

Napisz funkcje ile_pustych(), ktéra zwrdci odpowiednie dane.

Przyktadowa zawartosc¢ listy kubetkéw dla nastepujacych danych wejsciowych:

1 liczby = [2.88, 1.94, 1.36, 1.8, 5.28, 3.07, 1.11, 4.59, 5.76,
2 print(ile_pustych(liczby, 6))

3 # efekt

4 # 1

Specyfikacja problemu:

Dane:
e liczby - lista zawierajaca nieposortowane liczby rzeczywiste dodatnie
e n - liczba kubetkow

Wynik:

e puste - liczba naturalna int; liczba pustych, niewykorzystanych kubetkow

Twoje zadania

1. Program zwraca liczbe niewykorzystanych w czasie sortowania danych kubetkéw. <



https://static.zpe.gov.pl/portal/f/app/core/E37Code/2Q3FMTM2/assets/python-compendium.html




Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie kubeltkowe 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
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnoS¢;

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

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

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:

d) jednoczesnego wyszukiwania elementu najmniejszego i najwi¢kszego,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;
kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Przeanalizujesz implementacje algorytmu sortowania kubetkowego liczb rzeczywistych
oraz catkowitych w jezyku Python.

Zaimplementujesz algorytm sortowania kubetkowego w jezyku Python.

Rozwigzesz ¢wiczenia sprawdzajace twoja wiedze dotyczgca algorytmu sortowania
kubetkowego.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

dyskusija;
rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
¢wiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.



Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie kubetkowe w jezyku Python”. Uczniowie maja zapoznac si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi wybrang osobe o odczytanie tematu lekcji, a nastepnie okresla cele
i kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedza w trakcie lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekcji ,Przeczytaj.

Uczniowie analizujg przyktad z sekcji ,Przeczytaj’. Nastepnie w parach powtarzajg
i testuja zaprezentowane rozwigzanie na swoim komputerze.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wysSwietla zawartos¢ sekcji ,,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem nr 1. Wykonuja je indywidualnie,
nastepnie omawiajg swoje spostrzezenia na forum klasy.

3. Cwiczenie umiejetnoéci. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie nr 1z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 2-3 z sekciji
»Sprawdz sie” . Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng para uczniow i ustalajg
jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wysSwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia z programowania w Pythonie, zwracajgc uwage
na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja polecenia 2-4 z sekcji ,Symulacja interaktywna’.
2. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 4 z sekcji ,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:



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

Wskazowki metodyczne:

o Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Symulacja interaktywna” do
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;j.



