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Zrodto: Markus Spiske, domena publiczna.

Z sortowaniem stow mamy do czynienia chociazby w stowniku, encyklopedii czy dzienniku
szkolnym. W e-materiale Sortowanie pozycyjne stow dowiedzieliSmy sig¢, jak do
porzadkowania stow uzy¢ algorytmu sortowania pozycyjnego.

W tym e-materiale zaimplementujemy ten algorytm w jezyku Python.

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

e Sortowanie pozycyjne stow w jezyku C++,
e Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Java.

Wiecej zadan? Sigegnij do: Sortowanie pozycyjne stow - zadania maturalne.
Twoje cele

e Przeanalizujesz algorytm sortowania pozycyjnego stow, zaimplementowany w jezyku
Python.

» Napiszesz w jezyku Python program sortujgcy liste imion, wykorzystujgc algorytm
sortowania pozycyjnego.

» Zaimplementujesz algorytm wizualizujgcy liczbe operacji niezbednych do wykonania
sortowania pozycyjnego stow.
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Film samouczek

W zyciu codziennym czgsto mamy do czynienia ze zbiorami posortowanych stow. Sg to
wszelkiego rodzaju katalogi czy listy, uporzadkowane najcze¢sciej zgodnie z kryterium
alfabetycznym. Jak juz wiesz, sortowanie pozycyjne stow (radix sort) stuzy do sortowania
zbiorow danych wedtug porzadku leksykograficznego. Wymaga ono zastosowania
algorytmu pomocniczego, ktory musi by¢ stabilny. W tej sekcji postuzymy si¢ sortowaniem
przez zliczanie.
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Polecenie 1

Napisz program sortujacy niemalejaco liste imion, wykorzystujac sortowanie pozycyjne stow
(radix sort). Jako algorytm pomocniczy wykorzystaj sortowanie przez zliczanie (counting sort).

Specyfikacja problemu:
Dane:

e dane - jednowymiarowa lista przechowujgca tancuchy znakoéw, ktéra zawiera imiona do
posortowania

Wynik:

e program wypisuje posortowane w kolejnosci niemalejgcej imiona z listy dane,
wykorzystujac sortowanie pozycyjne stéw; kolejne elementy powinny by¢ oddzielone
pojedynczym znakiem spacji

Twoje zadania

1. Posortuj niemalejaco liste dane algorytmem radix sort. Wypisz elementy
posortowanej listy oddzielone pojedynczym znakiem spacji.

1 dane = ["igor", "ala", "adam"]

2
3 # uzupeinij kod



Polecenie 2

Porownaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

A = /

Sortowanie pozycyjne stow

Algorytm i jego realizacja w jezyku Python

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RsEQWIpwGGZNH


file:///preview/resource/RsEQWlpwGGZNH

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

Film przedstawia sortowanie pozycyjne stow w jezyku Python.

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Plik o rozmiarze 1.77 KB w jezyku polskim

Wazne!

Rozwigzanie zadania przedstawionego w filmie znajdziesz w sekciji ,,Przeczytaj.
Polecenie 3

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi
programowac.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 4

Zapisz implementacje programu z Polecenia 1 wykorzystujaca inny stabilny algorytm
sortowania.

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



Przeczytaj

Implementacja algorytmu sortowania pozycyjnego stow
w jezyku Python

Algorytm pomocniczy - sortowanie przez zliczanie

Sortowanie pozycyjne stuzy do sortowania zbiorow danych wedlug porzadku
leksykograficznego. Algorytm ten wewnetrznie uzywa pomocniczego — innego niz
sortowanie pozycyjne - algorytmu sortowania, ktory jest odpowiedzialny za sortowanie
wedlug poszczegdlnych elementow w ciggach.

Pamig¢tajmy, ze zastosowany algorytm musi by¢ stabilny - mozemy uzy¢ dowolnego
algorytmu, jesli tylko spetnia on ten warunek. Sortowanie pozycyjne jest czesto tgczone np.
z sortowaniem przez zliczanie, poniewaz oba algorytmy s3 relatywnie szybkie dla
rozwazanego typu danych (ciggow znakow).

Algorytm sortowania przez zliczanie zostal wykorzystany jako algorytm pomocniczy w sekciji
»Film samouczek”. Przypomnijmy jego implementacje.

Specyfikacja problemu:
Dane:

» dane - jednowymiarowa lista przechowujaca tancuchy znakow, ktora zawiera imiona
do posortowania

Wynik:

e program wypisuje posortowane w kolejnosci niemalejacejimiona z listy dane,
wykorzystujac sortowanie pozycyjne stow; kolejne elementy powinny by¢ oddzielone
pojedynczym znakiem spaciji

Przetestujemy dzialanie programu dla nastepujgce;j
listydane = [ "igor",

ala", "adam" ].
Kod zawiera trzy funkcje realizujace algorytm.

Zadaniem funkcji przygotuj_napisy() jest przygotowanie ciggdéw w liscie dane tak, aby
wszystkie miaty taka samg dtugo$¢ rowng wartosci
zmiennejdlugosc_najdluzszego_slowa. Jezeli ktorys z ciaggow jest krotszy, zostaje na
koncu (po ostatnim znaku) uzupetniony znakami grawisu - (jest to ostatni - przed matymi
literami - znak w tablicy ASCII).
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Funkcjawyczysc_napisy () mazadanie odwrotne - po wykonaniu sortowania musi
usung¢ nadmiarowe znaki grawisow, zastepujac je spacjami.

Funkcja sortowanie_przez_zliczanie( ) realizuje algorytm sortowania przez
zliczanie.

def przygotuj_napisy(dane, dlugosc_najdluzszego_slowa):
for indeks, slowo in enumerate(dane):
while len(slowo) < dlugosc_najdluzszego_slowa:
slowo += """
dane[indeks] = slowo

def wyczysc_napisy(dane):
for indeks, slowo in enumerate(dane):

dane[indeks] = slowo.replace(" ", "")

def sortowanie_pozycyjne_slow(dane):
dlugosc_najdluzszego_slowa = max([len(slowo) for slowo in dar

przygotuj_napisy(dane, dlugosc_najdluzszego_slowa)

for i in range(dlugosc_najdluzszego_slowa - 1, -1, -1):
sortowanie_przez_zliczanie(dane, 1)

wyczysc_napisy(dane)
return dane
def sortowanie_przez_zliczanie(dane, indeks_znaku):
lista_zliczen_liczb = [0 for x in range(27)]
for slowo in dane:
odczytany_kod_znaku = ord(slowo[indeks_znaku]) - ord(" ")

lista_zliczen_liczb[odczytany_kod_znaku] += 1

for 1 in range(1, len(lista_zliczen_1liczb)):
lista_zliczen_liczb[i] += lista_zliczen_liczb[i - 1]

temp = ["" for slowo in dane]

for i in range(len(dane) - 1, -1, -1):



odczytany_kod_znaku = ord(dane[i][indeks_znaku]) - ord(""
indeks_w_liscie_wynikowej = lista_zliczen_liczb[odczytany
temp[indeks_w_liscie_wynikowej] = dane[1]
lista_zliczen_liczb[odczytany_kod_znaku] -= 1

for 1 in range(len(temp)):
dane[1i] = temp[1i]

dane = [ "igor", "ala", "adam" ]
dane sortowanie_pozycyjne_slow(dane)

for i in range(0, len(dane)):
print(dane[i])

Efektem dzialania programu jest wySwietlenie danych ciggdéw znakéw juz po posortowaniu.
Ciagi wysSwietlane sg w kolejnych wierszach:

adam
ala
igor

Algorytm pomocniczy - sortowanie babelkowe

Zapoznajmy si¢ z implementacjg wykorzystujacg inny algorytm pomocniczy - algorytm
sortowania bagbelkowego.
Przyktad 1

Uporzadkujmy liste imion w kolejnoSci alfabetycznej. Wszystkie te imiona sktadaja si¢
z czterech liter, dlatego wykonamy cztery iteracje - w kazdejbedziemy porzadkowac
odpowiednie pozycje stow. W kazdej z iteracji czeS¢ kubetkow pozostaje pusta. Liczba
kubetkow jest zdeterminowana liczbg roznych liter wystepujacych w imionach.

# wejsciowa lista imion
"KUBA",
"EMIL",
"ADAM",
"IGOR",
"ALEK",
"HUGO",
"ERYK",
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9
10 # lista kubelkow
11 IKI, lul’ IB|’ IAI, IEII IM|’ III, lLl’ ID|’ IGI, lol’ IR|’ IHI

W pierwszejiteracji sprawdzamy ostatnia litere:

1 # wypisane bedg tylko kubeiki "zapeinione"

2 IAI _ ||KUBAI|
3 'K' - "ALEK", "ERYK"
4 'L' - "EMIL"
5 IMI _ ||ADAM||
6 IOI _ ||HUGO||
7 'R' - "IGOR"

W drugiejiteracji sprawdzamy przedostatnig litere:

1 # wypisane bedag tylko kubeiki "zapeinione"

2 'A' - "ADAM"
3 'B' - "KUBA"
4 'E' - "ALEK"
5'¢" - "HUGO"
6 'tT' - "EMIL"
7 '0" - "IGOR"
8 'Y' - "ERYK"

W trzeciejiteracji sprawdzamy litere trzecig od konca:

1 # wypisane bedg tylko kubeiki "zapeinione"

2 'D' - "ADAM:"

3'G' - "IGOR"

4 'L' - "ALEK"

5 IMI _ llEMILII

6 IRI _ ||ERYKI|

7 'U' - "KUBA", "HUGO"

W czwartejiteracji sprawdzamy litere czwartg od konca (czyli w tym przypadku
pierwsza):



1 # wypisane bedg tylko kubeiki "zapeinione"
2 'A' - "ADAM", "ALEK",

3 'E' - "EMIL", "ERYK"

4 'H' - "HUGO"

5'IT'" - "IGOR"

6 'K' - "KUBA"

W efekcie uzyskujemy imiona posortowane alfabetycznie:

1 "ADAM", "ALEK", "EMIL", "ERYK", "HUGO", "IGOR", "KUBA"

Wazne!

Mozemy z fatwoscig zauwazy¢, jak w kolejnych kubetkach pojawiaja si¢ stowa. Problem
pojawia sie w przypadku stow o réznej dtugosci - wowczas musimy zadecydowac, gdzie
umiesci¢ stowa krotsze. Kiedy wykraczamy poza ostatnig litere takiego stowa,
dopisujemy stowo do tworzonego w danejiteracji ciggu wszystkich stow, do ktorego po
zakonczeniu wypetniania kubetkow bedziemy dopisywac stowa z opréznianych
kubetkow.

Przyktad 2

Przygotujmy program, ktory zrealizuje sortowanie pozycyjne stow.
Specyfikacja problemu
Dane:

o dane - lista ciggow znakow zawierajgca teksty do posortowania
Wynik:

o lista_posortowana - posortowana lista ciaggow znakow

Dzialanie programu przetestujemy dla nastepujace;j listy:

dane = [ "igor", "ala", "adam" ]

Widzimy, ze liczba znakow w danych wejsciowych moze by¢ rozna, wiec musimy napisac
funkcje pomocnicza, ktora sprawdzi, ile liter ma najdtuzsze stowo. Nastepnie funkcja
zwroci liczbe iteracji oraz stworzy liste unikatowych liter wystepujacych w stowach.
Celem jest przygotowanie stownika, ktory bedziemy wykorzystywa¢ w procesie
sortowania bagbelkowego.



Implementacje algorytmu sortowania bgbelkowego znajdziesz w e-materiale mu
poswigeconym Sortowanie babelkowe w jezyku Python.

def przygotuj_napisy(dane, dlugosc_najdluzszego_slowa):
for indeks, slowo in enumerate(dane):
while len(slowo) < dlugosc_najdluzszego_slowa:
slowo += """
dane[indeks] = slowo

def wyczysc_napisy(dane):
for indeks, slowo in enumerate(dane):
dane[indeks] = slowo.replace(" ", "")

def sortowanie_pozycyjne_slow(dane):
dlugosc_najdluzszego_slowa = max([len(slowo) for slowo in d

przygotuj_napisy(dane, dlugosc_najdluzszego_slowa)

for i in range(dlugosc_najdluzszego_slowa - 1, -1, -1):
sortowanie_babelkowe(dane)

wyczysc_napisy(dane)

return dane

def sortowanie_babelkowe(dane):
for i in range(0, n - 1):
wykonanie = False
for j in range(0, n - i - 1):
if dane[j] > dane[j + 1]:
wykonanie = True
pomoc = dane[j + 1]
dane[j + 1] = dane[]j]
dane[j] = pomoc
if not wykonanie:
break

dane = [ "igor", "ala", "adam" ]
n = len(dane)
dane = sortowanie_pozycyjne_slow(dane)
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for 1 in range(0, len(dane)):
print(dane[i])

Wynikiem dzialania jest posortowana lista: [ "adam", "ala", "igor"]
Ciekawostka

Korzystajac z tej funkcji, stworzymy program wizualizujacy - za pomocg modutu
matplotlib - zalezno$¢ operacji sortowania losowej listy stow od liczby elementow
wejsciowej listy danych oraz od dtugosci najwickszego elementu listy. Aby wygenerowac
rozne stowa, uzyjemy losowych liter alfabetu lacinskiego. Operacjami dominujacymi

w tym algorytmie sg operacje umieszczania elementow w kubetku.

from random import randint, choice
import matplotlib.pyplot as plt

def sortowanie_poz_slow_wizualizacja(lista_slow):

def kubelki_iteracje(lista):
kub = []
dl =0
for w in lista:
if len(w) > dl:
dl = len(w)
for 1 in w:
if not l.upper() in kub:
kub.append(1l.upper())
return (sorted(kub), dl)

def sortuj(lista, pozycja, kb):
oper = 0
1 =11
kubelki = { p : [] for p in kb}
for w in lista:
oper += 1
if len(w) < pozycja:
l.insert(0, w)
else:
kubelki[w[pozycja-1].upper()].append(w)
# przepisanie z kubeikow do listy
for i in kubelki:
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if len(kubelki[i]) > O:
1 += kubelki[i]
oper += 1
# zwracamy posortowane wg okreslonej pozycji
return 1[:], oper

kb, il = kubelki_iteracje(lista_slow)
operacje = 0

for i in range(il, 0, -1):
lista_slow, op = sortuj(lista_slow, i, kb)
operacje += op

return operacje

litery = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
lista_wejsciowa = []

X0 = []

YO = []

for 1 in range(10, 1001, 100):
lista = []
max_dl = 0
for j in range(i):

slowo = ''.join(choice(litery) for _ in range(randint(4

lista.append(slowo)
if len(slowo) > max_dl:
max_dl = len(slowo)
lista_wejsciowa.append(lista)
X0.append(len(lista))

for lista_test in lista _wejsciowa:

ile_operacji = sortowanie_poz_slow_wizualizacja(lista_test)

YO.append(ile_operacji)

plt.plot(X0, YO, label="Liczba operacji sortowania')
plt.xlabel("Liczba si6w do sortowania")
plt.ylabel("Liczba przeprowadzonych operacji')



71 plt.legend()
72 plt.grid(True)
73 plt.show()

Wynikiem dzialania programu jest nastepujacy wykres:

—— Liczba operacji sortowania
35000 +—

30000 4—

25000 4—

20000 4

15000

10000

Liczba przeprowadzonych operacji

T T T T
0 200 400 600 800
Liczba stow do sortowania

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

Zlozonos¢ czasowa tego algorytmu jest liniowa i wynosi 0(d(n + k) ), gdzie k to liczba
roznych liter, a d to maksymalna dlugos¢ stowa. Podstawowa operacja jest tu
przenoszenie elementu do kubetka lub na poczatek ciggu.

Juz wiesz

Podsumujmy najwazniejsze elementy omowione w tym e-materiale.

» Sortowanie pozycyjne jest odpowiednie do porzagdkowania elementow (obiektow,
wielkosci), w ktorych mozna wyro6znic¢ pozycje.

e Zlozono$¢ czasowatoO(d(n + k)).

» Sortowanie pozycyjne wymaga zastosowania dodatkowej listy pomocniczej stuzacej
do sprawdzenia, ile liter ma najdtuzsze stowo.

» Sortowanie pozycyjne stow wymaga zastosowania pomocniczego stabilnego

algorytmu sortowania, np. babelkowego lub przez zliczanie.

Stownik
matplotlib



biblioteka stuzaca do przedstawienia obrazéw ztozonych z punktoéw o wspotrzednych x
oraz y (wykresow, histogramow, rozktadow itp.); modut ten nie jest dostepny

w standardowej instalacji jezyka Python - nalezy go zainstalowac, korzystajac

z mechanizmu pip

porzadek leksykograficzny

sposob porzadkowania elementow zbioru analogiczny do kolejnosci alfabetycznej
stabilny algorytm sortowania

algorytm, ktory dla dwoch réwnych elementow w zbiorze danych wejsciowych
zachowuje ich kolejno$¢ przed i po sortowaniu



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program sortujacy liste ciaggdw znakdéw zgodnie z porzadkiem leksykograficznym,

a nastepnie wypisujacy ostatni element posortowanej listy. Skorzystaj z wybranego przez
siebie stabilnego algorytmu sortowania. Zwré¢ uwage, ze elementy listy zapisane sg wielkimi
literami. Dziatanie swojego programu przetestuj dla nastepujacych danych:

e dane = ["WODA", "ZUPA", "KAWA", "LODY", "RYBA", "OWOC"]
Specyfikacja:
Dane:

e dane - lista ciggéw znakéw do posortowania; kazdy element sktada sie wytacznie
z duzych liter alfabetu tacinskiego

Wynik:

e ostatni_element - cigg znakdw; ostatni element posortowanej listy dane

Twoje zadania

1. Program sortuje liste dane, a nastepnie wypisuje ostatni jej element.






Cwiczenie 2 @

Uzupetnij brakujace miejsca w kodzie tak, aby otrzymac dziatajacy program realizujacy
algorytm sortowania pozycyjnego stow. Swoj program przetestuj dla

listy dane = ["magda", "ala", "adam", "ewa"].Elementy listy powinny zosta¢
posortowane w porzadku leksykograficznym.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e dane - lista zawierajaca imiona do posortowania
Wynik:
e dane - lista posortowana w porzadku leksykograficznym

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji radix_sort.
2. Funkcja zwraca liste posortowang dla danych wejsciowych [ "magda”, "ala"
Iladamll' llewall

-






Cwiczenie 3 O

Zmodyfikuj podany kod tak, aby sortowat pozycyjnie ciagi znakéw utworzone z cyfr. Skorzystaj
w tym celu z algorytmu sortowania pozycyjnego stow, nie liczb - przyktadowo: cigg ,9” jest
wiekszy od ciggu ,11". Zastosuj pomocniczo wybrany przez siebie stabilny algorytm
sortowania. Lista powinna by¢ posortowana nierosnaco.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e dane - lista zawierajaca ciagi cyfr do posortowania

Wynik:

e dane - lista posortowana nierosngco

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji radix_sort.
2. Funkcja zwraca liste posortowang dla danych wejsciowych [ "0123", "94141",
II119II, II4964II' II75@II, II@II]






Cwiczenie 4 @

Do konkursu dla startupéw zgtosito sie wielu uczestnikéw. Organizatorzy dokonali wstepnej
selekcji. Przedstawiciele firm mieli prezentowac swoje oprogramowanie w kolejnosci
alfabetycznej. Jedna z przedstawicielek poprosita o wniesienie wczesniej przygotowanej przez
jej zesp6t makiety. Zespot techniczny poprosit o informacje, ktéra w kolejnosci jest prezentacja
aplikacji NoStress. Uzyj sortowania pozycyjnego stéw, aby wyznaczy¢ indeks tej prezentacji

w posortowanej liscie.

Dla utatwienia nazwy startupéw zapisano matymi literami oraz bez znakéw diakrytycznych.
Pozbyto sie rowniez spacji.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e dane - lista zawierajgca nazwiska dziennikarek i dziennikarzy
Wynik:

e indeks elementu nostress w posortowanej liscie dane

Twoje zadania

1. Zdefiniowanie funkcji radix_sort.
2. Zdefiniowanie funkcji znajdz_nazwe.

3. Funkcja znajdz_nazwe sortuje liste dane i zwraca liczbe: indeks nazwy "nostress"
w posortowanej liscie.






Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Python

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow 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 spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

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

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 spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:



3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

i) struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista (do realizacji algorytmu: ONP, symulaciji
problemu Flawiusza, sortowania leksykograficznego),

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):

» Przeanalizujesz algorytm sortowania pozycyjnego stow, zaimplementowany w jezyku
Python.

» Napiszesz w jezyku Python program sortujacy liste imion, wykorzystujac algorytm
sortowania pozycyjnego.

» Zaimplementujesz algorytm wizualizujgcy liczbe operacji niezbednych do wykonania
sortowania pozycyjnego stow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w 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;



» 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 pozycyjne stow w jezyku Python”. Uczniowie majg za zadanie wykonac¢
poleceniali 2 z sekcji ,,Film samouczek”.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Nastepnie
wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, opartego o programowanie.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel sprawdza przygotowanie uczniow do lekcji, proszac
wybrane osoby o przedstawienie rozwigzania polecenia 1 z sekcji ,,Film samouczek”.
Jezeli przygotowanie uczniow jest niewystarczajace, ponownie zapoznaja si¢ oni
z filmem z tej sekciji.

2. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawartoSc¢ sekcji ,Przeczytaj’. Na forum klasy
uczniowie analizujg przedstawione w niej tresci, a w kolejnym kroku testujg omowione
programy na swoich komputerach.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg 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 sekcji
»Sprawdz sie”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja
jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje oméwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

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

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 4 z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Uczniowie wykonujg polecenie 3 i 4 z sekcji ,,Film samouczek”.

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: ,Film samouczek”, ,,Przeczytaj’,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



