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Cze$¢ jezykow programowania (a takze kalkulatorow) uzywa do swoich obliczen odwrotne;j
notacji polskiej. Wiesz juz, na czym ona polega i czym rozni si¢ od tradycyjnego zapisu
wyrazen arytmetycznych.

W tym e-materiale zaimplementujesz algorytm konwersji z notacji infiksowej do ONP
w jezyku Python.

Jesli ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania, mozesz
sie z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

o Odwrotna notacja polska w jezyku C++,
» Odwrotna notacja polska w jezyku Java.

Wiecej zadan? Siggnijdo: Odwrotna notacja polska - zadania maturalne.
Twoje cele

o Wykorzystasz w praktyce sposob zapisywania wyrazen arytmetycznych
z zastosowaniem odwrotnej notacji polskie;j.

» Zaimplementujesz w jezyku Python algorytm przeksztalcania wyrazenia
arytmetycznego zapisanego z wykorzystaniem notacji infiksowej do postaci w ONP.

» Rozwiagzesz przyktadowe zadania wymagajgce wykazania si¢ znajomoscig ONP.
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Przeczytaj

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje przedstawiajgca kolejne kroki implementacji rekurencyjnego
algorytmu konwertujgcego wyrazenie arytmetyczne zapisane za pomoca notacji inflksowej na
ONP. Nastepnie zastanow sie, dlaczego program dziata jedynie w sytuacji, gdy wyrazenie
arytmetyczne zawiera liczby naturalne. Jak wygladatby algorytm, ktéry umozliwiatby
wprowadzanie liczb catkowitych badz rzeczywistych?

Specyfikacja problemu:

Dane:

e klasyczna -tancuch znakéw przechowujacy wyrazenie arytmetyczne zapisane
w notacji infiksowej, pozbawione spacji, gdzie kazde z dziatan wydzielone jest para
nawiasow

Wynik:

e wyrazenie arytmetyczne zamienione na ONP

Zaimplementujemy w jezyku Python algorytm
zamiany wyrazenia arytmetycznego zapisanego
w postaci infiksowej na ONP. Pamietaj, ze
sprawdza sie on jedynie w przypadku wyrazen
arytmetycznych zawierajacych liczby naturalne.

@ Zaczniemy od deklaracji funkcji, ktora bedzie
zmieniac zapis wyrazenia arytmetycznego.

Przyjmie ona dwa parametry: ciag znakéw
zawierajacy analizowane wyrazenie
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javascript:void(0);

arytmetyczne oraz indeks i, odpowiadajacy
pozycji aktualnie badanego elementu
w podanym ciggu znakéw.

1 def ONP(klasyczna, i):
2 pass

Nastepnie zapiszemy w ciele funkcji instrukcje @
warunkowg if. Bedzie ona odpowiadac za

wykonanie tej czesci kodu, ktéra powinna
zosta¢ wywotana w sytuacji, gdy badany znak
(ten o indeksie i) bedzie réozny od nawiasu
otwierajacego ,(". Jest to przypadek bazowy. Po
natrafieniu na niego przerywamy rekurencje.

1 def ONP(klasyczna, i):

2 if klasyczna[i] !=
(e

3 pass

4 else:

S pass

@ Jezeli znak o indeksie i nie jest znakiem ,(”,

oznacza to, ze jest on liczbg i nalezy jg wypisa¢,

a nastepnie zwrdci¢ wartos¢ indeksu. Poniewaz
liczba moze sktadac sie z wiecej niz jednej cyfry,
do wypisania kazdej z nich uzyjemy petli while.

1 def ONP(klasyczna, 1i):

2 if klasyczna[i] !=
(e

3 while 0 <=
(ord(klasycznal[i]) -
ord("@")) <= 9:

4 pass

S else:



6 pass

Dopdki kolejny znak jest cyfra, wypisujemy go w @
konsoli i zwiekszamy warto$¢ zmiennej i o 1.

1 def ONP(klasyczna, i):
I =

2 if klasyczna[i]
1 ( 1 :

3

4 while 06 <=

(ord(klasycznal[i]) -
ord("0")) <= 9:

print(klasyczna[i], end =

")

i+= 1

else:
pass

© 00 N O

@ Po zakonczeniu dziatania zmienna 1 bedzie
wskazywac na znak za wypisang liczba. Dlatego

odejmujemy od niej 1, aby wskazywata ostatni
element operandu.

1 def ONP(klasyczna, 1i):

2 if klasyczna[i] !=
1 ( 1 :

3

4 while 0 <=

(ord(klasycznali]) -
ord("8")) <= 9:

5
print(klasycznal[i], end =

")

6 i +=1



8 print(" ", end =
")

S return i - 1

10

11 else:

12 pass

PrzejdZzmy do uzupetnienia kodu, ktéry
powinien sie wykona¢, gdy wskazywany przez

zmienng 1 znak w napisie klasyczna jest
nawiasem otwierajagcym. Wywotujemy funkcje
ONP z indeksem powiekszonym o 1. Funkcja

rekurencyjna bedzie wykonywana tak dtugo, az
lewy operand tej operacji zostanie
przeanalizowany.

1
2

10
11
12

13

def ONP(klasyczna, 1i):
if klasyczna[i] !=

(0

while 0 <=
(ord(klasyczna[i]) -
ord("@")) <= 9:

print(klasyczna[i], end =

")

i+=1
print(" ", end =
")
return i - 1
else:
i = ONP(klasyczna,
i+ 1)



Wiedzac, ze indeks 1 wskazuje pozycje

ostatniego elementu pierwszego operandu
wyrazenia arytmetycznego, mozemy
wywhnioskowac, ze kolejny znak ciggu to
operator arytmetyczny, ktéry w odwrotnej
notacji polskiej zapisywany jest na koncu
wyrazenia arytmetycznego. Zamierzamy zapisac
jego warto$¢ do zmiennej operator.
Zwiekszymy wiec wartos¢ indeksu i o 1,

a nastepnie pobierzemy znak operatora do
zmiennej.

1 def ONP(klasyczna, 1i):

2 if klasyczna[i] !=
1 ( 1 :

3

4 while 0 <=

(ord(klasycznali]) -
ord("0")) <= 9:

5
print(klasyczna[i], end =
")

6 i+=1

7

8 print(" ", end =
")

S return i - 1

10

11 else:

12

13 i = ONP(klasyczna,
i+ 1)

14 i += 1

15 operator =
klasyczna[i]

16

Konwersja wyrazenia arytmetycznego obliczana @
jest dla dwéch operandéw umieszczonych



miedzy nawiasami. W kodzie zawarlismy juz
analize pierwszego z nich - lewego. Teraz czas
zajac sie drugim, czyli prawym.

1 def ONP(klasyczna, 1i):

2 if klasyczna[i] !=
1 ( 1 :

3

4 while 06 <=

(ord(klasycznal[i]) -
ord("0")) <= 9:

5
print(klasycznal[i], end =
")

6 i+=1

7

8 print(" ", end =
")

9 return i - 1

10

11 else:

12

13 i = ONP(klasyczna,
i+ 1)

14 i +=1

15 operator =
klasyczna[i]

16 i = ONP(klasyczna,
i+ 1)

17

Teraz, gdy przeanalizowaliSmy juz oba operandy,

zwiekszymy indeks i o 1, poniewaz nastepny
znak bedzie prawym nawiasem ,)", ktory nie
wnosi nic do rozwigzania. Mozemy go pomingc.
Dodatkowo, poniewaz przeanalizowali$my juz
oba operandy, mozemy wypisa¢ na standardowe
wyjscie wartos¢ zmiennej operator,

a nastepnie zwroci¢ wartos¢ zmiennej 1.
Postuzy ona kolejnemu wywotaniu funkcji do



kontynuowania analizy dalszych czesci
wyrazenia arytmetycznego.

1 def ONP(klasyczna, i):

2 if klasyczna[i] !=
1 ( T,

3

4 while 0 <=

(ord(klasycznal[i]) -
ord("0")) <= 9:

print(klasyczna[i], end =

")

6 i+=1

7

8 print(" ", end =
")

9 return i - 1

10

11 else:

12

13 i = ONP(klasyczna,
i+ 1)

14 i +=1

15 operator =
klasyczna[i]

16 i = ONP(klasyczna,
i+ 1)

17 i +=1

18

19 print(operator,
end = " ")

20 return i

21

Dodajmy do programu przyktadowe wywotanie. @

1 def ONP(klasyczna, i):
2 if klasyczna[i] !=

(e



4 while 0 <=
(ord(klasycznal[i]) -
ord("0")) <= 9:

5
print(klasyczna[i], end =
")
6 i+=1
7
8 print(" ", end =
")
9 return i - 1
10
11 else:
12
13 i = ONP(klasyczna,
i+ 1)
14 i+=1
15 operator =
klasyczna[i]
16 i = ONP(klasyczna,
i+ 1)
17 i += 1
18
19 print(operator,
end = " ")
20 return i
21
22 klasyczna = "((8%9)«*
(3+6))"
23i =20
24 ONP(klasyczna, i)
25

Tym samym udato nam sie zaimplementowacd
algorytm zamiany wyrazenia w notacji
infiksowej na wyrazenie w ONP.

W przyktadzie dane jest wyrazenie zapisane w
notacji infiksowej: ((8*9)*(3+6))

ZamieniliSmy je na wyrazenie w notacji
postfiksowej, ktére ma nastepujaca postac:
8 9 ¥« 36 + *



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



Problem 1

Napisz program, ktory przeksztatci wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji

infiksowej (zaktadamy, ze wyrazenie zawiera petne nawiasowanie, wystepujg w nim wytacznie
liczby naturalne oraz operatory jednoznakowe) do postaci ONP. Przetestuj dziatanie programu
dla wyrazenia arytmetycznego ( ((27/5)-(5*23))+((26-4)-(23%24))).

Specyfikacja problemu:

Dane:

e klasyczna - wyrazenie arytmetyczne w notacji infiksowej z petnym nawiasowaniem;
tancuch znakow

Wynik:

e wyrazenie arytmetyczne w ONP

Wazne!

W wyrazeniu zastosowaliSmy operator . Wykorzystujemy go jako operator potegowania.

Twoje zadania

1. Program zamienia podane wyrazenie arytmetyczne z notacji klasycznej na ONP.

1 klasyczna = "(((27/5)-(5%23))+((26-4)-(23%24)))"
2
3 # Miejsce na wpisanie kodu


javascript:void(0);

Stownik
notacja klasyczna (notacja infiksowa)

sposob zapisu dwuargumentowego wyrazenia arytmetycznego, w ktorym operator
dzialania zostaje zapisany miedzy operandami, np.2 + 2
notacja polska (notacja prefiksowa)

sposOb zapisu wyrazenia arytmetycznego, w ktorym operator umieszczony jest przed
operandami, np. + 2 2
odwrotna notacja polska (ONP, notacja postfiksowa)

sposOb zapisu wyrazenia arytmetycznego, w ktorym operator umieszczony jest za
operandami,np.2 2 +
operand

liczba, na ktorej wykonywane jest dziatanie
Przyktad 1

Dla wyrazenia arytmetycznego:



27 * 5

liczby 27 oraz 5 to operandy, a znak mnozenia jest operatorem
petne nawiasowanie

szczegollne ustawienie nawiasow w wyrazeniu arytmetycznym w notacji infiksowej;
dzieki niemu kazde dziatanie ma jednoznacznie okreslone dwa operandy za pomoca
ujecia w nawiasy, a takze cate dzialanie jest objete nawiasem, np. (a+(b-c))

stos

dynamiczna struktura danych, w ktorej elementy pobierane s3 z wierzchotka i odktadane
na wierzchotek; struktura typu LIFO (ang. Last-In, First-Out - ostatni na wejsciu,
pierwszy na wyjsciu)



Film samouczek




Polecenie 1

Napisz program, ktory przekonwertuje wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji infiksowej
na jego odpowiednik w odwrotnej notacji polskiej. Zauwaz, ze wyrazenie nie musi zawierac
petnego nawiasowania, jak byto to zatozone w problemie omawianym w sekcji ,Przeczytaj”,
zatem istotna jest tu kolejnosé¢ wykonywania dziatan.

Przetestuj dziatanie programu dla wyrazenia arytmetycznego:
wyrazenie = '(at+b*c)/d="'

Specyfikacja problemu:
Dane:

e wyrazenie - ciag znakoéw, wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji infiksowej, gdzie
dozwolonymi znakami s3 jednoliterowe nazwy zmiennych, operatory: dodawania (+),
odejmowania (-), mnozenia (*), dzielenia (/), potegowania (*) oraz nawiasy okragte:
otwierajace (() i zamykajace ()); znak réwnosci (=) nalezy interpretowac jako koniec
wyrazenia arytmetycznego

Wynik:

e wyrazenie arytmetyczne zamienione na ONP

Twoje zadania

1. Program przepisuje podane wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji infiksowej na
odpowiednik w notacji postfiksowej.

1 def pobierz_priorytet(op):
mozliwosci = {

’

1
o1,
' 2,
2
3

N o 0o bk~ 0N
|



8 }
9 return mozliwosci.get(op, 9)
10
11 stos = []
12 wyrazenie = '(a+b*c)/d="
13

a4

Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.



[ AN

6awrotna notacja polska

Woprowadzenie notacji beznawiasowej
Algorytm i jego implementacja w jezyku Python

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rgf04PIBIHbg9
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film zatytutowany Odwrotna notacja polska. Wprowadzenie notacji beznawiasowe;j.
Algorytm i jego implementacja w jezyku Python.

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Plik o rozmiarze 1.11 KB w jezyku polskim

Polecenie 3

Na podstawie filmu podsumuj w notatce najwazniejsze informacje dotyczace konwersji

wyrazen arytmetycznych zapisanych za pomocg notacji infiksowej do postaci postfiksowej.

Polecenie 4

Uruchom symulacje i przeksztaté wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji inflksowej na
postfiksowa. Informacje teoretyczne dotyczace tego zagadnienia znajdziesz w e-materiale
Odwrotna notacja polska.

Uwaga, w symulacji nie stosujemy petnego nawiasowania.
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Symulacja 1

W ponizszej symulacji interaktywnej twoim zadaniem jest samodzielne przeksztatcenie
wyrazenia arytmetycznego zapisanego w notacji infiksowej na notacje postfiksowa.

Czasem by przejs¢ dalej, konieczne bedzie dokonanie wyboru z podanych opcji. W przypadku
slajdéw wyjasniajacych zawsze mozesz przejs¢ do kolejnego slajdu (opcja

Przejdz do kolejnego slajdu)lub wréci¢ do poprzedniego slajdu (opcja

Wr6¢ do poprzedniego slajdu), natomiast w slajdach, gdzie konieczny jest wybor
kolejnego kroku rozwigzania problemu, powrét do wczesniejszego slajdu jest mozliwy,
natomiast przejscie do kolejnego juz nie.

Od trzeciego slajdu mozesz réwniez zacza¢ od nowa i wréci¢ do pierwszego slajdu (opcja
Wré¢ do pierwszego slajdu i zacznij od nowa).

Wazne!

W wyrazeniu zastosowalismy operator *. Wykorzystujemy go jako operator potegowania.

Przyktad 1

W jaki sposéb czyta¢ informacje w symulac;ji?

Wyrazenie i pobierany element: 27 * 5 + 23 - (26 / (24 ~ 4))
Stos: +
Przeksztatcone wyrazenie: 27 5 * 23

Co nalezy zrobi¢ z analizowanym elementem ?

Umiesc element na stosie.
Stos: + -
Wyjscie: 27 5 * 23

@ OO

Dodaj element do wyniku.
Stos: +
Wyijscie: 27 5 * 23 -

Wroc do poprzedniego slajdu

@

Wréé do pierwszego slajdu i zacznij od nowa




Zwrdéc¢ uwage na to, ze element 23 jest wyrdzniony. To on jest analizowany.

2

Ten element méwi, co w danym momencie znajduje sie na stosie.

3

Tak wyglada dotychczas przeksztatcone wyrazenie.

4

Polecenia, ktore nalezy wykonac.

5

Pierwsze wiersze obu opcji wskazuja kroki, ktére maja zosta¢ wykonane, natomiast
kolejne pokazuja, jak powinny wygladaé stos oraz aktualny wynik po wykonaniu danego
kroku.

6

Kolejne opcje pozwalaja na nawigacje po symulacji.

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

Symulacja

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



Polecenie 5

Zapisz przyktad wyrazenia arytmetycznego w notacji infiksowej. Nastepnie przekaz go
kolezance lub koledze, a od innej osoby weZ zadanie dla siebie. Przeprowadz analize

otrzymanego wyrazenia, przeksztatcajac je do postaci postfiksowej - w razie potrzeby

skorzystaj z symulacji.




Polecenie 6

Zmodyfikuj program przedstawiony w prezentacji tak, by przeksztatcat wyrazenie
arytmetyczne zapisane w notacji postfiksowej na postac infiksowa.

Uruchom swaj program w srodowisku lokalnym i przetestuj dla nastepujacego wyrazenia
arytmetycznego zapisanego w postaci postfiksowej:

189 *36 + *

Zastosuj petne nawiasowanie.

Poprawny wynik dla powyzszych danych:

1 ((879)*(3+6))

1 # Ponizej znajdziesz program z sekcji "Przeczytaj'", ktory nalez

2

3 def ONP(klasyczna, 1i):

4 if klasyczna[i] != '"(':

5

6 while 0 <= (ord(klasyczna[i]) - ord("0")) <= 9:
7 print(klasyczna[i], end = "")
8 i+=1

9

10 print(" ", end = "")

11 return i1 - 1

12

13 else:

14

15 i = ONP(klasyczna, 1 + 1)
16 i+=1

17 operator = klasyczna[i]

18 1 = ONP(klasyczna, i + 1)
19 i+=1

20

21 print(operator, end = " ")
22 return 1i

N
w



24 klasyczna = "((8*9)*(3+6))"
251 =0
26 ONP(klasyczna, 1)

Twoje zadania

1. Program przeksztatca wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji postfiksowej na
postac infiksowa.

1O0NP = "89 x 36 + %"
2

3 # Miejsce na wpisanie kodu







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory wypisze wszystkie znaki w podanym tancuchu az do napotkania cyfry.
Przetestuj swoj program dla danych:

1 ciag = "asfkbahwdkcvkjxheewidifdsf"
Specyfikacja problemu:
Dane:

e ciag -tancuch znakéw zawierajacy co najmniej jedng cyfre
Wynik:

e napis -tancuch znakéw bedacy prefiksem taricucha ciag, zwierajagcym wszystkie znaki
od poczatku az do napotkania cyfry.

Twoje zadania

1. Program wypisuje wszystkie znaki z zadanego tancucha znakéw az do napotkania
cyfry.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktory wypisze wszystkie operatory arytmetyczne wystepujace w przekazanym
wyrazeniu w postaci tancucha znakéw, bez spacji miedzy nimi. Przetestuj swoj program dla
nastepujacych danych:

1 wyrazenie = "(3/4*9)-4+8/9"
Specyfikacja problemu:
Dane:

e wyrazenie - analizowane wyrazenie matematyczne; tancuch znakéw

Wynik:

e napis - wynikowy ciag operatoréw arytmetycznych wystepujacych w wyrazeniu;
tancuch znakoéw

Twoje zadania

1. Program dodaje operatory arytmetyczne (dodawania +, odejmowania -, mnozenia *
oraz dzielenia /) ztaincucha znakéw wyrazenie dotafiucha znakéw napis. Program
wypisuje tancuch znakéw napis.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktéry zamienia wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji ONP na notacje
klasyczna i wypisuje je w jednym wierszu. Wyrazenie w notacji klasycznej zapisane

w wynikowym tancuchu znakéw powinno by¢ wydzielone parg nawiaséw okragtych (to znaczy
ma wystepowac petne nawiasowanie), a miedzy operandami i operatorami powinien
wystepowacd znak spacji. Zaktadamy, ze operatory sg wytacznie jednoznakowe.

Przetestuj swoj program dla nastepujacych danych:
notacja_onp = "15 9 * 25 6 + * 27 A"

Specyfikacja problemu:
Dane:

e notacja_onp - niepusty ciag znakdéw, wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji
postfiksowej, gdzie dozwolonymi znakami s3 dowolne liczby naturalne oraz operatory:
dodawania (+), odejmowania (-), mnozenia (*) i dzielenia (/), potegowania (")

Wynik:

e klasyczna - wyrazenie arytmetyczne zamienione na notacje klasyczng z petnym
nawiasowaniem; niepusty ciag znakéw

Twoje zadania

1. Program zamienia wyrazenie arytmetyczne zapisane w notacji ONP na notacje
klasyczng i wypisuje je w jednym wierszu.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Odwrotna notacja polska 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 +II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

2) wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu rozwigzan
nastepujacych problemow:

d) zamiany wyrazenia na posta¢ w odwrotnejnotacji polskieji obliczanie jego
wartosci na podstawie tej postaci,

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, symulacji
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):
o Wykorzystasz w praktyce sposob zapisywania wyrazen arytmetycznych
z zastosowaniem odwrotnej notacji polskie;.
o Zaimplementujesz w jezyku Python algorytm przeksztatcania wyrazenia

arytmetycznego zapisanego z wykorzystaniem notacji infiksowej do postaci w ONP.
e Rozwiagzesz przykladowe zadania wymagajace wykazania si¢ znajomoscig ONP.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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 zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»,Odwrotna notacja polska w jezyku Python”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj” w kontek$cie programowania.

Faza wstepna:



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

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

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

2. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznajq si¢ z treScia polecenia 1 z sekcji , Film
samouczek”. W parach piszg program, a nastepnie poréwnujg swoje rozwigzania
z zaprezentowanym w filmie.

3. Uczniowie w parach rozwiazujg polecenie 2 z sekcji , Film samouczek”. Nastepnie na
forum klasy omawiaja swoje odpowiedzi.

4. Uczniowie w grupach wykonujg polecenie 5, nastepnie w parach wykonuja polecenie
6.

5. Cwiczenie umiejetno$ci. Nauczyciel przechodzi do sekciji ,Sprawdz sie”. Uczniowie
indywidualnie rozwigzujg ¢wiczenia nr 11 2. Osoba, ktora poprawnie rozwigze zadanie
jako pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzic¢ jg oceng za aktywnosc.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie
programowania w jezyku Python.

Praca domowa:

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

Materialy pomocnicze:

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

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Film samouczek”,
~Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtérkowe;.



