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W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

W e-materiale Tablice wielowymiarowe poznaliSmy definicj¢ tego typu tablic. Czy potrafisz
wskazac ich przyktady w zyciu codziennym?

Jesli nie, przypomnij sobie popularng gre w statki. Plansza jest niczym innym jak wilasnie
przykladem tablicy wielowymiarowej, a dokladniej dwuwymiarowej. Sktada si¢ ze 100 pol -
kazde z nich jest oznaczone przez jedna litere oraz jedng liczbe i przechowuje pewng
informacje, w tym przypadku o obecnosci lub nieobecnosci statku.

W tym e-materiale zapoznamy si¢ z implementacjg tablic wielowymiarowych w jezyku
Python.

Implementacje tablic wielowymiarowych w innych jezykach programowania zostaty
omowione w e-materiatach:

o Tablice wielowymiarowe w jezyku C++,
» Tablice wielowymiarowe w jezyku Java.

Wiecejzadan? Przejdz do e-materiatu Tablice wielowymiarowe - zadania maturalne.

Informacje na temat tablic jednowymiarowych znajdziesz w e-materiatach:
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» Tablice jednowymiarowe,
» Tablice jednowymiarowe w jezyku Python.
Twoje cele

Uzyjesz petli zagniezdzonych w jezyku Python.

Zbudujesz tablice dwuwymiarowe (listy list).

Wykonasz proste operacje na macierzach.

Przeanalizujesz sposoby operowania danymi na listach wielowymiarowych.
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Przeczytaj

Tablice dwuwymiarowe: definiowanie macierzy i operacje na
ich elementach

Zalozmy, ze gramy w statki. Pusta plansza do gry w statki liczy 100 pol.
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Cze$c¢ pol dalej jest pusta, czeS¢ zostata zaczerniona (znajdujg sie na nich okrety). Latwo
sprawdzi¢, czy dane pole zawiera statek czy nie — nazwa pola sklada si¢ z litery i liczby, np.
A6.

Plansza sktada si¢ z kolumn oraz wierszy. Mozemy stwierdzi¢, ze sklada sie¢ z kilku tablic
(uporzadkowanych zbioréw elementow tego samego typu) - jest tablicg tablic, czyli tablica,
ktére elementami sg inne tablice.

W jezyku Python struktury danych, ktorymi sg tablice, bedziemy implementowac za
pomocay list. W naszym przypadku bedzie to lista wielowymiarowa.

W tym e-materiale méwigc o tablicach, mamy na mysli strukture danych, ktora w jezyku
Python implementowana jest za pomoca listy.
Wazne!

Pamietaj, ze w przypadku tablic wszystkie elementy muszg by¢ tego samego typu,
natomiast w przypadku list takie ograniczenie juz nie obowigzuje. Wiecej informacji na
temat tablic i list znajdziesz w e-materiatach:

o Podstawowe struktury danych: tablica,
» Tablice jednowymiarowe w jezyku Python,
» Tablice wielowymiarowe.

Aby utworzy¢ tablice wielowymiarowa w jezyku Python, mozemy postuzy¢ si¢ zapisem:

tablica_w = [ [elementll, elementl2, element13],
[element21, element22, element23],
[element31, element32, element33],

]

Ma ona trzy elementy - kazdy z nich jest kolejna tablicg, ktora rowniez zawiera trzy
elementy. Warto jednak podkresli¢, ze kazda z tablic mogtaby mie¢ dowolna diugosc.
Wazne!

Zauwazmy, ze na koncu wiersza numer 3 znajduje si¢ przecinek, pomimo braku
kolejnego elementu. Jest to poprawny zapis w jezyku Python. Dzigki takiej notacii,
rozbudowujac program, mozemy latwo dodawac kolejne wiersze w tablicy.

Naszg plansze do gry w statki mozemy przechowa¢ w programie w nastepujacy sposob:

tablica_w = [
(1, 1, o, o, o o ©, 1, 06, 0],
(e, o, o o, o o ©6, 1, 0, 0],
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4 (e, 1, 1, 1, 1, ©, ©o6, 1, 06, 0 1],
5 [, o, ©, ©, ©, 06, 06, 1, 06, 0 1],
6 (¢, o, o 1, ©0, ©, 0, 1, 0, 0 ],
7 (¢, o, © 1, ©0, ©, 0, 1, 06, 1],
8 (e, o, o 1, ©0, ©, 0, 0, 0, 117,
9 (6, o, ©, O, 0, ©, 0, 0, 0, 117,
10 (6, o, © ©, ©0, 1, 1, 0, 06, 11],
11 (e, 1, 1, 1, ©, ©, 0, 0, 060, 0]
12 ]

Tablice mozemy wypetni¢ danymi w rézny sposob, m.in. przez:

1. przypisanie wartosci na etapie jejinicjowania,

2. utworzenie nowej tablicy na podstawie innej tablicy za pomocg wyrazen indeksujacych,
3. wykorzystanie generatora,

4. wstawianie elementow do tablicy, np. podanych przez uzytkownika wynikow obliczen.
Wazne!

Odwotujac si¢ do konkretnego elementu w przypadku tablic dwuwymiarowych,
podajemy dwa indeksy w sgsiadujacych nawiasach kwadratowych. Przyktadowo,
zapis tablica_glowna[i][j] oznacza element o indeksie j w tablicy, ktora jest
i-tym elementem tablicy tablica_glowna.

Oto przyktad zdefiniowania tablicy wielowymiaroweji sposob przywolywania jej elementu:

1 tablica_glowna = [['a', 'b', 'c'],
[ldl’ Ie|’ Ifl]’
['g", 'h", "1']]

# wynik: ['a', 'b', 'c']

print(tablica_glowna[0][0])

2
3
4
5 print(tablica_glowna[0])
6
7
8
9

# Wynik: 'a
10
11 print(tablica_glowna[0][2])
12 # Wynik: 'c'
13
14 print(tablica_glowna[2])
15 # Wynik: ['g', 'h', 'i']
16
17 print(tablica_glowna[2][1])
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18 # Wynik: 'h'

19

20 print(tablica_glowna[2][2])
21 # Wynik: 'i'

Wazne!

Jezeli odwotamy si¢ do elementu tablicy dwuwymiarowej, podajac tylko jeden indeks,
otrzymamy tablice jednowymiarowg (ktora jest elementem tablicy dwuwymiarowe;j).
Podanie indeksu wykraczajacego poza zakres dowolnej tablicy konczy sie
wyswietleniem komunikatu o btedzie: IndexError: list index out of range.

Pamietajmy, ze w jezyku Pyton wystepujg ujemne indeksy, ktore wskazujg na elementy
tablicy, patrzac od jej prawej strony (od tytu).

Wartosci poszczegolnych elementow mozemy modyfikowa¢ w prosty sposob - przez
przypisanie. Oto przyktad takiej operacii:

[

tablica_a
tablica_b

[1, 2, 3]
[33, 23, 13, 45, 56]

print(tablica_a[2])
# Wynik: 3

# Tu przypisujemy wartos¢ do elementu
tablica_a[2] = 999
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10 print(tablica_a[2])

11 # Wynik: 999

12

13 print(tablica_b[3])

14 # Wynik: 45

15

16 # Tu przypisujemy wartosS¢ do elementu
17 tablica_b[3] = 2020

18 print(tablica_b[3])

19 # Wynik: 2020

20

21 print(tablica_b)

22 # Wynik: [33, 23, 13, 2020, 56]



Przeanalizujmy inny przypadek: z dwoch tablic jednowymiarowych o takiej samejliczbie
elementow zbudujemy trzeciag — dwuwymiarowg. Zrobimy to na dwa sposoby:

e przez proste przypisanie tablic jako elementow,
e przez przypisanie kopii tablic jako elementow dzieki mechanizmowi wyrazen
indeksujacych (slice).

tablica_a = [1, 2, 3]

tablica_b [33, 23, 13]

tablica_duza = [lista_a, lista_b]
tablica_wielka = [lista_a[:], lista_b[:]]
tablica_a[2] = 999

tablica_b[1] = 2002

print(tablica_duza)
# Wynik: [[1, 2, 999], [33, 2002, 13]]

print(tablica_wielka)
# Wynik: [[1, 2, 3], [33, 23, 13]]

Dla zainteresowanych

Funkcja del( ) kasuje nieodwracalnie wskazane indeksem elementy badz calg strukture.
Wiecej na jej temat mozna przeczyta¢ w dokumentaciji jezyka Python 3.3.

Do dyspozycji mamy tez metody:

e pop(index) - zwraca warto$¢ elementu o numerze index i kasuje ten obiekt,
« remove(wartos$¢) - kasuje pierwszy element o podanejwartosci.

Przyktad 1

Napiszmy program, ktory wypisze na ekranie tabliczke mnozenia dla czynnikow
z przedzialu prawostronnie otwartego od poczatkowy do koncowy. Przyjmiemy
zalozenie, ze liczba elementow w wierszu i w kolumnie bedzie identyczna:

Specyfikacja problemu:
Dane:

e poczatkowy - poczatek przedziatu
e koncowy - koniec przedziatu




Wynik:

Program wypisuje na ekran tabliczk¢ mnozenia dla czynnikow z przedziatu
prawostronnie otwartego od poczatkowy do koncowy.

poczatkowy = 1
koncowy = 21
tablica = [ ]

# tworzymy plerwszy wiersz, bazujgc na generatorze listowym
wiersz = [ '"*'" ] + [ x for x 1in range(poczatkowy, koncowy) ]
dl _wiersz = len(wliersz)

liczba_elementow = koncowy - poczatkowy
tablica.append(wiersz)
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for element in wiersz:
if element != '"*':

PR R
o~ w

tablica.append(nowy_wiersz)

PR R
0 ~N O

# elementow tablic zagniezdzonych
for i1 in range(1,dl_wiersz):
mnoznikl = tablica[0][1i]
for j in range(1,dl_wiersz):
mnoznik2 = tablical[j][0]
wynik = mnoznikl * mnoznik2
tablica[j][i] = wynik

N N NN DNDNDN PR
o 01 A WO N PFEP O O©

# wypisujemy wyniki na ekranie
print(' ')
for wiersz in tablica:

N N
0

for element in wiersz:
print("{:>5}|".format(element),end="")
print(' ')

w W w N
N B O ©

Rezultat dziatania funkcji wyglada nastepujaco:

# tworzymy odpowiednig liczbe wierszy (tablic jednowymiarowych)

nowy_wiersz = [ element ] + ( [ None ] * liczba_element

# obliczamy wynik operacji (mnozenie) i wpisujemy do odpowiedni
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Ciekawostka

Do operowania na elementach listy lub tablicy mozemy wykorzystac¢ tez funkcje

1]
1]
2|
3
4]
5]
6
7]
8]
9]
10|
11|
12
13|
14|
15|
16|
17]
18]
19|
20|

2|
2|
4|
6]
8|
10|
12|
14 |
16 |
18|
20 |
22|
24 |
26 |
28|
30|
32|
34|
36 |
38|
40 |

3|
3|
6|
9|
12|
15 |
18|
21 |
24 |
27 |
30|
33|
36 |
39|
42|
45 |
48 |
51
54 |
57|
60 |

4|
4|
8|
12|
16 |
20|
24 |
28|
32|
36|
40 |
44 |
48 |
52|
56 |
60 |
64 |
68|
72|
76|
80 |

5]
5]
10|
15 |
20 |
25 |
30|
35|
40 |
45 |
50 |
55 |
60 |
65 |
70|
75|
80 |
85 |
90 |
95 |
100 |

6|
6]
12|
18|
24|
30|
36|
42|
48 |
54|
60 |
66 |
72|
78|
84|
90 |
96 |
102
108 |
114 |
120|

71
7]
14 |
21 |
28|
35|
42 |
49 |
56 |
63|
70|
77|
84 |
01|
98|
105 |
112 |
119 |
126 |
133
140 |

8]
8]
16 |
24|
32|
40 |
48|
56 |
64 |
72|
80|
88|
96 |
104
112
120
128
136 |
144
152
160 |

9]
9|
18|
27|
36 |
45 |
54 |
63|
72|
81|
90 |
99|
108 |
117 |
126 |
135 |
144 |
153 |
162 |
171 |
180 |

enumerate(iter), ktora zwraca obiekt typu tuple (indeks oraz warto$¢ danego

elementu), na przyklad:

elementy

= [

'"Python',
for ind , wart in enumerate(elementy):

print('Indeks"',

Indeks
Indeks
Indeks
Indeks
Indeks

elementy_dwuwymiarowe

A WODNPRER O

ind,

Wartosc¢ Python
Wartosc¢ 3.6

Wartoscé
Wartoscé
Wartoscé

Linux
Windows
MacO0S

3.6,

[[1,

"Linux',

2,

31,

'Wartosc', wart)

[4, 5,

61,

'Windows',

[7,

'"MacO0S'

8,

for ind , wart in enumerate(elementy_dwuwymiarowe):

print('Indeks"',

ind,

'Wartosc', wart)

]

9]]

N R R R RRRPRRRRR
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Indeks 0 Wartosc¢ [1, 2, 3]
Indeks 1 Wartosc¢ [4, 5, 6]
Indeks 2 Wartosc¢ [7, 8, 9]

Operacje na macierzach

Tablice dwuwymiarowe mogg postuzy¢ do przeprowadzania operacji na macierzach.

Przyktad 2 Q

Napiszmy funkcje obliczajgca sume dwoch macierzy, pamietajac, ze mozemy dodawac
tylko macierze o tych samych wymiarach.

Dzialanie programu przetestujemy dla macierzy:

A = [[1, 2], [3, 4]]
B = [[5, 6], [7, 8]]
Specyfikacja problemu:
Dane:

e A - skladnik dodawania; macierz kwadratowa rozmiaru n X n
e B - skladnik dodawania; macierz kwadratowa rozmiaru n X n

Wyniki:
« C - wynik dodawania macierzy A + B; macierz kwadratowa rozmiaru n x n
Oto dwie macierze (tablice/listy dwuwymiarowe):

Macierz A

Ktorg w kodzie mozemy zapisac jako:

A = [[a, b], [c, d]]

Macierz B
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Ktorg w kodzie mozemy zapisac jako:
B = [[e, 1, [g9, h]]

Macierz C

C__a+e b+ f
~|lc+g d+h

Operacja dodawania dwoch macierzy C = A + B polega na dodawaniu elementéw
o takich samych indeksach, czyli C[1][j] = A[i][j] + B[i][j].

Ktorg w kodzie mozemy zapisac jako:
C=1[[la+e b+ f], [c+g, d+ h]]
Korzystajgc z takiej definicji, mozemy zapisa¢ funkcje w jezyku Python:

def suma_macierzy(A, B):
rozmiar_macierzy = len(A)
C = [[0 for 1 in range(rozmiar_macierzy)] for 1 in range(ro

for x in range(rozmiar_macierzy):
for y in range(rozmiar_macierzy):
CIx1[yl = A[x][y]l + B[x][y]

return C

Wynikiem jej dziatania jest macierz C bedgca wynikiem operacji dodawania macierzy
C=A+B

>
1

[[1, 2], [3, 4]]
[[5, 61, [7, 8]]

oy}
1

print(suma_macierzy (A, B))
# Wynik: [[6, 8], [10, 12]]



Co w sytuaciji, kiedy do czynienia mamy z macierzg prostokgtng o wymiarach n x m?
Zapoznaj sie z implementacja.
1 def suma_macierzy(A, B):
2 n = len(A)
3 m = len(A[0])
4 C = [[0 for 1 in range(m)] for i in range(n)]
5
6 for x in range(n):
7 for y in range(m):
8 C[x1Lyl = A[x][y]l + B[x][y]
9
10 return C
11
12 A = [[1, 2], [3, 41, [3, 4]]
13 B = [[5, 6], [7, 8], [7, 8]]
14
15 print(suma_macierzy(A, B))

Przyktady operacji na tablicach n-wymiarowych

W jezyku Python nie ma ograniczen w stosunku do liczby zagniezdzonych tablic. Mozemy
z fatwoscia stworzy¢ tablice trojwymiarowa.

Przyktad 3 Q@
Oto przyklad tablicy z trzema wymiarami, czyli tablicy zagniezdzonejw tablicy, ktora jest

zagniezdzona w kolejnej tablicy:

lw = [[[1, 2], [3, 411, [[5, 6], [7, 8]]]

# przyktady wysSwietlania poszczegOlny elementow wskazywanych po
print(lw[1])
[rs, 61, [7, 8]1]

print(1lw[0][1])
[3, 4]
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print(lw[1][1][0])
5

[
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Mozemy rowniez wykorzystac petle, aby pokazac¢ kolejne zagniezdzenia:

11w = [[[1, 2], [3, 411, [[5, 61, [7, 811]
2

3 for element in lw:

4 print(element, type(element))

5 print("wewngtrz 1:")

6 for elem in element:

7 print(elem, type(elem))

8 print("=> Wewngtrz 2:")

9 for elem2 in elem:
10 print(elem2, type(elem2))
11
12 # efekt wykonania
13

14 [[1, 2], [3, 4]] <class 'list'>
15 Wewnatrz 1:

16 [1, 2] <class 'list'>

17 => Wewnatrz 2:

18 1 <class 'int'>

19 2 <class 'int'>

20 [3, 4] <class 'list'>

21 => Wewnatrz 2:

22 3 <class 'int'>

23 4 <class 'int'>

24 [[5, 6], [7, 8]] <class 'list'>
25 Wewnagtrz 1:

26 [5, 6] <class 'list'>

27 => Wewngtrz 2:

28 5 <class 'int'>

29 6 <class 'int'>

30 [7, 8] <class 'list'>

31 => Wewngtrz 2:

32 7 <class 'int'>

33 8 <class 'int'>

Dla zainteresowanych

Istnieje modut o nazwie NumPy - umozliwia on wykonywanie operaciji na tablicach liczb.



Stownik
lista wielowymiarowa

lista ztozona z elementow bedacych listami; w jezyku Python nie ma ograniczen co do jej
rozmiarow (poza iloScig dostepnej pamieci)
macierz

zbior liczb lub wyrazen zapisanych w postaci prostokgtne;j tablicy
obiekt iterowany

(ang. iterable) obiekt, ktory ma budowe sekwencyjng; moze by¢ przekazywany do petli
for w celu zwracania pojedynczych elementow wiekszej catosci; obiektami iterowanymi
sg list, string, tuple,np.[1, 3, 5] lub 'Python' lub (3, 6, 'A")
wyrazenie indeksujace

(ang. slice) wyrazanie zwracajace wycinek obiektu iterowanego (lista, krotka, napis, itp.),
zapisywane za pomocg nawiasoOw kwadratowych
obiekt_iterowany[start:stop:krok], ktore jako argumenty przyjmuje poczatek,
koniec (wylacznie) oraz krok wycinka; przykladowo wyrazenie "Przyklad"[0:4:2] da

wynik Pz (zwraca znaki pod indeksami O oraz 2)



Aplet




Polecenie 1
Uruchom aplet symulujacy dziatanie notacji wycinkowej (ang. slice notation) dla

tablicy dwuwymiarowej.

Przyjrzyjmy sie przyktadowi.

A[2::3,9::-2]

Ogdlny zapis notacji wycinkow:

a[start:stop:krok]

W przyktadzie widzimy jednak zapis z przecinkiem. Odnosi sie on do tego, ze do
czynienia mamy z tablica dwuwymiarowa. Pierwsza cze$¢ zapisu odnosi sie do wierszy,

druga do kolumn. Roztézmy ja tak, zeby byta zrozumiata.

Elementy wycinka indeksujemy od wiersza o indeksie 2 az do konca (zapis ::).

Wybieramy co trzeci wiersz (krok wynosi 3).

Podobnie w przypadku kolumn. Zaczynamy od kolumny o indeksie 9, ale tym razem

liczymy od konca do poczatku tablicy z krokiem 2.

Przetestuj r6zne mozliwosci - czy zawsze wiesz, jaki wynik otrzymasz?
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Polecenie 2
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
| Cwiczenie 1

| Cwiczenie 2



Cwiczenie 3 @
Dana jest tablica o wymiarach n x n. Napisz program, ktéry wypisze zawartosc jedynie
tych wierszy tablicy, w ktérych wszystkie elementy sg wieksze od liczby 2.

Dziatanie swojego programu przetestuj dla tablicy wypetnionej wartosciami

w nastepujacy sposob: kazda komadrka tablicy przyjmuje wartos¢ sumy obu jej
indekséw, czyli tablica[i][j] = i + j.Rozwiazanie sprawdzdlan = 5.
Specyfikacja problemu:

Dane:

e tablica - tablicao wymiarachn x n

e n - liczba naturalna dodatnia; liczba wierszy i kolumn

Wynik:

Program wypisuje zawarto$¢ wierszy tablicy, w ktorych wszystkie elementy sg wieksze
od 2.

Przyktadowe wyjscie:

34567
45678



Cwiczenie 4 C
Napisz program wypisujagcy kwadrat sumy wartosci znajdujacych sie na obu przekatnych
tablicy o wymiarach n x n (wartosci wspélne mogg sie powtarzac).

Dziatanie swojego programu przetestuj dla tablicy wypetnionej wartosciami

w nastepujacy sposob: kazda komadrka tablicy przyjmuje wartos¢ sumy obu jej
indekséw, czyli tablica[i][j] = i + j.Rozwiazanie sprawdzdlan = 5.
Specyfikacja problemu:

Dane:

e tablica - tablicao wymiarachn x n

e n - liczba naturalna dodatnia; liczba wierszy i kolumn

Wynik:

Program wypisuje kwadrat sumy wartosci znajdujacych sie na obu przekatnych danej

tablicy.

Przyktadowe wyjscie dlan = 5:

1600



Cwiczenie 5 O
Dane sg dwie tablice:macierz_a, macierz_b o wymiarach n x m. Elementami obu
tych tablic sg liczby catkowite. Napisz program, ktéry utworzy trzecig macierz
-macierz_wynik o takich samych wymiarach i wypetni ja w ten sposdéb, by dla
wszystkichi € (0, N), j € (0, M) zachodzita réownos¢:

macierz_wynik(i][j] = min(macierz_al[i][j], macierz_b[i][j])

Dziatanie swojego programu przetestuj dla nastepujacych macierzy:

macierz_a [[346, 654, 865, 278], [243, 765, 869, 114], [543,

[[123, 765, 867, 431], [356, 543, 235, 853], [649

macierz_b

Specyfikacja problemu:

Dane:

macierz_a - tablica o wymiarachn x m

macierz_b - tablica o wymiarachn x m

m - liczba naturalna dodatnia, liczba kolumn

n - liczba naturalna dodatnia, liczba wierszy

Wynik:

Program wypisze nowa macierz wypetniong zgodnie z poleceniem.

Przyktadowe wyjscie dla danych testowych:

123 654 865 278
243 543 235 114
543 535 654 424



Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Tablice wielowymiarowe w jezyku Python
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i 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:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

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 podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania probleméw z roznych 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);

2) do realizacji rozwigzan problemow prawidlowo dobiera srodowiska informatyczne,
aplikacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;

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

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmoéw struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwiazywaniu
problemow;

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Uzyjesz petli zagniezdzonych w jezyku Python.

Zbudujesz tablice dwuwymiarowe (listy list).

Wykonasz proste operacje na macierzach.

Przeanalizujesz sposoby operowania danymi na listach wielowymiarowych.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;



e pracaw parach;
e pracaw 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. Uczniowie powtarzajg informacje na temat list, tablic jednowymiarowych oraz tablic
wielowymiarowych.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»lablice wielowymiarowe w jezyku Python”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Chetna lub wybrana osoba referuje najwazniejsze informacje dotyczace list, tablic
jednowymiarowych oraz tablic wielowymiarowych.

2. Nauczyciel wySwietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Nastepnie
wspolnie z uczniami okresla kryteria sukcesu.

3. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel sprawdza przygotowanie ucznioéw do lekcji. Jesli jest ono
niewystarczajace, prosi wybrang osobe o przedstawienie najwazniejszych informacii
z sekcji ,,Przeczytaj”

2. Praca z multimedium. Uczniowie testujg dzialanie apletu z sekcji ,Aplet”. W kolejnym
kroku nauczyciel prosi uczniow o podanie innego przyktadu zastosowania tablic (na
podstawie przyktadu gry w statki w sekciji ,Przeczytaj’).

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1-4 z sekcji ,Sprawdz sie”.

Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

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



rozwiazania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
Python.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Uczniowie wykonujg polecenie 2 z sekcji ,Aplet”.

Materialy pomocnicze:

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

Wskazowki metodyczne:

» Aplet moze zosta¢ wykorzystany do zaprezentowania dziatania notacji wycinkowe;j.



