Odwrotna notacja polska — zadania maturalne
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Zrodto: Guillaume Techer, domena publiczna.

CzeS¢ jezykoOw 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.

W tym e-materiale rozwiazesz zadania typu maturalnego, w ktorych wykorzystasz
umiejetnos¢ konwersji zapisu notacji.

Implementacje tego zagadnienia w roznych jezykach programowania przedstawiamy
w e-materiatach:

o Odwrotna notacja polska w jezyku C++,

» Odwrotna notacja polska w jezyku Java,

e Odwrotna notacja polska w jezyku Python.
Twoje cele

e Przeanalizujesz przyktadowe rozwigzania zadan maturalnych.

» Rozwiazesz kilka zadan maturalnych, wymagajacych konwersji zapisu na odwrotna
notacje polska.

» Przesledzisz schemat oceniania zadan maturalnych.
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Przeczytaj

Zadanie 1

Odwrotna notacja polska (ONP) jest zapisem wyrazen arytmetycznych tatwo
przetwarzanym przez komputer. Zapis w ONP wyrazenia W nazywamy postacig ONP

i oznaczamy ja ONP (W) . Operator (dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia)
umieszczamy za jego argumentami, np. 2 + 5 zapisujemyjako2 5 +.Posta¢ ONP dla
wyrazenia definiujemy rekurencyjnie w nastepujacy sposob:

1. Jezeli W jest liczbg, to jego posta¢ ONP jest rowna W.
2.Jezeli Wma posta¢ W, op W, gdzie op jest operatorem, a W, oraz W, wyrazeniami, to
ONP (W) jest rowne ONP(W;) ONP(W;) op.

Przyktad:
W =W; op W, W W, op ONP(W)
1+2 1 2 + 12+
S5-7 5 7 - 57-
3*(5-7) 3 5-7 * 357-%
1+2)+(3*(5-7) 1+2 3%(5-7) + 12+357-*%+

Zauwazmy, ze dlaW = (1+2) + (3 * (5 - 7)) warto$¢ ONP (W) uzyskujemy z potaczenia ONP(1 +
2) =12+, ONP(3 * (5 - 7)) = 357 - * oraz znaku dodawania +.

Przedstawiony algorytm sprawdza, czy podany na wejsciu cigg liczb i operatorow jest
poprawnym wyrazeniem w ONP.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba catkowita dodatnia
e X[1..n] -cigg elementow o dtugosci n, z ktorych kazdy jest liczbg lub znakiem ze
zbioru {+, -, *

Wynik:

o Tak —jesli X jest poprawnym wyrazeniem w ONP
e Nie - w przeciwnym przypadku

Algorytm:


javascript:void(0);

licznik < O
dla i =1, 2, ..., n wykonuj:
jezeli X[i] jest cyfra wykonaj:
licznik < licznik + 1

jezeli X[i] nalezy do zbioru {+, -, *} wykonaj:
jezeli licznik < 2 wykonaj:
zwro¢ "Nie" i zakoncz dziatanie
w przeciwnym razie wykonaj:
licznik < licznik - 1

jezeli licznik '= 1 wykonaj:
zwroc "Nie"

W przeciwnym razie wykonaj:
zwroc "Tak"

Ocen, ktore z podanych napisow sg wyrazeniami zapisanymi poprawnie w ONP, wpisujgc
stowa TAK lub NIE w trzeciej kolumnie przedstawionej tabeli. W drugiej kolumnie podaj
wartosci zmiennej 1licznik po zakonczeniu dziatania algorytmu dla poszczegélnych

napisow.
Nabis Wartos$¢ zmiennej licznik po Czy poprawne
g zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?
12+%* 1 NIE
12+34-5*78+
9
12345++++

12345++++++
12345+++++
12+23-34%45

+____

12+23-34%*45

12+34-5*78+
O+++
Zadanie zostato stworzone przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng i zostato

opublikowane w zbiorze zadan z informatyki. Caty zbiér mozna znalez¢ na stronie
internetowej CKE.



Rozwigzanie

Jak wiemy, kazde wyrazenie poprawnie zapisane w ONP, po zakonczeniu
obliczen pozostawia na stosie tylko jedng wartosc¢. Jest nig wynik dziatania.

Z kazda kolejng analizowana liczba na stosie wzrasta o jeden liczba danych, poniewaz
napotkang liczbe wrzucamy na stos. Jezeli napotykamy operator, to zdejmujemy dwie liczby
ze stosu i wykonujemy na nich operacje wskazang przez operator. Nastepnie wynik
odkladamy z powrotem na stos. W rezultacie liczba elementoéw na stosie maleje o 1.

Zanim uznamy zapis za poprawny, upewniamy si¢, ze zawsze gdy w wyrazeniu napotykamy
operator, na stosie znajdujg si¢ co najmniej dwa elementy.

Przeanalizujmy podany w zadaniu algorytm dla ciggéw znakow z tabeli.

Pierwszy napis to12 + *. Pierwsze dwa jego znaki sg cyframi, a zatem po pierwszych dwoch
iteracjach gtownej petli algorytmu zmienna 1icznik bedzie réwna 2. Kolejny znak to +. Nie
jest on cyfrg, wiec zmniejszamy zmienng 1licznik o 1. Zmienna licznik zawiera obecnie
wartosc 1.

Gdyby napis konczyt si¢ w tym miejscu, bylby on poprawnym wyrazeniem w ONP. Jednakze
mamy jeszcze jeden znak, ktory nie jest cyirg, wiec ponownie zmniejszamy wartos¢
zmiennej licznik o 1. Jednak w 7. linii algorytmu znajduje si¢ instrukcja warunkowa, ktora
w tym przypadku konczy algorytm wczesnieji zwraca wartoS¢ Nie.

Nabis Wartos¢ zmiennej licznik po Czy poprawne

i
g zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?
12+% 1 NIE
12+34-5*78+

9

12345++++

12345++++++
12345+++++
12+23-34%45

+____

12+23-34%*45

12+34-5*78+

O+++



Przejdzmy do analizy drugiego napisu, czyli12+34 - 5*78 + 9. Po pierwszych dwoch
iteracjach wartos¢ licznika bedzie rowna 2. Nastepnie mamy znak +, wiec zmienna
licznik bedzie wynosic¢ 1. Nastepnie kolejne dwie cyfry zwigkszg ja o 2 - w tym momencie
zmienna licznik ma wartos$¢ 3. Podazajac dalej zgodnie z algorytmem, na koncu
otrzymamy zmienng 1icznik wynoszacg 4. Ponownie po zakonczeniu dziatania algorytmu
na stosie zostaje nam inna liczba elementow niz 1, wigec to wyrazenie rowniez nie jest

poprawne w ONP.
N Warto$¢ zmiennej 1icznik po Czy poprawne
g zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?
12 +%* 1 NIE
12+34-5*78+
4 NIE
9
12345++++

12345++++++
12345+++++
12+23-34%45

+____

12+23-34%45

12+34-5*78+

O+++

Kolejny napisto12 34 5 ++ + +. Pie¢ pierwszych znakow to cyfry, zatem po pieciu
pierwszych iteracjach zmienna 1icznik wynosi 5. Kolejne cztery znaki nie s3 cyframi,
wiec po kolejnych czterech iteracjach warto$¢ zmiennejlicznik wynosi 1. Jest to juz
koniec napisu, wigc algorytm zakonczyt swoje dziatanie i warto$¢ zmiennejlicznik
wynosi 1. Analizowany napis jest zatem poprawnym wyrazeniem w ONP.

N Warto$¢ zmiennej 1icznik po Czy poprawne
g zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?
12+%* 1 NIE
12+34-5*78+
NIE
9
12345++++ 1 TAK

12345++++++
12345+++++



Naoi Wartos¢ zmiennej licznik po Czy poprawne
apis

g zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?
12+23-34%45

+____

12+23-34%45

12+34-5*78+
O+++

Przejdzmy do kolejnego napisu. Tym razem wyglada nastepujaco: 1234 5 + ++ + + +. Jest
bardzo podobny do poprzedniego, stad wiemy juz, ze po pierwszych dziewieciu iteracjach
glownejpetli zmienna 1icznik wynosi 1. W tym przypadku jednak nie jest to jeszcze
koniec napisu. Dziesigty analizowany znak nie jest cyfrg, wiec zmienna 1licznik powinna
wynosi¢ 0. Nie dojdzie jednak do tego z powodu instrukcji warunkowej z 7. linii algorytmu.
Sprawia ona, ze dzialanie algorytmu konczy si¢ wczesniej. Wiemy tez, ze wyrazenie nie jest
poprawnym wyrazeniem w ONP.

N Warto$¢ zmiennej 1icznik po Czy poprawne
g zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?
12 +%* 1 NIE
12+34-5*78+
4 NIE
9
12345++++ 1 TAK
12345++++++ 1 NIE

12345+++++
12+23-34%*45

+____

12+23-34%45

12+34-5*78+

O+++

Zostaly cztery napisy, w ktorych nie czekajg nas juz zadne niespodzianki, mozemy wiec
uzupelnic¢ tabele do konca. Poprawnie wypelniona tabela wyglada nastepujaco:

et Warto$¢ zmiennej 1icznik po Czy poprawne
apis , . "
g zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?



Wartos¢ zmiennej licznik po Czy poprawne

Napis , . .
zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?

12+%* 1 NIE
12+34-5*78+

4 NIE
9
12345++++ 1 TAK
12345++++++ 1 NIE
12345+++++ 1 NIE
12+23-34%45

1 TAK
+____
12+23-34%45

1 NIE
+ _____
12+34-5*78+

1 TAK

9+++

Schemat oceniania

o 2 pkt - za poprawng odpowiedz we wszystkich wierszach,

» 1pkt - za poprawng odpowiedz w co najmniej czterech wierszach,

e 0 pkt - za podanie poprawnej odpowiedzi w mniejniz czterech wierszach lub brak
odpowiedzi.

Klucz oceniania pochodzi ze zbioru zadan maturalnych z informatyki, opracowanego przez
Centralng Komisje Egzaminacyjng. Schemat zostal utozony na podstawie podobnych zadan
maturalnych. Caly zbiér mozna znalez¢ na oficjalnej stronie internetowej CKE.

Stownik
odwrotna notacja polska

sposob zapisu dziatan, w ktorych operator zostaje zapisany po argumentach dziatania
zapis infiksowy

klasyczny zapis arytmetyczny, w ktorym operator znajduje si¢ miedzy argumentami


https://cke.gov.pl/

Prezentacja multimedialna

Zadanie 2

Uzywajac pseudokodu lub dowolnego jezyka programowania, napisz algorytm zamieniajgcy
wyrazenie na jego posta¢c w ONP.

W wyrazeniach przyjmujemy, ze operatory to znaki ze zbioru {+, -, *} oraz ze kazda operacja
wraz z dwoma operandami obj¢ta jest nawiasami.
Przyktad 1

A: ((5*(((3-7)*2)-(3*(5+1))))-3)
ONP(A): 537-2*%351+%-%3-

B: ((2+4)*(4-6))

ONP(B):24+46-*
Specyfikacja problemu:
Dane:
e wyrazenie - wyrazenie do konwersji na ONP; cigg znakow
Wynik:

Program na standardowym wyjSciu wypisuje wyrazenie w ONP.
Uwaga!

W zapisie algorytmu mozesz wykorzystac¢ tylko operacje arytmetyczne (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, dzielenie catkowite, reszte z dzielenia oraz
porownywanie liczb), instrukcje sterujace i przypisania do zmiennych lub samodzielnie
napisane funkcje zawierajgce wyzej wymienione operacje.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UJjypF

Rozwigzanie zadania przedstawimy w postaci
pseudokodu, poniewaz na egzaminie



maturalnym mozna korzystac¢ z pseudokodu lub
z wybranego jezyka programowania: C/C++,
Java lub Python.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UlJjypF

Zaczniemy od deklaracji funkcji. Bedzie ona
przyjmowac dwa argumenty: wyrazenie,
oznaczajace wyrazenie do konwersji na ONP
oraz 1, oznaczajace obecny indeks w wyrazeniu.

1 funkcja ONP(wyrazenie, 1i):

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UljypF

Nastepnie zapiszemy instrukcje warunkowa,
ktéra bedzie odpowiadad za wykonanie czesci
kodu w zaleznosci od tego, czy obecnie badany
znak to " ("

1 funkcja ONP(wyrazenie, 1i):
2 jezeli wyrazenie[i] !=

(e

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UlJjypF

Nastepnie sprawdzamy, czy znak jest cyfrg -
cyfra, a nie liczba, poniewaz liczba moze sktadac



sie z wiecej niz jednej cyfry. Uzywamy petli
while do wypisania catej liczby.

1 funkcja ONP(wyrazenie, i):

2 jezeli wyrazenie[i] !=
1 ( 1 :

3 dopodki
wyrazenie[i] jest cyfra
wykonuj:

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UJjypF

Dopoéki kolejny znak jest cyfrg, wypisujemy go
oraz zwiekszamy wartos¢ zmiennej 1 o 1.

1 funkcja ONP(wyrazenie, 1i):

2 jezeli wyrazenie[i] !=
(s

3 dopodki
wyrazenie[i] jest cyfrg
wykonuj :

4 wypisz
wyrazenie[i]

S i< 1i+1

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UlJjypF

Po zakonczeniu dziatania petli, zmienna i
bedzie wskazywata na pierwszy znak za liczba.
Odejmujemy od nigj 1, aby wskazywata na
ostatni element operandu.

1 funkcja ONP(wyrazenie, i):



2 jezeli wyrazenie[i] !=
(e

3 dopoki
wyrazenie[i] jest cyfra
wykonuj:

4 wypisz

wyrazenie[i]

i<1+1

wypisz spacje
zwréc i - 1

0 N O O

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UJjypF

Teraz przejdziemy do przypadku, gdy
rozpatrywany obecnie znak jest nawiasem
otwierajagcym. W tym wypadku wywotujemy
ONP z indeksem powiekszonym o 1. Jej wartos¢
przypisujemy do zmiennej i

1 funkcja ONP(wyrazenie, 1i):

2 jezeli wyrazenie[i] !=
(e

3 dopoki
wyrazenie[i] jest cyfra
wykonuj:

4 wypisz
wyrazenie[i]

5 i<1+1

6

7 wypisz spacje

8 zwréoé¢ i - 1

9

10 w przeciwnym wypadku:

11 i <« ONP(wyrazenie,

i+ 1)



Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UlJjypF

Zwiekszamy zmienng i o 1. Wskazuje ona teraz
na operator arytmetyczny. Zapisujemy jego
warto$¢ do zmiennej operator.

1 funkcja ONP(wyrazenie, i):

2 jezeli wyrazenie[i] !=
(e

3 dopdki
wyrazenie[i] jest cyfra
wykonuj:

4 wypisz
wyrazenie[i]

5 i<1+1

6

7 wypisz spacje

8 zwrécé i - 1

9

10 w przeciwnym wypadku:

11 i < ONP(wyrazenie,
i+ 1)

12 i<1+1

13 operator «

wyrazenie[i]

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UJjypF

Wywotujemy ONP, by przeprowadzi¢ analize
drugiego operandu - stojgcego po prawej
stronie po operatorze.

1 funkcja ONP(wyrazenie, 1i):
2 jezeli wyrazenie[i] !=

(s



3 dopoki
wyrazenie[i] jest cyfrg

wykonuj:
4 wypisz
wyrazenie[i]
5 i<1+1
6
7 wypisz spacje
8 zwroé i - 1
9
10 w przeciwnym wypadku:
11 i <« ONP(wyrazenie,
i+ 1)
12 i-1i+1
13 operator «
wyrazenie[i]
14 i <« ONP(wyrazenie,
i+ 1)

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Ph4UlJjypF

Teraz wystarczy ponownie zwiekszy¢ zmienng i
o 1. Wypisujemy operator oraz spacje a takze

zwracamy indeks 1.

1 funkcja ONP(wyrazenie, 1i):
2 jezeli wyrazenie[i] !=
(s
3 dopoki
wyrazenie[i] jest cyfra
wykonuj :
4 wypisz
wyrazenie[i]
i<1+1

wypisz spacje
zwroc i - 1

© 00 N o O

10 w przeciwnym wypadku:



11

12
13

14

15
16
17
18

i+ 1)

i < ONP(wyrazenie,

1 «1+1
operator «

wyrazenie[i]

i+ 1)

i < ONP(wyrazenie,

i<1+1
wypisz operator
wypisz spacje
Zwroc i

Tym samym zakonczyliSmy pisanie algorytmu.
Za taki algorytm dostaniemy maksymalna liczbe
punktow.

Schemat oceniania:

o 3 pkt - za poprawny algorytm,
» 2 pkt - za poprawny zapis, lecz btedng kolejnos¢ dziatan,
e 0 pkt - za niepoprawny algorytm lub jego brak.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @

Zadanie 3

Jednym z obowigzkow pracownika pewnej firmy jest wykonywanie podstawowych obliczen.
Ma on do dyspozyciji prosty kalkulator, za ktorego pomocg moze wprowadza¢ dowolne
nieujemne liczby catkowite oraz przeprowadzac¢ na nich operacje: +, -, *, /.
Urzadzenie dziala w nastgepujacy sposob:

e zapamietuje posrednie wyniki;

« moze wykonywac tylko jedna operacje jednoczesnie; najpierw wprowadzane s3 jeden
lub dwa operandy, a nastepnie symbol operacji, ktora ma zosta¢ na nich wykonana; jesli
zostal wprowadzony tylko jeden operand, kalkulator pobiera z pami¢ci wynik ostatniej
wykonanej operaci;

« jezeli sprobuje pobra¢ wynik z pamieci, kiedy jest ona pusta, zwroci ERROR,;

« jezeli operacje przestang by¢ wprowadzane do kalkulatora, a w jego pamieci pozostanie
wiecejniz jedna liczba, urzadzenie zwroci ERROR.

Plik operacje. txt zawiera 50 wierszy z operacjami wykonanymi przez pracownika na
kalkulatorze. Kazdy wiersz nalezy traktowac jako nowa akcje, przeprowadzong po restarcie
kalkulatora. W kazdejlinii podawane sa kolejno liczby i symbole operacji wprowadzane
przez pracownika.

Napisz program, ktory dla kazdego wiersza z operacjg stwierdzi, czy kalkulator po
wprowadzaniu do niego danej operacji zwrocit poprawny wynik, czy ERROR.

Plik o rozmiarze 1 021.00 B w jezyku polskim

Przedstaw rozwigzanie zadania, piszgc program w jezyku C++, Java lub Python. Zadbaj
o prawidlowe wczytanie danych z pliku tekstowego. OdpowiedZ do zadania znajduje si¢
pod sekcjg cwiczen.

Jezyk JAVA



Cwiczenie 1
Twoje zadania

1. Napisz program, ktéry sprawdza, czy kalkulator zwréci poprawny wynik dla obu
ciagdéw operacji.




Jezyk C++



Cwiczenie 2
Twoje zadania

1. Napisz program, ktéry sprawdza, czy kalkulator zwréci poprawny wynik dla obu
ciagdéw operacji.




Jezyk PYTHON



Cwiczenie 3
Twoje zadania

1. Napisz program, ktéry sprawdza, czy kalkulator zwréci poprawny wynik dla obu
ciggdbw operacji.




Schemat oceniania

» 3 pkt - za poprawng odpowiedz dla wszystkich wyrazen,

e 2 pkt - za poprawng odpowiedz dla wyrazen w przynajmniej 25 wierszach,

e 1pkt - za poprawng odpowiedz dla wyrazen w przynajmniej 10 wierszach,

o 0 pkt - za udzielenie poprawnejodpowiedzi w mniejniz 10 wierszach lub brak
odpowiedzi.

Odpowiedz

Odpowiedz do zadania dla danych zawartych w pliku tekstowym:

Plik o rozmiarze 250.00 B w jezyku polskim



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Odwrotna notacja polska - zadania maturalne

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):

e Przeanalizujesz przykltadowe rozwigzania zadan maturalnych.

e Rozwiazesz kilka zadan maturalnych, wymagajacych konwersji zapisu na odwrotna
notacje polska.

e PrzeSledzisz schemat oceniania zadan maturalnych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio;

» oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);

» 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:
»,Odwrotna notacja polska - zadania maturalne”. Nauczyciel prosi uczniow



0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegotowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzyc¢
sie wySwietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Rozpoznanie wiedzy ucznidéw. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu i programowania, np.
- na czym polega odwrotna notacja polska?
- co to jest zapis infiksowy?
Chetni uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg rozwigzanie zadania 1 z sekciji ,Przeczytaj,
nauczyciel wyjasnia ewentualne niezrozumiate kwestie.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartoSc sekcji ,Prezentacja
multimedialna”. Uczniowie wspolnie zapoznaja si¢ z przedstawionym w niej
rozwigzaniem zadania nr 2 w postaci pseudokodu. Nastepnie w parach implementuja
przedstawiony program w wybranym jezyku programowania. Nauczyciel sprawdza
poprawnos¢ wykonania zadania.

3. Cwiczenia umiejetnosci. Uczniowie indywidualnie wykonujg zadanie 3 z sekcji
»Sprawdz sie”. Piszg program w jednym z dostepnych jezykéw programowania.
Nastepnie poréwnuja swoje rozwigzanie z inng osobg programujacg w tym samym
jezyku.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:

1. Uczniowie zapisuja algorytm przedstawiony w sekciji ,Przeczytaj’, wykorzystujac
wybrany jezyk programowania.

Materialy pomocnicze:

« Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).



» 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’, ,Prezentacja
multimedialna”, ,Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



