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Rozwiazywanie problemow informatycznych - strategia

,dziel i zwyciezaj”

Zrédto: Headway, domena publiczna.

Strategie ,dziel i zwyciezaj” wykorzystujemy w sytuacji, gdy chcemy, aby zastosowany
algorytm mial mozliwie matg ztozonos¢ czasowa. Metoda ta polega na dzieleniu problemu
na mniejsze czesci, by jak najefektywniej rozwigza¢ problem gtowny.

Przykladami algorytmow sortowania opartych na strategii ,dziel i zwyciezaj’ sa np.
sortowanie szybkie (quick sort) oraz sortowanie przez scalanie (merge sort), wyszukiwanie

binarne.

Wiecej wskazowek dotyczacych rozwigzywania probleméw informatycznych znajdziesz
w e-materiatach:

» Projektowanie algorytmow: metody wstepujaca i zstepujaca,
 Jak mysle¢ komputacyjnie?,

» Rozwigz to inaczej, czyli myslenie komputacyjne i jego metody.
Twoje cele

» Przesledzisz etapy realizacji strategii ,,dziel i zwyciezaj"
» Przeanalizujesz przyktadowe algorytmy, w ktorych zastosowano strategie ,dziel
i zwyciezaj"
» Wyjasnisz, w jakich okolicznoSciach warto zastosowa¢ metode ,dziel i zwyciezaj.
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» Przeanalizujesz ztozono$¢ czasowg algorytmu opartego na strategii ,dziel
i zwyciezaj
» Przeanalizujesz algorytm jednoczesnego wyszukiwania minimum i maksimum.



Przeczytaj

Metoda ,dziel i zwyciezaj”
Strategie ,dziel i zwyciezaj’ mozna podzieli¢ na trzy etapy:

» Podziel problem na podproblemy.
e Znajdz rozwigzanie dla kazdego podproblemu.
» Polacz rozwigzania podproblemow w rozwigzanie problemu gtownego.

Nalezy pamig¢tac, ze problem musi zosta¢ podzielony na takie same lub bardzo do siebie
podobne podproblemy (przynajmniej dwa). Ponadto zbiory danych, dla ktorych
rozwigzywane s3 podproblemy, powinny by¢ niemal jednakowe i stanowic statg czes¢
catego zbioru danych.

Wazne!

Nalezy zadba¢ o poprawne zaprojektowanie trzeciego kroku, polegajgcego na scalaniu
rozwiazan. Jezeli bedzie on nieoptymalny, niekorzystnie wptynie na koncowg ztozonos¢
czasowgq algorytmu.

Wykorzystanie
Omawiana metoda wykorzystywana jest miedzy innymi w algorytmach:

» wyszukiwania binarnego,

e sortowania przez scalanie,

» znajdowania w ciggu najwigkszego i najmniejszego elementu jednoczesnie,
» sortowania szybkiego.

Ciekawostka

Zasada ,dziel i rzadZ” (tac. divide et
impera) mowi o tym, by wzniecac
wewnetrzne konflikty wsrod wrogow, np.
miedzy ludami na podbitych terenach,
aby nimi rzadzic.

Jejautorstwo przypisuje si¢ Filipowi II
Macedonskiemu, ojcu Aleksandra
Wielkiego. Stosowali ja rowniez Rzymianie
(miedzy innymi Juliusz Cezar).
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Najezdzcy podpisywali umowy

z podbitymi ludami, ktore odtad
nazywano sprzymierzencami. Warunkiem
paktow bylo to, Ze ,,sprzymierzency” nie
mogli zawiera¢ umow miedzy sobg, przez
co prowincje nie mogly si¢ zjednoczy¢,
aby pokonac¢ Rzymian (czy tez innych

najezdzcow).

Filip 1l Macedonski
Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org
[dostep 21.07.2022], domena publiczna.

Przyktady zastosowania

Wyszukiwanie binarne

Wyszukiwanie binarne jest metoda szybkiego odnajdowania danych w posortowanym ciggu
liczbowym. Jego czasowa ztozono$¢ obliczeniowa wynosi O(log, n). Czym jednak rozni sie
ono od przegladania tablicy metoda liniowg element po elemencie i porownywania
kolejnych liczb z poszukiwang wartoscig?

W przypadku wyszukiwania binarnego wybierany jest element srodkowy, wzgledem
ktorego cigg jest dzielony na dwie czesci. Sprawdzamy, czy srodkowy element jest
poszukiwanym elementem. Jesli nie, sprawdzamy, czy Srodkowy element jest wiekszy, czy
mniejszy od poszukiwanego elementu. Zaleznie od tego wybieramy tylko lewy albo prawy
podciag, czyli dzialamy wylgcznie na jednejz wydzielonych czesci.

Zaprezentujmy dzialanie algorytmu na konkretnym przyktadzie.

Dany jest nastepujacy posortowany ciag liczb catkowitych:

[1,2,5,9,12,15,27,50,94,100]

» Lewa najmniejszg liczbg w tym ciagu jest liczba 1 (indeks 0).
» Prawg najmniejszg liczbg w tym ciggu jest liczba 100 (indeks 9).
o Poszukujemy pozyciji liczby 27.
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Chcemy wyznaczy¢ indeks elementu srodkowego. Dodajemy do siebie indeksy lewej
i prawej najmniejszejliczby w tym ciggu - otrzymujemy liczbe 9. Dzielimy ja catkowicie
przez 2. Otrzymujemy wynik 4.

Pod indeksem 4 znajduje si¢ liczba 12. Szukana liczba jest od niej wieksza, zatem wiemy, ze
liczby o indeksach 4 i mniejszych nie bedg juz brane pod uwage.

Zostaje podciag sktadajacy si¢ z liczb wiekszych od 12:

[15,27,50,94,100]

Lewa najmniejszg liczba w tym ciggu zostaje liczba o indeksie 5, czyli liczba 15.
Prawa najmniejszg liczbg w tym ciggu zostaje liczba 100 o indeksie 9.

Ponownie dodajemy do siebie wartoSci indeksow i dzielimy je catkowicie przez 2.
Otrzymany wynik to 7.

Liczba o indeksie rownym 7 jest 50.

Poszukiwana liczba 27 jest od niej mniejsza, wiec szukany element moze si¢ znajdowac na
miejscach o indeksach od 5 do 7.

Teraz analizowany podcigg wyglada nastepujaco:

[15,27,50]

Ponawiamy dodawanie do siebie indeksow. Tym razem Srodkiem zostaje liczba o indeksie 6.
Jest to liczba 27, czyli poszukiwana wartosc.

Zapiszmy analizowany algorytm za pomocg pseudokodu:

funkcja wyszukiwanie_binarne(tablica, szukana, pocz, kon):
jezeli pocz > kon:
zwroc -1

Srodek < (pocz + kon) div 2
jezeli tablica[srodek] = szukana:
Zwroc¢ Srodek
w przeciwnym wypadku jezeli tablica[srodek] < szukana:
zwro¢ wyszukiwanie_binarne(tablica, szukana, Srodek + 1,
w przeciwnym wypadku:



zwro¢ wyszukiwanie binarne(tablica, szukana, pocz, Srodek

PrzedstawiliSmy rozwigzanie rekurencyjne, ale mozliwe jest rOwniez zapisanie tego
algorytmu w postaci iteracyjne;j.

Wiecej o wyszukiwaniu binarnym mozesz przeczyta¢ w e-materiale Znajdowanie
okreslonego elementu w zbiorze. Znajduje si¢ tam rowniez wersja iteracyjna algorytmu.
Zache¢camy do porownania obydwu zapisow.

Ztozonosc¢ czasowa

Aby zrozumiec¢ ztozonos¢ czasowa algorytmu wyszukiwania binarnego, warto
przeanalizowac jego dziatanie. W kazdym kroku algorytmu dzielimy badana tablice na pot,
odrzucajac jedna potowe i kontynuujac szukanie w drugie;.

Przyktadowo, jezeli tablica miataby osiem elementow, to po pierwszym kroku
analizowalibySmy juz tylko cztery elementy, po drugim dwa, a po trzecim mielibySmy juz do
dyspozyciji tylko jeden element.

Dla tablicy 16-elementowej zawezenie wyszukiwania do jednego elementu zajetoby cztery
kroki.

Algorytm wykonuje logarytmicznag liczbe operacji w stosunku do liczby danych
wejsciowych. Jezeli tablica ma n elementow, potrzebna liczba krokéw wynosi 1og n,
poniewaz w kazdym kroku dzielimy tablice na potowe.

Stad ztozono$¢ czasowa algorytmu wyszukiwania binarnego wynosi:

O(logy n)

Sortowanie przez scalanie

Przykladem wykorzystania metody ,dziel i zwyciezaj” (uwaga: nie myl jej z zasadg ,,dziel
i rzadz™) jest algorytm sortowania przez scalanie. Wiecejna jego temat znajdziesz
w e-materiale Sortowanie przez scalanie.

Naszym zadaniem jest posortowanie niemalejaco nastepujgcego zbioru danych:

85924173

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Najpierw nalezy podzieli¢ tablice na mniejsze, osobno sortowane tablice. W tym celu tablice
dzielimy na pot - jezeli liczba elementow jest nieparzysta, pierwsza tablica bedzie zawierata
o jeden element wigcej. Konieczne jest tez wyznaczenie elementu srodkowego, ktory
stanowi podstawe podziatu. Proces powtarzamy tak dtugo, az uzyskamy tablice
jednoelementowe. Jest to etap dzielenia (dziel).

85924173
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Wiemy, ze tablica zawierajgca jeden element juz jest posortowana. Dzieki temu mozemy
scali¢ dwie tablice jednoelementowe i uzyskac kolejng posortowang tablice
dwuelementowgq. Nastepnie scalamy dwie posortowane tablice dwuelementowe, aby
uzyskac tablice czteroelementowa i tak dalej. Jest to etap scalania (zwyciezaj).
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Szczegolowe omowienie sortowania przez scalanie oraz funkcji scal znajduje sie
w e-materiale Sortowanie przez scalanie.

Ztozonosc¢ czasowa
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Biorac pod uwage przedstawiony przyklad zastosowania metody ,dziel i zwyciezaj’, jakim
jest sortowanie przez scalanie, przeanalizujemy teraz ztozonos¢ czasowa algorytmu.

Zalozmy, ze tablica, ktora mamy posortowac, ma rozmiar n. W kazdym kolejnym kroku
algorytmu (czyli w kazdym kolejnym wywotaniu rekurencyjnym funkciji) dzielimy ja na dwie
czesci. W wypadku parzystejliczby elementow sg to zawsze dwie rowne czesci.

W przypadku nieparzystejliczby elementoéw pierwsza czes¢ zawiera tylko o jeden element
wiecejod drugiej. Zatem dla n-elementowej tablicy mamylog,(n) pozioméw zagniezdzenia
funkciji. Jest to rownoczes$nie ztozono$¢ czasowa tej operaciji. Jest to etap ,dziel”

W kazdym kroku szukamy indeksu, ktory stanowi polowe obecnego tancucha. Ten krok
wykonujemy w czasie O(1), a zatem nie zwieksza on ztozonosci obliczeniowe;j.

Pod koniec algorytmu scalamy mniejsze cze$ci tablicy w jedng posortowana. Oryginalna
tablica ma rozmiar n, zatem scalenie wszystkich czesci, ktore sumarycznie majg rozmiar n,
zajmie O(n) czasu. Jest to cze$¢ ,zwyciezaj” omawianej metody.

Algorytm sortowania przez scalanie w kazdym przypadku (zarowno pesymistycznym, jak
i optymistycznym) ma nastepujacg ztozonosc¢ czasowa:

O(n - logy,n)

Poréwnanie ztozonosci czasowych

W przypadku wyszukiwania binarnego jedynym wykonywanym dziataniem jest dzielenie

w kazdym kroku tablicy na pot. Stad ztozono$¢ czasowa tego algorytmu jest logarytmiczna.
W przeciwienstwie do sortowania przez scalanie, juz po wykonaniu kroku ,dziel” z metody
»dziel i zwyciezaj” mamy odpowiedz.

W sortowaniu przez scalanie, po podzieleniu tablic na potowy, nalezy je jeszcze scalic.
Faczna dlugosc¢ tablicy wynosi n, stad scalenie wszystkich tablic zajmie O(n). Gdy
potaczymy to z dzieleniem tablicy na potowy (ztozono$¢ logarytmiczna), otrzymamy
ztozonos¢ O(n - logyn).

Algorytm jednoczesnego wyszukiwania minimum i maksimum

Przyktadem algorytmu typu ,dziel i zwyciezaj” jest algorytm réwnoczesnego wyszukiwania
w zbiorze najwigkszeji najmniejszej wartosci.

Algorytm jednoczesnego wyszukiwania wartosci minimalneji maksymalnej, ktory
wykorzystuje strategie dziel i zwyciezaj, sktada sie z nastepujacych krokow:
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1. Sprawdz rozmiar tablicy. Jesli rozmiar wynosi 1, zwro¢ element jako minimum
i maksimum.

2. Podziel tablice na dwie rowne czeSci.

3. Rekurencyjnie wywolaj algorytm dla dwoch potoéwek tablicy.

4. W wyniku wywotlania rekurencyjnego otrzymasz wartosci minimalne i maksymalne dla
kazdej potowki.

5. Poréwnaj warto$ci minimalne i maksymalne dla obu potowek i zwrd¢ wyniki.

6. Poréwnaj wartosci minimalne i maksymalne z obu potowek i wybierz mniejszg wartos¢
jako minimum catej tablicy oraz wigkszg wartos¢ jako maksimum catej tablicy.

7. Zwro¢ minimum i maksimum jako wynik.

Kroki 2-5 s3 wykonywane rekurencyjnie dla kazdej potowki tablicy az do momentu, gdy
rozmiar tablicy wynosi 1. W tym przypadku algorytm zwraca jedyny element tablicy jako
zaro6wno minimum, jak i maksimum.

Algorytm wykorzystuje strategie ,dziel i zwyciezaj’, dzielagc problem na mniejsze czeSci.
Nastepnie tgczy wyniki z mniejszych problemow, aby uzyska¢ wynik dla catego problemu.
W tym przypadku dzieli tablice na dwie rowne czeSci, znajduje wartosci minimalne

i maksymalne dla kazdej potowy, a nastepnie poréwnuje je, aby znalez¢ wartosci minimalne
i maksymalne dla catej tablicy.

Pseudokod algorytmu:

funkcja ZnajdzMinMax(tablica, pocz, kon)
jezeli kon = pocz
min < tablica[pocz]
max < tablica[pocz]
zZwroc¢ (min, max)
jezeli kon = pocz + 1
jezeli tablica[pocz] <= tablica[kon]
min < tablica[pocz]
max < tablica[kon]
W przeciwnym razie
min < tablica[kon]
max < tablica[pocz]
zwré¢ (min, max)

polowa « (pocz + kon) // 2

(minLewa, maxLewa) < ZnajdzMinMax(tablica, pocz, polowa)
(minPrawa, maxPrawa) < ZnajdzMinMax(tablica, polowa + 1, kon)



min < min(minLewa, minPrawa)
max < max(maxLewa, maxPrawa)

zwroc¢ (min, max)

Stownik
iteracja

(z tac. iteratio) powtarzanie w petli tych samych instrukcji az do spelnienia pewnego
warunku
metoda ,dziel i zwyciezaj”

metoda polegajaca na podzieleniu problemu na mniejsze, prostsze do rozwigzania
podproblemy; po caltkowitym rozbiciu problemu oraz rozwigzaniu podproblemow,
laczymy je z powrotem w catoS¢ i rozwigzujemy caty problem

rekurencja

technika programowania polegajaca na odwotywaniu si¢ procedur lub funkcji do samych
siebie, az do momentu spetnienia warunku podstawowego
rozwiazanie naiwne

najprostsze, bezposrednie rozwigzanie danego problemu, pozbawione jakichkolwiek
usprawnien i optymalizaciji, przez co zazwyczaj jest to rozwigzanie nieoptymalne;
przyktadami moga by¢ algorytmy, ktore sprawdzaja wszystkie mozliwe rozwigzania
(podczas gdy wystarczytoby sprawdzenie tylko czesci), przeszukuja cate zbiory danych
(podczas gdy wystarczytoby tylko czesciowe przeszukiwanie) itp.

sortowanie przez scalanie

jeden z algorytmow sortowania bazujacy na metodzie ,dziel i zwyciezaj’; mozemy w nim
wyréozni¢ dwa gtowne etapy:

e podzielenie nieposortowanejlisty na n list podrzednych, z ktorych kazda zawiera
jeden element;
 laczenie kolejnych podlist, aby utworzy¢ nowe posortowane podlisty, az pozostanie
tylko jedna lista
wyszukiwanie binarne

metoda odnajdowania elementéw w uporzadkowanych zbiorach, polegajaca na
wielokrotnym dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie réwne czesci i porownywaniu
wartoS$ci szukanej z elementem znajdujacym si¢ w srodku dzielonego obszaru

ztozonos$¢ czasowa

czas niezbedny do rozwigzania okreslonego problemu, podawany zazwyczajw liczbach

operacji dominujgcych; ztozonos¢ czasowa zalezy od ilosci danych wejsciowych






Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj symulacje interaktywna, ktéra wizualizuje metode ,dziel i zwyciezaj” na
przyktadzie wyszukiwania binarnego.

W symulacji mozesz wprowadzi¢ wtasng liste (pamietaj, by byta posortowana) oraz szukany
element. Symulacja ilustruje, w jaki sposéb z listy liczb wyodrebniane sg coraz mniejsze listy,
zgodnie z metoda ,dziel i zwyciezaj”.

Symulacja obrazujaca wyszukiwanie binarne

Polecenie 1

Zaproponuj wtasne dane do wprowadzenia do symulacji. Podaj liczbe krokéw dla tych danych.

Polecenie 2

Zapisz algorytm wyszukiwania binarnego. Wykorzystaj liste krokéw.

Polecenie 3

Zastanow sie, do rozwigzania jakich probleméw z zycia codziennego mozesz wykorzystac

sortowanie przez scalanie.




Polecenie 4

Zapisz, jakie problemy z zycia codziennego mozna rozwigza¢ za pomoca wyszukiwania

binarnego.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Zaznacz wszystkie poprawne zakonczenia zdania.
Dzieki rozbijaniu kodu programu na funkcje staje sie on...

(] gorszy.

(] poprawny w dziataniu.

(] bardziej uniwersalny.

(] tatwiejszy do zrozumienia.

Cwiczenie 2
Zdecyduj, czy zdanie jest prawdziwe.
Problem dzielimy zawsze na dwa podproblemy.

() fatsz

() prawda

Cwiczenie 3
Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci trzy gtéwne etapy metody ,dziel i zwyciezaj”.

Znajdz rozwiazanie dla kazdego podproblemu.

Potacz rozwiazania podprobleméw w rozwigzanie problemu gtéwnego.

Podziel problem na podproblemy.

O

114

114



Cwiczenie 4 »

Wskaz, jakg ztozonos¢ czasowa ma algorytm wyszukiwania binarnego.

(O O(logzn)
(O O(nlogyn)
O O(n)

O O(logy n)
Cwiczenie 5 @
Dokoncz zdanie.

Jezeli w trakcie wyszukiwania binarnego wybierzemy liczbe ze $rodka ciggu posortowanego
nierosnaco i okaze sie, ze jest ona mniejsza od liczby szukanej, to...

O odrzucamy wszystkie liczby znajdujace sie na lewo od elementu srodkowego oraz
ten element.

() konczymy algorytm.
() znalezlismy szukana liczbe.

O odrzucamy wszystkie liczby znajdujace sie na prawo od elementu srodkowego oraz
ten element.



Cwiczenie 6 @

Uzupetnij pseudokod rekurencyjnego algorytmu wyszukiwania binarnego, wstawiajac w puste
miejsca wtasciwe fragmenty. Parametr 1ewy zawiera indeks lewego kranca przeszukiwanego
ciggu, parametr prawy - indeks prawego kranca ciaggu, a parametr k - szukany element.

funkcja WyszukiwanieBinarne(lewy, prawy, k):

Jezeli lewy > prawy:

zakoncz

srodek < (lewy + prawy) / 2

____________________

zakoncz

Jezeli ciag[srodek] < k:

____________________

wypisz(srodek) "WyszukiwanieBinarne(lewy, srodek - 1, k)

wypisz("Tego elementu nie ma w ciqgu”)’

WyszukiwanieBinarne(srodek + 1, prawy, k)’




Cwiczenie 7 @
Dany jest nastepujacy algorytm:

funkcja funkcja_1(tablica, pocz, kon)
jezeli pocz < kon
indeks_pivot < funkcja_2(tablica, pocz, kon)
funkcja_1(tablica, pocz, indeks_pivot - 1)
funkcja_1(tablica, indeks_pivot + 1, kon)

funkcja funkcja_2(tablica, pocz, kon)
pivot < tablica[kon]
indeks_pivot < pocz

dla i od pocz do kon - 1
jezeli tablica[i] <= pivot
zamien tablica[i] z tablica[indeks_pivot]
indeks_pivot < indeks_pivot + 1

zamien tablica[indeks_pivot] z tablica[kon]

zwroc¢ indeks_pivot

Algorytm wykorzystuje metode ,dziel i zwyciezaj”. Wskaz, ktéra funkcja odpowiedzialna jest za
czes$c ,dziel”, a ktora za czesé ,zwyciezaj”.

______________

funkcja_1 ’ ‘ funkcja_2




Cwiczenie 8 @

Zapisz za pomocg pseudokodu algorytm jednoczesnego wyszukiwania minimum i maksimum
zbioru liczb, wykorzystujac strategie ,dziel i zwyciezaj”.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e tablica - tablica liczb catkowitych
Wynik:

e max - najwieksza liczba w tablicy

e min - najmniejsza liczba w tablicy
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Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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
urzgdzen 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 podstawowy. Uczen:

3) wyrdznia w problemie podproblemy i charakteryzuje: metode potowienia, stosuje
podejscie zachtanne i rekurencije;

4) poréwnuje dziatanie roznych algorytmow dla wybranego problemu, analizuje
algorytmy na podstawie ich gotowych implementaciji;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

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

c) metode dziel i zwyciezaj (jednoczesne znajdowanie minimum i maksimum,
sortowanie przez scalanie i szybkie),



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):

» PrzeSledzisz etapy realizacji strategii ,dziel i zwyciezaj.

e Przeanalizujesz przykladowe algorytmy, w ktorych zastosowano strategie ,dziel
i zwyciezaj"

» Wyjasnisz, w jakich okolicznosciach warto zastosowa¢ metode ,dziel i zwyciezaj"

» Przeanalizujesz ztozonoS¢ czasowa algorytmu opartego na strategii ,,dziel i zwyciezaj"
» Przeanalizujesz algorytm jednoczesnego wyszukiwania minimum i maksimum.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»,Rozwiazywanie probleméw informatycznych - strategia dziel i zwycig¢zaj”. Uczniowie



majg zapoznac sie z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

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

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel, sprawdzajgc przygotowanie uczniow do lekcji, prosi
wybrane osoby o wyjasnienie, z jakich etapow sklada si¢ strategia ,dziel i zwyciezaj’
oraz w jakich algorytmach jest ona uzywana. Nastgpnie wspolnie z uczniami analizuje
przedstawione w sekcji ,Przeczytaj”’ zastosowania tej metody w wyszukiwaniu
binarnym oraz w algorytmie sortowania przez scalanie. W kolejnym kroku uczniowie
pracujgc w parach, implementujg omoéwione algorytmy w wybranym przez siebie jezyku
programowania. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ rozwigzan.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartosc sekcji ,,Symulacja
interaktywna”, czyta tres¢ polecenia nr 1, Przeanalizuj symulacje interaktywng, ktora
wizualizuje metode ,dziel i zwyciezaj’ na przykladzie wyszukiwania binarnego”

i omawia kolejne kroki rozwigzania. Uczniowie uruchamiajg symulacje i wykonujg
polecenie 2: ;\Wymysl wlasne dane, ktore wprowadzisz do symulacji. Zastanow sig, ile
razy nastapi podziat tablicy dla twojego przyktadu”

3. Cwiczenie umiejetnoséci. Uczniowie indywidualnie wykonuja ¢wiczenia 1-4 z sekcji
~Sprawdz sie”. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajac je wraz
Z uczniami.

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. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczylam/tem sie jak...”.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 5-8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Uczniowie wykonujg polecenie 3 oraz 4 z sekcji ,Symulacja interaktywna”.

Wskazowki metodyczne:

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






