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1. Obszar informatyki i klasa, w ktorej bedq prowadzone zajecia
Obszar informatyki: Algorytmika i programowanie - szkota podstawowa

Klasa: wybor klasy zalezy od nauczyciela, ktéry powinien wzig¢ pod uwage, czy uczniowie sg przygotowani
do zajec na zaproponowany temat.

Przygotowanie uczniéw do lekcji: uczniowie wiedza, co to jest algorytm, ukfadali juz bowiem algorytmy dla
réznych sytuacji problemowych. Przydatna tez bedzie umiejetnos¢ budowania opiséw algorytmu w posta-
ci schematéw blokowych. Uczniowie znaja juz sSrodowisko programistyczne jezyka Python lub C++, potrafia
stosowac instrukcje iteracyjne i warunkowe.

Wyszukiwanie i porzadkowanie to jedne z najczesciej wykonywanych operacji w komputerze, w tym réw-
niez w programach uzytkownikéw. Kazdy uczen powinien wiec poznac idee podstawowych metod/algoryt-
mow realizacji tych operacji, nie tylko na potrzeby zajec¢ informatycznych, ale takze jako metody stosowane
poza obliczeniami komputerowymi. Ta lekcja jest wprowadzeniem do tematyki wyszukiwania i porzagdkowa-
nia. Nastepne lekcje powinny by¢ poswiecone wyszukiwaniu wsrdd informacji uporzadkowanych oraz innym
bardziej efektywnym algorytmom porzadkowania.

2. Zagadnienia metodyczne stanowiace podstawe przygotowania lekcji

w zakresie rozwijania kompetencji metodycznych

Metodyczng podstawe realizacji lekcji na zaplanowany temat, a faktycznie kazdej lekcji realizujgcej obo-
wigzujaca podstawe programowa informatyki, stanowig fundamenty ksztatcenia informatycznego w polskich
szkotach wynikajace z konstrukcji podstawy programowej, miejsca i roli programowania, powigzan informaty-
ki zinnymi dziedzinami oraz metodyki ksztatcenia. Tymi fundamentami sa:

1. kolejnos¢ celow ogdlnych ksztatcenia — ksztatcenie w zakresie abstrakcyjnego i algorytmicznego myslenia
powinno poprzedzac nauke programowania i korzystanie z aplikacji komputerowych

2. spiralnos¢ ksztatcenia wokét tych samych informatycznych poje¢, metod i celdw przez wszystkie lata
w szkole od pierwszej po ostatnig klase

3. myslenie komputacyjne — jednym z gtéwnych celéw ksztatcenia informatycznego jest rozwéj sposobow
myslenia angazowanego w formutowanie problemu i przedstawianie rozwigzan w taki sposéb, aby kom-
puter — cztowiek lub maszyna — mégt skutecznie je wykonag; jest to sedno podejscia informatycznego do
rozwigzywania problemow

4. programowanie - etap kreatywnego rozwiazywania problemoéw z wykorzystaniem komputera - learning
by doing, konstrukcjonizm

5. informatyka w swoich zastosowaniach - nauczanie przez rozwigzywanie problemdéw z réznych dziedzin

6. metoda projektow - zalecana w podstawach wszystkich przedmiotéw praca w zespotach — informatyk nie
pracuje dzisiaj sam, samodzielnie, tylko w zespole

Te ogodlne wskazania zostaty uwzglednione w tej propozycji scenariusza i powinny zosta¢ uwzglednione
i zrealizowane przez nauczyciela, ktéry ma poprowadzi¢ pokazowa/otwartg lekcje wedtug tego scenariusza.

Wyszukiwanie i porzadkowanie informacji, w szczegélnosci liczb, to jedne z najczesciej wykonywanych ope-
racji w komputerze i scisle ze sobg powiazane, gdyz szybkos¢ wyszukiwania w komputerze zawdziecza sie
przede wszystkim temu, ze informacje w komputerze sg uporzadkowane. Algorytmy porzagdkowania naleza do
klasyki informatyki i ksztatcenia informatycznego na kazdym poziomie edukacji. Ta lekcja jest wprowadzeniem
do tej tematyki, jednoczesnie przejscie od prostej metody wyszukiwania do porzadkowania jest ilustracja
spiralnego rozwoju umiejetnosci uczniow.

Zgodnie z zalecang powyzej metodyka uczniowie najpierw poznaja odpowiednie algorytmy — znajdowania
najmniejszego lub najwiekszego elementu i zastosowania tej operacji w metodzie porzadkowania - a nastep-
nie, gdy zrozumieja, na czym polegaja te algorytmy, o czym moga sie przekona¢, wykonujac je odrecznie na
papierze, czyli postepujac zgodnie z zasadg metodyczng

Zanim zaczniesz programowac,
wpierw pomysl komputacyjnie.
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Nastepnie przystepuja do ich programowania dla komputera. Na korfcu testuja poprawnos¢ programéw
i ewentualnie poprawiajg znalezione bfedy.

3. Temat lekcji: Wyszukiwanie i porzadkowanie informacji

4, Tresci nauczania
Z podstawy dla klas IV-VI:
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie probleméw. Uczen:

1) tworzy i porzadkuje w postaci sekwengji (liniowo) [...] informacje [...]

a) [...]
b) obiekty z uwzglednieniem ich cech charakterystycznych;

2) formutuje i zapisuje w postaci algorytmow polecenia sktadajgce sie na:
a) [...]

b) osiagniecie postawionego celu, w tym znalezienie elementu w zbiorze nieuporzadkowanyml...],
znalezienie elementu najmniejszego i najwiekszego,
q [...]

3) w algorytmicznym rozwigzywaniu problemu wyréznia podstawowe kroki: okreslenie problemu i celu
do osiggniecia, analiza sytuacji problemowej, opracowanie rozwigzania, sprawdzenie rozwigzania
problemu dla przyktadowych danych, zapisanie rozwigzania w postaci schematu lub programu.

Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1) projektuje, tworzy i zapisuje w [...] jezyku programowania:

a) [...] proste algorytmy z wykorzystaniem polecer sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych [...],
b) [...]

2) testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi zatozeniami i ewentual-

nie je poprawia, objasnia przebieg dziatania programéw;

Z podstawy dla klas VII-VIII:
I.  Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie probleméw. Uczen:

1) formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje dane i wyniki) i wyrdznia kroki w algorytmicz-
nym rozwigzywaniu probleméw. Stosuje rézne sposoby przedstawiania algorytméw, w tym w jezyku
naturalnym, w postaci schematéw blokowych, listy krokéw;

2) stosuje przy rozwigzywaniu probleméw podstawowe algorytmy:

a) [...]
b) wyszukiwania i porzagdkowania: wyszukuje element w zbiorze [...] nieuporzadkowanym oraz po-
rzadkuje elementy w zbiorze metodg przez proste wybieranie [...];

3) [...]

4) rozwija znajomos¢ algorytméw i wykonuje eksperymenty z algorytmami, korzystajac z pomocy dydak-
tycznych lub dostepnego oprogramowania do demonstracji dziatania algorytmow;

5) prezentuje przyktady zastosowan informatyki w innych dziedzinach, w zakresie poje¢, obiektow oraz
algorytmow.

Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera [...]. Uczen:

1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania probleméw. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje itera-
cyjne, funkcje oraz zmienne i tablice. W szczeg6lnosci programuje algorytmy z dziatu | pkt 2;

Pojecia i metody informatyczne, ktérym sg poswiecone zajecia:

«  specyfikacja sytuacji problemowej, dla ktérej ma byc¢ zaprojektowany algorytm

« algorytm dla danej specyfikacji

+ algorytmy znajdowania najmniejszego lub najwiekszego elementu w ciaggu

« porzadkowanie elementéw ciggu przez wyboér

« komputerowa realizacja algorytmu
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« testowanie programéw
« zgodnos¢ komputerowej realizacji algorytmu ze specyfikacja problemu rozwigzywanego przez ten algorytm

5. Cele/osiagniecia ucznia
Uczen:
«  tworzy specyfikacje problemu do jego luznego opisu
+ postuguje sie schematem blokowym w trakcie projektowania algorytmu
+ znajduje najmniejszy lub najwigkszy element w zbiorze/ciggu
« porzadkuje ciag, stosujgc metode przez wybor
+  korzysta z instrukcji iteracyjnych i warunkowych w Pythonie
- programuje funkcje i stosuje ja w innych programach
« uruchamia swoje programy w Pythonie i ewentualnie poprawia je, gdy dziataja niezgodnie ze specyfi-
kacja, testuje ich dziatanie na réznych danych
« operuje konstrukcjami programistycznymi potrzebnymi do realizacji wybranych krokéw algorytmu

6. Metody pracy z uczniem, formy pracy uczniow

- Slowna i ogladowa: dyskusja w klasie, nauczyciel dostarcza rézne przyktady sytuacji problemowych,
w ktérych nalezy znajdowac szczegdlne elementy i/lub je porzadkowad. Jest to wprowadzenie do dyskusji
miedzy uczniami, jak znajdowac¢ rozwigzania w poszczegdlnych sytuacjach, moderowana przez nauczy-
ciela ma doprowadzi¢ do ogdlnego sformutowania odpowiednich algorytmoéw; nauczyciel postuguje sie
ré6znymi artefaktami, zwigzanymi z konkretnymi sytuacjami.

« Czynna: uczniowie najpierw dyskutujg z nauczycielem i miedzy sobg nad rozwigzaniami stawianych prob-
leméw, pozniej indywidualnie ¢wicza i testuja poznane algorytmy odrecznie na wielu przyktadach, a na
koncu pisza odpowiednie programy w jezyku Python, debaguja je i testujg na tych samych przyktadach,
ktdre stosowali w obliczeniach odrecznych; programowanie moze przebiegac w parach.

« Aktywizujaca: nauczyciel moze przydziela¢ uczniom wczesniej przygotowane zestawy danych dla algo-
rytmow i programoéw, ktére moga stuzy¢ do gtebszego przesledzenia dziatania algorytmdw; uczniowie
moga aktywizowac sie nawzajem, np. pracujac w parach — programowanie w parach jest powszechnym
podejsciem przy tworzeniu oprogramowania, pojawia sie rowniez w szkofach; w parach uczniowie moga
nawzajem sie aktywizowac.

7. Srodki dydaktyczne wykorzystywane przez nauczyciela i przez uczniéw

Nauczyciel powinien przygotowac opisy réznych sytuacji problemowych, w ktérych nalezy znalez¢ wyrédz-
nione elementy i je uporzadkowac. Powinien by¢ rowniez przygotowany do dyskusji na temat mozliwych me-
tod i algorytmoéw wyszukiwania i porzadkowania.

Poleca sie zainstalowanie aplikacji' Maszyna Sortujgca na kazdym komputerze w pracowni, ktérej archiwum
znajduje sie w zataczeniu do tego dokumentu. Ta aplikacja jest programem dydaktycznym, stuzacym do wy-
konywania eksperymentéw z algorytmem znajdowania minimum w ciggu i algorytmem porzadkowania przez
wybér. Uczerh moze konfigurowac te aplikacje do wtasnych celéw, wybierac ré6zne dane, tryb pracy (krokowy
lub ciagty), rejestrowac przebieg dziatania algorytmu.

Do demonstracji dziatania porzadkowania przez wybor nauczyciel i uczniowie moga postuzy¢ sie aplikacja
w sieci pod adresem https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms — nalezy wybra¢ kolumne Selec-
tion, w ktérej z kolei znajduja sie cztery rodzaje danych do uporzadkowania (te dane to odcinki porzadkowane
co do dtugosci, od najkrétszego u gory).

' Aplikacja ta pochodzi z podrecznika: E. Gurbiel, G. Hardt-Olejniczak, E. Kotczyk, H. Krupicka, M.M. Systo, Informatyka, WSiP, Warszawa 2009.
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W zataczeniu jest rowniez krétka prezentacja dotyczaca wyszukiwania i porzadkowania — polecamy ja w opi-
sie przebiegu lekgiji.

Juz nie jako $rodek dydaktyczny, ale jako zrédto wzorcowych rozwigzan polecamy ksigzke M.M. Systo Al-
gorytmy [4], a w niej caty rozdz. 5 poswiecony wyszukiwaniu, w szczegdlnosci znajdowaniu najmniejszego/
najwiekszego elementu w ciggu, a takze rozdz. 6, punkt 6.2 poswiecony porzadkowaniu przez wybor.

8. Przebieg lekgji

1. Nauczyciel informuje ucznidw, jaki jest temat lekgji i co bedzie celem ich dziatan: poznanie algorytmoéw szu-
kania elementu najmniejszego i wykorzystanie tego algorytmu do uporzadkowania wszystkich elemen-
tow. Koncowym efektem majg by¢ programy komputerowe realizujace te algorytmy.

2. Wprowadzenie do zaje¢. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat wyszukiwania i porzagdkowania informacji,
podajac wiele przyktaddw z zycia i z otoczenia ucznidw. Uczniowie proponuja sposoby znajdowania wy-
réznionych elementéw. Nastepnie dyskusja jest sprowadzona do sposobu znajdowania najmniejszego,
najwiekszego, najlepszego, naj- elementu w ciggu (liczb), w zbiorze.

W prezentacji na slajdzie nr 2 s3 wymienione rézne sytuacje problemowe, w ktérych nalezy znalez¢ wy-
rézniony element. Dyskusja powinna skupic sie na sposobach poréwnywania elementéw i jak wykona¢ to
poréwnanie, np. za pomocg komputera. Nie wszystkie poréwnania da sie tak wykonac.

Dla ciekawskich - co to jest metoda spaghetti znajdowania najwyzszego ucznia w klasie? Czy moze by¢
przydatna, by znalez¢ najnizszego ucznia w klasie?

3. Wyjasnienie nauczyciela. Nauczyciel wyjasnia, co to jest specyfikacja sytuacji problemowej. Jest to etap abs-
trakcyjnego myslenia uczniéw — nie jest istotne, jaki charakter majg elementy zbioru, mamy je poréwnywac
i znalez¢ ten naj-. Specyfikacja sktada sie z opisu danych i opisu wyniku, jaki mamy otrzymac na podstawie
tych danych. Zatem w rozwazanych sytuacjach danymi sg elementy wybranego charakteru, a wynikiem
element naj-, ktéry nalezy znalez¢ wsrdd nich. Jak wida¢, nalezy jeszcze okresli¢ kryterium, wedtug ktérego
beda poréwnywane elementy — wzrost uczniéw, data urodzenia, wielko$¢ liczby.

4. Indywidualna praca uczniéw. Kazdy uczen pisze specyfikacje problemu dla wybranego rodzaju elementéw.

5. Wspdlna praca uczniéw. Kolejny etap, to zaprojektowanie algorytmu znajdowania elementu naj- w ciagu.
Mozna zacza¢ od przyktadu: w szeregu, twarza do sali, staje grupa uczniéw w losowej kolejnosci. Jeden
Z ucznidw, stosujac systematyczne przegladanie ucznidéw, ma znalez¢ najnizszego wsréd nich. Podchodzi
do pierwszego, prosi go, by wystapit i zaczat przegladanie kolejnych ucznidéw. Wybrany uczen podchodzi
do kolejnego ucznia i jesdli jest on nizszy od niego, to wraca na swoje miejsce, a ten nizszy od niego konty-
nuuj to postepowanie az do osiggniecia konca szeregu.

Podobne postepowanie proponujemy, by znalez¢ najmtodszego ucznia. W tym przypadku ten wybrany
uczen przechodzi szereg uczniéw, pytajac kolejnych o date urodzenia. Na kartce koryguje date, gdy poja-
wia sie wczesniejsza, jednoczesnie zapisuje imie ucznia przy wpisywanej dacie urodzenia.

) Maszyna sortujaca - Mozilla Firefox
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6. Indywidualna praca uczniéw. Teraz kazdy uczen otwiera na komputerze aplikacje Maszyna Sortujgca (patrz
slajd nr 4) i wielokrotnie wykonuje znajdowanie najmniejszego elementu w ciggu liczb? Dla lepszego sku-
pienia uwagi wybiera tryb krokowy algorytmu. Demonstracje przeglada dla réznych typéw ciaggéw: loso-
wych, uporzadkowanych i odwrotnie uporzadkowanych - algorytm powinien by¢ uniwersalny i dziata¢
poprawnie na dowolnym ciagu liczb.

7. Indywidualna praca uczniéw. Po zastosowaniu w tych przykfadach liniowego algorytmu wyszukiwania naj-
mniejszego elementu w ciggu uczniowie nie powinni mie¢ ktopotu z naszkicowaniem schematu bloko-
wego tego algorytmu (patrz slajd nr 5 w zatgczonej prezentacji), zanim przejda do jego programowania.
Wykonuja ten schemat odrecznie w zeszycie. Testujg schemat algorytmu na wielu danych.

8. Wspdlna praca ucznidw. Intelektualny relaks — nauczyciel inicjuje dyskusje na temat efektywnosci liniowego
algorytmu.

Pierwsze pytanie: ile poréwnac wykonuje ten algorytm? Uczniowie nie powinni mie¢ ktopotéw z policze-
niem, ze wykonywanych jest n-1 poréwnan, gdy ciag ma dtugos¢ n — z wyjatkiem pierwszego elementu,
od ktérego zaczynamy szukanie, porownywany jest kazdy inny.

Drugie pytanie. Czy tego nie mozna wykonac¢ szybciej, czy najmniejszego elementu w ciaggu n liczby nie
mozna znalez¢ za pomocag mniej niz n-1 poréwnan?

PodpowiedZ nauczyciela. Zamiast szukania minimum wsrdd liczb, zorganizujmy turniej tenisowy (lub
w ping-ponga), by znalez¢ najlepszego gracza. Zwykle taki turniej jest rozgrywany metoda pucharowa —
przegrywajacy odpada. Na slajdzie nr 7 w prezentacji jest pokazany przyktadowy turniej i okazuje sie, ze
w turnieju 8 graczy trzeba rozegra¢ 7 meczéw, by wytonic¢ zwyciezce.

Nauczyciel prosi ucznidéw, by potwierdzili te obserwacje, rysujac drzewo turnieju dla innej liczby graczy
w turnieju.

Podsumowanie tego wqtku. Nauczyciel przytacza przepiekny argument Hugona Steinhausa (jest zapisany
na slajdzie nr 8), ze rzeczywiscie potrzeba przynajmniej n-1 poréwnan (meczéw), by znalez¢ najmniejsza
liczbe wsréd n liczb (zwyciezce w turnieju n graczy).

9. Indywidualna praca uczniéw. Uczniowie zapisujg teraz w Pythonie poznany algorytm znajdowania naj-
mniejszego elementu w ciggu. Dane do tego programu moga by¢ albo umieszczone wczesniej w liscie,
albo wczytywane z klawiatury.

Porzadkowanie przez wybor
Druga cze$¢ zajec jest poswiecona wyprowadzeniu metody porzadkowania przez wybor. Jednoczesnie ma
to by¢ przyktad spiralnego rozwiniecia umiejetnosci z pierwszej czesci i postuzenia sie tym wczesniej stworzo-
nym fragmentem oprogramowania.
10. Dyskusja, zainicjowana przez nauczyciela pytaniem: W jaki sposdb uzy¢ algorytmu znajdowania
najmniejszego elementu, by uporzadkowac ciag liczb?
Ewentualna podpowiedz: Jaki element znajduje sie na poczatku ciggu uporzadkowanego?
Odpowiedz na to pytanie uczniowie znajda szybko, kontynuujac obserwowanie w dziataniu aplikacji Ma-
szyna Sortujqca, po znalezieniu przez nig pierwszego najmniejszego elementu - polecamy slajdy nr9i 10.
Polecamy réwniez przesledzi¢ dziatanie porzadkowania przez wybér w aplikacji: https://www.toptal.com/
developers/sorting-algorithms dla wszystkich rodzajow porzadkowanych ciggéw (nalezy wybra¢ kolumne
Selection). Widac, jak kolejne coraz wiekszej dtugosci odcinki sg przenoszone ku gorze.
11. Indywidualna praca uczniéw. Uczniowie przechodza do programowania algorytmu porzadkowania przez
wybdr. Uruchamiaja swoje programy w Pythonie, ewentualnie debaguja je i testuja ich dziatanie na réz-
nych ciggach danych.

2 Znajdowanie minimum w ciggu jest pierwszym etapem dziatania tej aplikacji, ktéra w kolejnych etapach porzadkuje ciag metoda przez
wybor, co jest dalszym ciggiem lekgiji.
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12. Bardziej zaawansowane zadanie. Wiekszo$¢ uczniéow nie powinna mie¢ problemu z napisaniem programu
porzadkowania ciaggu przez wyboér, w ktérym jako funkcja jest wykorzystany algorytm znajdowania naj-
mniejszego elementu w ciggu. Swiadczy¢ to bedzie o spiralnym rozwijaniu swoich mozliwosci programi-
stycznych.

13. Jeszcze bardziej zaawansowanym zadaniem dla ucznidéw jest policzenie, ile poréwnan i przestawien ele-
mentoéw jest wykonywanych w porzadkowaniu przez wstawianie dla ciggu n danych, ktérych jest n. Obli-
czenia s3 zilustrowane na slajdzie nr 11, odsytamy takze do punktu 6.2 w ksigzce M.M. Systo. Algorytmy).

14. Uwaga metodyczna. KAZDY uczeri powinien zakoriczy¢ zajecia programem w Pythonie, ktéry znajduje naj-
mniejszy element w ciaggu, oraz innym programem, ktory porzadkuje ciag przez wybor.

15. Dyskusja podsumowujqca. Zajecia koncza sie dyskusjg na temat wyszukiwania i porzagdkowania informacgji

oraz znaczenia tych operacji w codziennych sytuacjach problemowych.
Innym watkiem w dyskusji moze by¢ strategia rozwigzywania problemoéw, w ktérej jeden algorytm jest
uzyty jako istotny krok w innym algorytmie. Warto, by uczniowie byli tego swiadomi, gdyz ta strategia jest
powszechnie stosowana w rozwigzywaniu probleméw niemal w kazdej dziedzinie i nie tylko za pomoca
komputeréw.

Ocena pracy uczniéow

Ocenianie powinno by¢ motywujace dla uczniéw kolejno przydzielanymi zadaniami do wykonania odrecz-
nie na etapie poznawania algorytmoéw. Zadania sa przydzielane wszystkim uczniom, ale zakres ich wykonania
moze by¢ rézny, moze wymagac pomocy innego ucznia lub wsparcia przez nauczyciela.

Ocena postepdw w programowaniu powinna uwzglednia¢ zakres samodzielnosci w programowaniu, ale
o tym uczniowie powinni by¢ informowani na kazdych zajeciach informatycznych. Taki system oceniania moze
dopingowac uczniéw do podejmowania coraz odwazniejszych prob samodzielnego programowania, bez po-
mocy ucznia w parze, bez wsparcia nauczyciela i bez korzystania z pomocy ,z sieci’, czyli korzystania z goto-
wych rozwigzan, ktérych obecnie jest bardzo wiele dostepnych.

Uwagal! Niestety, zmorg zadan programistycznych (np. domowych) jest obecnie nagminne korzystanie
przez uczniéw z kodéw dostepnych w sieci (niezliczona liczba kodéw w kazdym jezyku programowania dla
kazdego zadania). Nauczyciel powinien wzig¢ to pod uwage i wypracowac wiasny system oceniania zadan
programistycznych.

Modyfikacja, poszerzenie zakresu, kontynuacja zajec

Naturalnym poszerzeniem tematyki tej lekcji sg zajecia poswiecone innym algorytmom porzadkowania —
w podstawie programowej wymienia sie jeszcze porzadkowanie przez zliczanie, przez (binarne) wstawianie,
przez scalanie i porzadkowanie szybkie.
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