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Abstract: The Python it is a high-level programming language. Its construction allows to
take the first steps in programming and create the more advanced projects as well. In
this article we will present some ideas of using the Python in the teaching of school chil-
dren. At first we will discuss the methods of creating the drawings by using sequences of
commands, loops and functions. Second issue will present exemplary tasks for more
mature students, such as the problems which need the understanding of algorithms and
the data structures for calculating, processing string and the lists.

1. Wstep

Na poczatku warto oméwic tytut. Python — jezyk programowania wysokiego poziomu, czesto
uzywany jako jezyk skryptowy. Cechuje go przejrzysta i zwigzta sktadnia. Ma rozbudowany pakiet
bibliotek, co powoduije, ze znajduje liczne zastosowania zaréwno edukacyjne jak i komercyjne.

@ python’

Rysunek 1. Logo

Dlaczego mozna zaryzykowac stwierdzenie ,dla wszystkich™? Po pierwsze, jest rozwijany jako
projekt Open Source, jest darmowy, a jego interpretery sg dostepne na wiele systemow operacyj-
nych — Windows, GNU/Linux, MacQOS, ... Jest to bardzo wazna cecha w edukacji, w ten sposéb nie
promujemy komercyjnych produktéw, ale wprowadzamy uczniow w Swiat wolnego oprogramowa-
nia, umozliwiajac prace na w réznych systemach operacyjnych. Po drugie, nie wymusza jednego
stylu programowania, pozwalajac na rézne podejscia: strukturalne, obiektowe i funkcyjne — kolejny
przyjazny aspekt edukacyjny. Po trzecie, mogg w nim programowac zaréwno poczatkujacy pro-
gramisci, nawet uczniowie szkoty podstawowej, jak i osoby zawodowo zajmujace sie programowa-
niem. Jezyk ten jest powszechnie wykorzystywany w edukacji, jak i w rzeczywistych systemach
informatycznych. Temu aspektowi — dostepnosci i przystepnosci jezyka Python po$wiecimy dalszg
czes¢ artykutu.
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2. Grafika zotwia

Nasze wieloletnie doSwiadczenia w wykorzystaniu w edukacji jezyka Logo prowadzg nas
do postawienia pytania: Co takiego szczegéinego znajduje sie w filozofii Logo, Ze mozna uczy¢
programowac nawet mafe dzieci? Mozna wymieniC tu trzy aspekty: proste i konkretne, a przez
to zrozumiate komendy, zblizone do jezyka naturalnego — idZ naprzéd o ... krokow , obré¢ sie o kat
..., podnie$ pisak itp. Poza tym posta¢ z6twia, graficzny symbol, ktéry pozwala dziecku wyobrazié
sobie wykonawce algorytmu zapisanego w jezyku programowania. Po trzecie, rownie wazne jak
dwa poprzednie aspekty, semantyka operacyjna. Uczen widzi efekty dziatania swoich programéw.
Interpretacja kodu powoduje efekt na ekranie, ktdry wzglednie tatwo oceni¢ pod wzgledem zgodno-
Sci ze wzorcem. Uczen widzi, jak zotw rysuje, czy wykonuje zadanie prawidtowo i moze znalez¢
ewentualny btad. Mamy nadzieje, ze rozszerzajac idee Seymoura Paperta programowania grafiki
z wykorzystaniem z6twia, zachecimy do zabawy ze Srodowiskiem Turtle w Pythonie.

Rysunek 2. Posta¢ z6twia modutu turtle

3. Poczatki

Do rysowania wykorzystujemy polecenia:

— fd(a) - przesuwa z6twia o podang liczbe krokow, w zaleznosci od stanu pisaka
26tw rysuje kreske (pisak opuszczony) lub nie rysuje (pisak podniesiony),

— rt(kat) —obraca zélwia w prawo o podany kat,
— 1t (kat) —obraca zétwia w lewo o podany kat.

Sprébujmy napisac ciag polecen do narysowania psa, takiego jak na rysunku. Zatézmy, ze jego
wysokos¢ wynosi 120.

Rysunek 3. Rysunek psa
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Kod dla takiego rysunku przedstawia sie nastepujaco:
from turtle import *

a=120/4

#rysowanie przedniej nogi
fd(a); 1t (90)

fd(a); rt(90)

fd(a); rt(90)

#rysowanie tylniej nogi
fd(a); 1t (90)
fd(a); 1t (90)

#rysowanie tylu
fd(3*a); 1t (90)

#rysowanie ogona
fd(a); 1t (90)
fd(a); rt(90)

#rysowanie grzbietu
fd(a); rt(90)

#rysowanie gilowy
fd(2*a); 1t (90)
fd(2*a); 1t (90)
fd(a); 1t (90)
fd(a); rt(90)

#rysowanie przodu
fd(3*a); 1t (90)

Do powtarzania polecert mozna uzy¢ instrukciji for. Efektywne stosowanie petli skraca dtugo$¢
kodu, zwykle tez staje sie on bardziej czytelny.

from turtle import *

for i in range(10):
#ponizsze polecenia beda wykonane 10 razy
dot (5); pu(); £d(20); pd()

LI T T R N I D I B

Rysunek 4. Dziesie¢ kropek
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W Pythonie bloki kodu zaznaczamy stosujac wciecia. W powyzszym przyktadzie wewnatrz in-
strukcji sg cztery polecenia zapisane w jednej linii, w przyktadzie ponizej 3 linie kodu.

from turtle import *

for i in range(4):

£fd(50); rt(90)
£fd(20); rt(90)
£fd(50); 1t (90)

Rysunek 5. Krzyzyk

Do narysowania kwiatka bedziemy wykorzystywaé zagniezdzong petle. Warto zwréci¢ uwage
na wciecia, gdyz one informujg o strukturze blokow.

from turtle import *

rt (36)
for i in range(6) :
for § in range(5):
£d (50)
rt (360/5)
rt (60)

Rysunek 6. Efekt wykonania zagniezdzonej petli — kwiatek

W ten sposéb na prostych przyktadach pokazujemy jak dziata sekwencja polecen. Uczen po-
znaje, ze kazde polecenie ma okreslong sktadnie. W jezyku Python wazna jest wielko$¢ liter. Pole-
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cenia jezyka jak i komendy dla z6twia wpisujemy w jezyku angielskim, co moze by¢ traktowane
jako zaleta lub wada. Warto zwrdci¢ uwage, ze nauka programowania dla najmtodszych obejmuje
juz takie zagadnienia jak podziat problemu na podproblemy i co sie z tym taczy pisanie funkciji,
stosowanie zmiennych. Ponadto obejmuje znajdowanie elementow powtarzajacych sie — wykorzy-
stywanie iteracji badz rekurencji. Do tego mozna dotaczy¢ catg sfere zwigzang z projektowaniem,
generowaniem réznych drég rozwigzania problemu, wyborem najlepszej, kodowanie, testowanie
i wyszukiwanie btedéw. Stanowi to duzg garsé probleméw informatycznych, ktére mozna przed-
stawi¢ w sposdb zrozumiaty dla dziecka.

Zadania konkursowe w Pythonie

Po opanowaniu rysowania prostych rysunkéw z wykorzystaniem iteracji warto jest rozwigza¢
troche zadan z konkurséw informatycznych Logo. Jednym z takich zadan jest zadanie POSADZKA
z Il etapu konkursu miniLOGIA 02 dla uczniéw szkot podstawowych.

Posadzka jest kwadratem, ktory sktada sie z dwoch rodzajow elementéw. Kolory zamalowa-
nych elementow, to Zotty i niebieski, ramka powinna by¢ koloru czerwonego, tak jak widac¢ na ry-
sunkach. Napisz procedure posadzka(n), po wywotaniu ktorej bedq rysowane takie posadzki. Pa-
rametr n jest liczbg naturalng (moze przyjmowac wartosci od 1 do 10). Rysunek powinien by¢
na $rodku ekranu. Bok duzego kwadratu powinien dla kazdej warto$ci parametru n wynosic 300.

poie

Rysunek 7. Posadzki dla parametrow 1 i 2

Rozwigzujac to zadanie definiujemy kilka funkcji pomocniczych, z ktérych korzystamy w gtow-
nej funkcji rysowania posadzki.

from turtle import *
from math import sqgrt

fpomocnicza funkcja przemieszczania zdtwia po ekranie
def skok (x,y=0):

pu ()

fd(x); 1t(90); fd(y); rt(90)

pd ()
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#rysowanie kwadratu
def kwadrat (bok) :
color ("red")
begin fill()
for i in range(4):
fd(bok); 1t (90)
end fill ()

#rysowanie niebieskiego elementu
def gwiazdka(a) :
color ("darkblue™)
begin fill ()
for i in range :
fd(a); rt(
fd (a*sqgrt ( ;
fd (a*sqgrt (
fd(a); 1t(
end fill ()

(4
45
2)
2)); rt(45)
90

)
)
); 1t (90)
)
)

frysowanie zdbitego elementu
def iks(a):
color ("yellow")
begin fill()
for i in range
fd(a); 1t(
fd (a*sqgrt (
fd (a*sqgrt (
fd(a); 1t(
end fill()

#frysowanie jednego kafelka
def kafelek(a):
for i in range(2):
gwiazdka (a)
skok (4*a)
iks (a)
skok (4*a,8*a); rt(180)

#funkcja gidwna
def posadzka (n) :
bok=300
a=bok/ (8*n+2)
skok (-bok/2, -bok/2)
kwadrat (bok)
skok (a, a)
for i in range(n):
for i in range(n):
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kafelek (a)
skok (8*a)
skok (-8*n*a, 8*a)

tracer (0)
posadzka (3)
update ()

Wywotanie funkcji posadzka (3) powoduje dos¢ wolne rysowanie rysunku przez zétwia.
Dla duzych parametréw i ztozonych rysunkéw czekanie na efekt koricowy jest zbyt diugie, dlatego
w takich przypadkach warto stosowac trzylinijkowe wywotanie ztozone z funkcji tracer () -
rysownie w pamieci, wlasciwego wywotania funkcji posadzka (3) i na koficu uaktualnienie
ekranu update ().

Standardowy zestaw polecen pozwala na rozwigzywanie zaréwno prostych jak i trudniejszych
zadan. Sktadnia polecen jest klarowna, a wymuszenie stosowania wcie¢ powoduije, ze kod staje sie
czytelniejszy. Osoba, ktdra programuje ma szanse wyrobi¢ sobie dobre nawyki. Warto jednak
zwréci¢ uwage na niektore niedogodnosci zwigzane z jezykiem i Srodowiskiem — na przyktad btedy
sygnalizowane przez interpreter s opisywane w sposob mato czytelny i zrozumiaty. Odnalezienie
usterki wymaga dobrej znajomosci Srodowiska. Osobom, ktére programowaty w tradycyjnym Logo,
moze przeszkadza¢ poczatkowe skierowanie zétwia w prawo, a nie jak w wielu $rodowiskach pio-
nowo do géry. Rozwigzaniem jest obrét zotwia w lewo na poczatku lub tez wigczenie specjalnego
trybu.

4.  Zadania bez grafiki

Bardziej zaawansowane zadania wymagajq definiowania funkcji liczbowych, przetwarzania tan-
cuchdw znakowych, badZ stosowania struktur danych. Ponizej prezentujemy, jak moze wygladaé
przegladanie stowa znak po znaku w petli for.

#nadawanie wartos$ci poczatkowej zmiennej s
S="gra"+" fika"

#wypisanie wartosci zmiennej

print (s)

#fwypisanie stowa znak po znaku
for zn in s:
print (zn)

#stowo jako tablica
for i in range(len(s)):
print (s[i])

#wypisanie od tylu
for i in range(l,len(s)+1):
print (s[-il)
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Szyfr Gaderypoluki to rodzaju prostego kodowania stosowanego w harcerstwie do zapisywania
krotkich wiadomosci tekstowych. Jest to prosty szyfr oparty na krétkim, tatwym do zapamietania
kluczu. Klucz ten zapisuje sie w formie ciggu par liter, ktére ulegajg w tym szyfrze wzajemnemu
zastapieniu: g zastepujemy przez a, a przez g, podobnie d przez e, e przez d, itd. Litery, kt6-
rych nie ma liscie zamiennikéw, pozostawia sie w szyfrowanym stowie bez zmian. Na przyktad
stowo: alamakota po zaszyfrowaniu ma posta¢ gugmgiptg. Szyfr wystepuje réwniez
w innych wersjach, inne stosowane klucze to: ma-1i-no-we-bu-ty, po-li-ty-ka-
re-nu, mo-ty-le-cu-da-ki. Dlatego szyfru powstato nastepujgce zadanie:

Napisz funkcje szyfr(k,s), ktorej wynikiem jest zaszyfrowane stowo s wedfug regut przedstawio-

nych powyzej o kluczu k. Wynikiem szyfr("gaderypoluki”, "alamakota") jest "gugmgiptg".

Gtéwnym problemem w rozwigzaniu jest zamiana liter. Napiszemy funkcje zamiana, ktorej
parametrem jest klucz k i znak zn, ktéry szyfrujemy. Jesli w kluczu znajdziemy znak identyczny
do podanego jako parametr i bedzie on wystepowat w kluczu na parzystej pozyciji (indeks 0, 2, 4,
...) to znak zn po zaszyfrowaniu staje sie znakiem klucza na pozycji 0 1 wiekszej. W przypadku
pozycji nieparzystej (indeks 1, 3, 5, ...), znak zn po zaszyfrowaniu staje sie znakiem klucza
na pozycji o 1 mniejszej.

#zamiana znaku wedlug klucza
def zamiana (k, zn) :
for i in range(len(k)):
if k[i]==2zn:
if 1i%2==0: return k[i+1]
else: return k[i-1]
return zn

def szyfr(k,s):
s2=""
for i in range(len(s)):
s2=s2+zamiana (k,s[1])
return s2

5. Calkiem powazne problemy algorytmiczne

Python jako jezyk wysokiego poziomu oferuje proste i ztozone typy danych: listy, stowniki, zbio-
ry, ... Pozwala to na rozwigzywanie zadan algorytmicznych o mniejszym i wiekszym stopniu trud-
no$ci. Przyjrzyjmy sie przyktadowemu zadaniu Okragly stéf. Zadanie pochodzi z 3 etapu Konkursu
Informatycznego dla gimnazjalistow LOGIA. Konkurs jest rokrocznie organizowany dla uczniéow
szkdt wojewodztwa mazowieckiego. Zadanie nawigzuje do zagadnienia zwanego problemem Joze-
fa Flawiusza, a tre$¢ jest nastepujaca:

Przy okragtym stole siedzi n uczestnikéw spotkania, na krzestach ponumerowanych od 1 do n.
Kolejno co k-ta osoba wstaje i opuszcza spotkanie. Zadaniem Antka jest wskazanie osoby, ktéra
pozostanie przy stole jako ostatnia.
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Poméz Antkowi i napisz funkcje ostatni(n,k). Wynikiem funkcji jest numer krzesta zajetego
przez uczestnika spotkania, ktory pozostanie przy stole. Parametry n i k mogg przyjmowac wartosci
Z zakresu od 1 do 100. Przykfad: wynikiem ostatni(7,3) jest 4.
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Rysunek 8. Osoby wstaja kolejno z krzeset o numerach: 3, 6, 2,7, 5, 1

Nasuwajacym sie rozwigzaniem jest stworzenie listy wszystkich zawodnikéw i kolejno wykre-
$lanie wskazanego. Powstaje jednak pytanie, jak usuwa¢ zawodnikow, by moc efektywnie wskazac
kolejnego do wykre$lenia. Jednym, choé¢ nie jedynym, z rozwigzan jest budowanie za kazdym ra-
zem nowej listy zawodnikéw tak, by pierwszg czes¢ stanowita lista zawodnikéw bezposrednio po
usunietym, a drugg cze$¢ lista zawodnikéw do tego, ktdrego usuwamy.

Dokfadniej, tak dtugo jak lista zawodnikdéw zawiera wiecej niz jednego zawodnika wykonuj na-
stepujace kroki:

oblicz numer zawodnika, ktdrego trzeba usuna¢ (dana liczba k moze by¢ wieksza niz
dtugosc listy, wiec stosujemy operacje modulo),

zbuduj liste pocz od pierwszego elementu, do zawodnika usuwanego (bez tego za-
wodnika),

zbuduj liste kon zawodnikdéw wystepujacych bezposrednio za usuwanym,
— potgcz obie listy.
Na koniec zwrd¢, pierwszy i jedyny element listy.

def ostatni(n,k):
#tworzenie listy od 1 do n
lista=[]
for i in range(l,n+l):
lista.append (i)
fkolejno wstaje jeden zawodnik, az zostanie 1
while(len(lista)>1) :
#gdy index wiekszy od diugosci listy
nr=(k-1)%len(lista)
#tworzymy nowa liste bez numeru usunietego
#i z poczatkiem na koncu
pocz = listal:nr]
kon = lista[nr+l:]
lista=kon+pocz
return(lista[0])
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print (ostatni(7,3))
print (ostatni(6,2))

6. Nasze spotkanie z Pythnonem

Zblizajac sie do konca artykutu, pragniemy podzieli¢ sie naszym do$wiadczeniem uczenia si¢
i propagowania jezyka Python. Nauczyciele pracowni Edukacji Informatycznej i Ksztatcenia
na Odlegtos¢ w Osrodku Edukacii Informatycznej i Zastosowan Komputeréw w Warszawie zainte-
resowali si¢ jezykiem Python w czasie uczestnictwa w kursie e-learningowym An Introduction
to Interactive Programming in Python prowadzonym przez profesoréw Department of Computer
Science Rice University w Houston (USA) na portalu www.coursera.org. Szkolenie dotyczyto two-
rzenia aplikacji interaktywnych w tym jezyku. PostanowiliSmy poszerzy¢ zdobytg i wiedze i blize]
zainteresowac sie tym jezykiem.

Zaproponowalismy nauczycielom warsztaty rozwigzywania zadan z konkurséw programistycz-
nych organizowanych tradycyjnie w jezyku Logo. ZorganizowaliSmy szkolenie Podstawy progra-
mowania w jezyku Python. Dotyczyto ono gtéwnie grafiki z6twia, ale rozwigzywaliSmy tez inne
problemy algorytmiczne wykorzystujac przetwarzanie stow i list. Szkolenie zostato zorganizowane
metoda blended learning — dwa spotkania stacjonarne i aktywno$ci zdalne na platformie elearnin-
gowej takie jak zadania, dyskusja na forum, quiz i wspdlne tworzenie bazy motywdw graficznych
narysowanych przez z6twia z wykorzystaniem modutu turtle.
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Rysunek 9. Logo konkursu

Kolejnym krokiem bylo ogtoszenie ogdlnopolskiego konkursu przeznaczonego dla uczniow
szk&t podstawowych i gimnazjum zainteresowanych informatykg i programowaniem. Polega on
na samodzielnym rozwigzywaniu w jezyku Python zadan dotyczacych grafiki zotwia. Dla uczniow
gimnazjéw przewidziane sg takze zadania nie zwigzane z grafika. Konkurs jest prowadzony na
platformie Moodle http://konkursy.oeiizk.edu.pl. Uczestnicy zawodéw moga samodzielnie rozwia-
zywac¢ zadania konkursowe w wybranym przez siebie miejscu i czasie. Swoje rozwigzania kazdy
z uczestnikow przesyta za pomoca formularza. Sg dostepne materiaty pomocnicze wprowadzajace
do programowania w jezyku Python. Zakoriczenie konkursu planowane jest na przetomie maja
i czerwca. Mamy nadzieje, ze bedziemy mogli przedstawi¢ wyniki i zaprezentowaé wnioski.
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7. Zakonczenie

Dostrzegajac potrzebe ciagtego doskonalenia umiejetnosci programistycznych i zdolnosci my-
$lenia algorytmicznego rozpoczetySmy swojg przygode z Pythonem. Jest to okazja poszerzenia
oferty edukacyjnej w naszej pracy i zainspirowania innych do tworczych poszukiwan.

Znajomy Antek wraca ze szkoty i opowiada jak to pan od informatyki pokazat mu nowe $rodo-
wisko. Po chwili rozmowy okazuije sie, ze tata Antka, jako informatyk w swojej firmie pisze skrypty
w Pythonie, ktére utatwiajg analize danych na stronach internetowych. Pozostaje tylko otwarte
pytanie, czy Srodowisko to przyjmie sie w edukacji?
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