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SCENARIUSZ LEKCJI Z INFORMATYKI

Temat: Magiczna rodzina Fibonacciego
Klasa: druga w liceum ogélnoksztatcgcym (profil matematyczno-informatyczny)

I. Tytut cyklu WSIiP:
Algorytmika — tworzenie i reprezentowanie algorytmow.

Il. Etap edukacyjny:
Problemy z rekurencyjng natura.

lll. Przedmiot:
Informatyka.

IV. Czas trwania i miejsce:
3 godziny lekcyjne w pracowni komputerowe;.

V. Wstep:

Niezwykte, a nawet wrecz niesamowite, wlasnosci, ktorych zrodiem sg liczby Fibonac-
ciego, mogq stanowic inspiracje do rozpoczecia przez ucznidw samodzielnych badan w tych
dziedzinach wiedzy, ktére sg im szczegdlnie bliskie (kazdy znajdzie cos dla siebie).

Rodzina liczb Fibonacciego jest od wielu wiekow przedmiotem olbrzymiego zaintereso-
wania. Powody, dla ktorych tak sie dzieje, to miedzy innymi pojawianie sie elementéw ciggu
Fibonacciego w niezwykle dziwnych miejscach w przyrodzie, wystepowanie "ztotego stosunku"
jako matematycznej podstawy wielu dziedzin zycia codziennego i wykorzystywanie wtasnosci
liczb Fibonacciego w teorii liczb. Jesli dodaé¢ do tego aure tajemniczo$ci kojarzacy te liczby,
np. z arkg przymierza czy odlegtymi galaktykami wirujagcymi wzdtuz "ztotej spirali”, to zagad-
nienie wydaje sie na tyle interesujgce, ze warto przedstawic je uczniom.

Ciag Fibonacciego, tworzenie efektu "wirujgcych kwadratéw", rysowanie "ztotej spirali"
sq przyktadami rekurencyjnych procesow wzrostu (UFF!!! ... cdéz za straszna nazwal!). Warto
wiec to trudne nazewnictwo "obtaskawic" prostymi i zrozumiatymi przez uczniow przyktadami.
Odpowiedz na zwigzane z powyzszymi zagadnieniami pytanie "Dlaczego akurat tak sie dzie-
je?" pozostaje nadal okryta gtebokg, niewyjasniong tajemnica. By¢ moze nasi uczniowie bedg
tymi, ktorzy uchylg w przysztosci rabka tej tajemnicy.

VL. Cele lekcji:

1. Rozwijanie dociekliwosci poznawczej ukierunkowanej na rzetelng informacje w celu
samodzielnego rozwigzywania problemow.

2. Rozumienie znaczenia dostepnosci do Internetu dla wtasnego rozwoju w réznych
dziedzinach zycia.

3. Zastosowanie wartosci wyrazow ciggu Fibonacciego do opisu przyrody.

4. Wyszukanie odpowiednikow ciggu Fibonacciego w muzyce, sztuce, fizyce, astrono-
mii, matematyce i innych dziedzinach wiedzy.

5. Ksztatcenie umiejetnosci logicznego myslenia i interpretacji zjawisk.

6. Stosowanie podstawowych konstrukcji algorytmicznych i programistycznych do roz-
wigzywania probleméw.



VIIl. Formy pracy uczniow:
Zastosowane w kolejnosci:
Dwie pierwsze godziny lekcyjne:
a) praca samodzielna
b) praca grupowa
C) praca z catg klasg
Trzecia godzina lekcyjna: praca samodzielna.

VIIl. Metody:
Metody aktywizujace: praca w grupach, dyskusja dydaktyczna.
Cwiczenia.

IX. Pojecia kluczowe:
1. ziloty prostokat, ztota spirala, ztoty podziat (boska proporcja),
2. wirujgce kwadraty, spirala logarytmiczna,
3. rekurencja, iteracja.

X. Pomoce dydaktyczne:

1. fotografie Fibonacciego, Partenonu, budowli rzymskich, rzezb i posagow,

2. miniaturowy krélik w klatce, schemat liczebnos$ci populacji krolikbw w pierwszych dwu-
nastu miesigcach doswiadczenia opisanego przez Fibonacciego,

3. cylinder i czarodziejska r6zdzka, ksigzka "Alicja w krainie czarow",

4. papier milimetrowy — rysunek z wyjasnieniem paradoksu geometrycznego,

5. kapusta, satata, szyszki, rysunek tarczy stonecznika (obraz pt. "Stoneczniki")
i zdjecie stokrotki,

6. skrzypce, magnetofon, odpowiednio dobrane utwory muzyczne, zapis nutowy.

Xl. Bibliografia:
. "Informatyka cze$¢ 1, Ksztatcenie w zakresie rozszerzonym — Podrecznik dla liceum
ogolnoksztatcgcego"; WSIP , Warszawa 2003
"Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne"; WSIiP, Warszawa 1998
"Swiat Techniki" — Nr 2/2004 — "Kapitalna spirala"
"The Fibonacci Quarterly" — dowolny numer kwartalnika
Strony WWW dotyczace liczb Fibonacciego, z ktérych zostaty pobrane rysunki i zdjecia
uzyte w opracowaniu:
a. www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html
b. www.engineering.sdstate.edu/~fib/
c. www.mscs.dal.ca/Fibonacci/
d. www.webinvaders.com/fibonacci/4/
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XIll. Tok lekcji:

|. Zalozenia
Uczniowie poznali na poprzednich lekcjach nastepujace wiadomosci zwigzane
z realizowanym tematem:

a)Algorytmy iteracyjne. Uczniowie znajg pojecie iteracji, umiejg oblicza¢ wartos¢ wielomianu z
wykorzystaniem schematu Hornera' oraz potrafig znajdowaé najmniejszy lub najwiekszy ele-
ment w zbiorze?, znajg takze zalety metody "dziel i zwyciezaj"® i wykorzystujg ja do jednocze-
snego znajdowania najmniejszego i najwiekszego elementu w zbiorze danych, znajg réwniez



podstawowe algorytmy sortowania (w tym algorytm porzadkowania przez wybdr?) i wyszuki-
wania elementu w zbiorach uporzadkowanych i nieuporzadkowanych?®.

b)Algorytmy rekurencyjne. Uczniowie znajg pojecie rekurencji, umiejg oblicza¢ wartos¢ wielo-
mianu zapisanego w postaci rekurencyjnej®, potrafig projektowaé i analizowaé rekurencyjne
drzewa.

c)Uczniowie opanowali w stopniu dobrym umiejetnos¢ programowania w jezykach Logo i Pas-
cal, bardzo dobrze postuguja sie arkuszem kalkulacyjnym.

d)Na lekcji bezposrednio poprzedzajacej temat Magiczna rodzina Fibonacciego zrealizowa-
ny zostat temat "Problemy z rekurencyjng naturg"’, w tym problem sposobow pokonywania
schodow przez Profesora S. Uczniowie poznali pojecie ciggu Fibonacciego, zapoznali sie z
problemami zwigzanymi z pisaniem programow rekurencyjnych, wykorzystujac arkusz kalkula-
cyjny, obliczali kolejne wyrazy réznych ciggéw, w tym —nowo poznanego — ciggu Fibonacciego.

Przed zakonczeniem lekcji uczniowie podzieleni zostali na 8 grup (kazda grupa moze
liczy¢ 3-4 osoby), w celu przygotowania w domu wiadomosci do zreferowania na jednej z ko-
lejnych lekcji. Dobor ucznidw do grup uwzgledniat deklarowane przez nich wczes$niej zaintere-
sowania: fizyka, biologia, elektronikg, plastykg i muzyka.

Tematy do przygotowania przez poszczegodlne grupy:

GRUPA TEMAT (wraz z zagadnieniami)

1 Stynne zadanie Fibonacciego o krolikach: schemat liczebnosci populaciji
krélikbw w pierwszych dwunastu miesigcach doswiadczenia

2 Paradoks geometryczny — zagadka Fibonacciego: rysunek na papierze
milimetrowym; "Alicja w krainie czarow" Lewisa Carolla

3 Utamki fancuchowe: przyktady obliczania wartosci utamkéw tancucho-
wych — i tu takze liczby Fibonacciego!

4 Uktady elektryczne a liczby Fibonacciego: potaczenia szeregowe i rowno-
legte rezystoréw, wartos¢ rezystancji zastepczej

5 Ztoty stosunek i boski podziat: Apollo Belwederski, Dawid z Florencji,
grecki Partenon, budowle rzymskie

6 Metafizyka a liczby Fibonacciego: arka przymierza, arka Noego, propor-
cja z Atlantydy, Wielka Piramida, zegar biologiczny cztowieka, Uktad Pla-
netarny

7 Liczby Fibonacciego w muzyce: 5 Symfonia Beethovena, skrzypce Stra-
divariusa, Bela Bartok (utwor fortepianowy Mikrokosmos)

8 Liczby Fibonacciego w przyrodzie: stonecznik, kapusta, satata, szyszki,
stokrotki

Wszyscy uczniowie otrzymali powyzszy zestaw tematow, aby -oprocz swojego tematu-
mogli przygotowac ciekawostki zwigzane z pozostatymi tematami.

Zadaniem domowym ucznidw jest rowniez przyniesienie pomocy naukowych
i rekwizytow zwigzanych z realizowanym tematem. Nauczyciel -na wszelki wypadek- ma przy-
gotowane wtasne pomoce, a przyniesienie niektorych rekwizytow uzgadnia wczesniej z wybra-
nymi uczniami (np. miniaturowy krolik).



Il. Scenariusz lekcji
A) PIERWSZE DWIE GODZINY LEKCYJNE
Przebieq lekciji:

1.
2.

3.
a)

b)

Czynnosci organizacyjne (5')

Powtdrzenie najwazniejszych wiadomosci z poprzedniej lekcji dotyczacych ciagu Fibo-
nacciego, iteracji i rekurencji; ocena wypowiedzi uczniow (10')

Realizacja tematu:

nauczyciel dokonuje krotkiego wprowadzenia, roztaczajgc aure tajemniczosci, opowiada
o niezwyktej roli, jakg odgrywajg liczby Fibonacciego w przyrodzie, matematyce i sztu-
ce, zacheca uczniéw do podejmowania dziatan odkrywczych zwigzanych z tym zagad-
nieniem, gdyz wszystkie pytania "dlaczego akurat tak?" i "jak to wyjasni¢?" caty czas
pozostajg otoczone tajemnica (10')

uczniowie zajmujg miejsca w swoich zespotach; w ramach utworzonych grup pracujg na
lekcji, wymieniajgc  w obrebie grupy przygotowane w domu informacje
i dokonujac wyboru osob referujgcych poszczegdlne zagadnienia (15')

Przedstawiciele grup prezentujg pomoce i rekwizyty, omawiajg przygotowane zagad-
nienia, zwracajac szczegolng uwage na wielorakos¢ "potomstwa liczb Fibonacciego". W
centralnym punkcie klasy pojawiajg sie kolejno m.in.: zdjecia i inne pomoce przygoto-
wane przez uczniéw (krélika mozna "wyczarowac" z cylindra). Nauczyciel oraz ucznio-
wie z pozostatych grup uzupetniajg i wzbogacajg ciekawostkami ich wypowiedzi. (40')

Nr Pomoce dydak- | Symbol grupy omawia- | Pytania, ktore | Przewidywane od-
gru- | tyczne: jacej zagadnienie: moga / muszg | powiedzi uczniow:
py: sie pojawié:

1 Schemat liczeb- 1. lle par krélikow | Liczebnos¢ populaciji
nosci  populacji mozna otrzymac | krolikow w kolejnych
krolikow z jednej pary w | miesigcach wyrazo-
pierwszych dwu- ciggu dwunastu | na jest kolejnymi
nastu miesigcach miesiecy, jesli co | liczbami ciggu Fibo-
doswiadczenia miesigc kazda | nacciego.
opisanego przez para wydaje na
Fibonacciego Swiat jedng nowg

pare, a nowa pa-
ra zaczyna mieC
miode w dwa
miesigce po uro-
dzeniu?

2 Rysunek z wyja- Dlaczego poczat- | Tajemnica zagadki
Snieniem  para- kowa powierzch- | Lewisa Carolla, au-
doksu  geome- nia sktadajaca sie | tora "Alicji w krainie
trycznego z 8x8=64 kwadra- | czaréw" zostanie

tébw, po prze- | wyjasniona, jesli
ksztatceniu skia- | prostokagt  zostanie
da sie z 5x3=65 | doktadnie  naryso-
kwadratow? wany na papierze
Gdzie w tym | milimetrowym.

przyktadzie  wy- | Dlugosci bokow figur
stepujg liczby | wystepujacych  na

Fibonacciego?

rysunkach sg licz-
bami Fibonacciego.




Przyktad rozbu-
dowanego utam-
ka tancuchowego

e Jaka jest wartosé

przedstawionego
utamka tancu-
chowego?

Co to za liczba?

1,61803396317

Liczba okreslajaca
stosunek ztotego
podziatu.

Przyktad  pota-
czenia rownole-
gtego dwéch re-
zystorow

Jak oblicza sie
rezystancje  za-
stepcza  dwoch
rezystorow potg-
czonych rowno-
legle? Jaka jest
warto$é rezy-
stancji zastepczej
dwoch (trzech,
czterech) rezysto-
row, kazdy o war-

Przedstawiciel grupy
przedstawia sposob
uzyskania wzoru na
rezystancje zastep-
czg dwodch rezysto-
row potaczonych
rownolegle.

w mianownikach
obliczonych  rezy-
stancji pojawiajg sie
kolejne liczby Fibo-

tosci1 X ? nacciego.
Zdjecia Parteno- . [l W czym tkwi | Przedstawiony na
nu, Apolla Bel- | o OO 'lal' piekno starozyt- | zdjeciu fronton Par-
wederskiego, I (11 | nych budowli? tenonu przystaje
Dawida z Floren- ﬂr ‘ ] F P ﬂ H niemal idealnie do
cji, budowli | LI ‘\ ztotego prostokata.

rzymskich i grec-
kich

— —
-] =

Zdjecia arki przy-
mierza, arka No-
ego, Wielkiej Pi-
ramidy, Uktadu
Planetarnego

W jaki sposob
mozna w prosty
sposoéb  naryso-
wac spirale loga-
rytmiczng?

Nalezy potaczycC
krzywg srodki kwa-
dratéw.

Skrzypce, ma-
gnetofon, odpo-
wiednio dobrany
fragment muzyki,
zapis nutowy

4 ‘B///"I n ]

T
e P v [ | B
i

Jak ksztattujg sie
frazy muzyczne w
utworach Barto-
ka?

Skala oparta na
dzwiekach czarnych
klawiszy fortepianu
tworzy szereg inter-
watdéw, ktoérych roz-

pietosci mierzone
suma, zawartych
pottondw  uktadajg

sie zgodnie z cia-
giem Fibonacciego.




8 Kserokopie tar-
czy stonecznika
Z wyraznie za-
znaczonymi spi-

lle spiral prawo- | 13i21
skretnych i ile |21i34
lewoskretnych 34155
znajduje sie na | 55i89

ralami,  wzdtuz rysunku tarczy | Liczba spiral prawo-

ktorych uktadajg stonecznika? skretnych i lewo-

sie nasiona. Dlaczego powyz- | skretnych w tarczy
sza informacja | stonecznika jest
jest dla nas inte- | zawsze liczbg Fibo-
resujgca? nacciego.

d) Po zakonczeniu prezentacji uczniowskich nauczyciel dokonuje oceny ich wystgpien i re-
kapitulacji. W czesci tej aktywnie uczestniczg rowniez uczniowie, ktérzy dokonujg oce-
ny jakosci wykonanej przez siebie pracy (przedstawiciele grup), analizuja, co udato im
sie osiggnac, czy zrealizowane zostaty ustalone wczes$niej z nauczycielem cele. Swoje
zdanie w kwestii wystgpien przedstawicieli grup prezentujg takze krotko ich koledzy i ko-
lezanki z klasy. Po wystuchaniu wszystkich opinii, nauczyciel wystawia oceny. (7')

4. Nauczyciel podaje tre$¢ zadania domowego:

a. Zmierz siebie i ocen, dokonujac stosownych obliczen, czy masz "boskie
wymiary"

b. Wyszukaj w Internecie jedng z prac amerykanskiego malarza z poczatku XX
wieku, George'a Bellowsa, w ktoérej mozna odnalez¢ wrazenie wirujacych
kwadratéow(2')

5. Nauczyciel przedstawia temat trzeciej godziny lekcyjnej: Piszemy program w jezyku
Pascal obliczajacy n-ty wyraz ciggu Fibonacciego z wykorzystaniem rekurencji
i iteracji (1')

B) TRZECIA GODZINA LEKCYJNA

Uczniowie przez catg godzine lekcyjng rozwigzujg zadania, ktore znajdujg sie na karcie
pracy. Nauczyciel udziela krétkich wyjasnien do kazdego zadania. Uczniowie pracujg zgodnie
z obowigzujacag od poczatku roku szkolnego zasadg: kazdy stara sie rozwigzac i przetestowac
swoj program samodzielnie. Jesli nie jest w stanie rozwigza¢ zadania samodzielnie, prosi o
pomoc nauczyciela. Uczniowie pracujg we wtasnym tempie, zaleznym od stopnia umiejetnosci.
Na zakohczenie lekcji uczniowie oddajg wypetnione karty pracy nauczycielowi do oceny.

KARTA PRACY NR 1 Imig i Nazwisko: .......ccccciiueeiniiiiiiinnnans

Zadanie 1: Podana jest procedura iteracyjna stu- | procedure iteracyjnyFibo;
zgca do obliczania kolejnych wyrazéw ciggu Fibo- | var i:integer;

nacciego. Uzupetnij brakujgce miejsca (oznaczone | begin

znakiem zapytania) i napisz program w jezyku | w2:=1; w1:=1; [:=0;
Pascal, umozliwiajacy znajdowanie kolejnych wy- | fori:=1to n-2 do

razow ciggu. begin
Program zapisz jako TwojeNazwisko1.pas i prze- [ =21;
$lij do skrzynki pocztowej nauczyciela. w2:=?2;
w1:=?23
end;

end,;
Rozwigzanie zaproponowane przez ucznia: ral

?2




?3

Zadanie 2: Podana jest procedura rekurencyjna
stuzgca do obliczania kolejnych wyrazéw ciggu

procedure rekurencyjnyFibo (x, vy, krok:
comp) ;

Fibonacciego. Uzupetnij brakujgce miejsce (ozna- | begin

czone znakiem zapytania) i napisz program w je- | if krok + 1 =n then exit;
zyku Pascal, umozliwiajacy znajdowanie kolejnych | == x +vy;

wyrazow ciggu. rekurencyjnyFibo (?4);
Program zapisz jako TwojeNazwisko2. pas i prze- | end;

$lij do skrzynki pocztowej nauczyciela.

Rozwigzanie zaproponowane przez ucznia: ?4

Zadanie 3: Przedstawiony obok program ma obli-
cza¢ wartos¢ utamka tancuchowego i rysowac je-
go postac (jak na rysunku ponizej). Uzupenij pu-
ste miejsca w listingu programu (oznaczone zna-
kiem zapytania) i sprawdz jego dziatanie.

= 1.62500000000

program ulamki_lancuchowe;
uses graph;
var karta, tryb, i, x :integer;
lancuch:string;
function ulamek(n:word):real;
begin
if n=1 then ulamek:=?5
else
ulamek:=x+1/?6;
end;
begin
karta:=detect;
InitGraph(karta,tryb,"");
x:=1;
str(x,lancuch);
fori:=11to 5 do
begin
outTextXY(i*20,i*24,lancuch+'+");
line(i*20+20,i*24+3,450,i*24+3);
outTextXY(i*20+10,i*24-10,’ 1);
end,;
outTextXY(i*20,i*24,lancuch+'+");
str(a(i+1):11:11,lancuch);
outTextXY(450,24," ="' +lancuch);
readin;
CloseGraph;
end.

Rozwigzanie zaproponowane przez ucznia:

?5

?6

Zadanie 4: Dany jest program rysujacy ztote pro-
stokaty (jak na rysunku ponizej). Zmodyfikuj pro-
gram tak, aby uzytkownik mogt wprowadzi¢ wy-
miary najwiekszego prostokgta oraz liczbe
wszystkich narysowanych prostokatow.

Na bazie tego programu napisz program taczacy
Srodki powstatych kwadratéw tzw. ztotg spirala.

program zloteprostokaty;
uses
graph,crt;
var
X,y,pom,pom1 :integer;
zl real;




procedure ustal;

begin
pom:=round(pom®*zl);
pom1:=round(pom/zl);

end;

procedure rys;
begin
setlinestyle(1,0,1);
zl:=(sqrt(5)-1)/2;
pom:=350; x:=200; y:=50;
ustal; rectangle(x,y,x+pom,y+pom1);
repeat
delay(500); ustal;
line(x,y+pom,x+pom1,y+pom);
delay(500); ustal;
line(x+pom,y+pom1,x+pom,y);
delay(500);
line(x,y+pom,x+pom,y+pom);
delay(500); ustal;
line(x+pom,y+pom1,x+pom,y+pom1+pom);
X:=x+pom; y:=y+pom1;
ustal;

, L ) ) until pom<10;
Zmodyfikowany program zapisz jako TwojeNazwi- end:

sko3.pas przeslij do skrzynki pocztowej nauczycie-
la. begin
initgraph(x,y,'c:\tp\bgi');
rys;
readin;
closegraph;
end.

Ocena uzyskana przez ucznia: Podpis nauczyciela:

Xlll. Komentarz metodyczny:

Uznatem, iz najlepsze efekty przy tym temacie zostang osiggniete, jezeli uczniowie sa-
modzielnie odkryja, iz liczby Fibonacciego pojawiajg sie w wielu dziedzinach zycia.

Po podzieleniu ucznidéw na grupy i otrzymaniu przez nich tematéw wystgpien, rozpocze-
ty sie przygotowania do lekcji. Trwaty one dwa tygodnie. W tym czasie uczniowie samodzielnie
wyszukiwali niezbedne informacje oraz konsultowali ze mng ich tresc i koniecznos$é zaprezen-
towania w czasie lekcji. Zrédtem informacji mogty byé zasoby Internetu, czasopisma, ksigzki,
wiedza i doswiadczenie nauczycieli innych przedmiotéw oraz rodzicéw. Kazda z grup musiata
zaprezentowaC swojg prace w Scisle okreslonym czasie, stad przygotowujgc swoje wystgpie-
nia, uczniowie stawali przed koniecznoscig wyboru, kontaktowania sie z cztonkami grupy w
celu planowania wspolnych dziatan oraz wyboru najlepszej formy zaprezentowania zdobytych
wiadomosci. Przygotowujac swoje wystapienia, uczyli sie korzysta¢ w sposéb swiadomy z do-
stepnych zrodet informaciji, dokonywac ich selekgji i przetwarzania zgodnie z wymogami lekc;ji.




Wazng sprawg jest uswiadomienie uczniom, iz algorytmy rekurencyjne stosuje sie zwy-
kle wtedy, gdy rozpatrywany problem ma nature rekurencyjng. Stosowanie rekurencji nie jest
jednak polecane, gdy istnieje mozliwos¢ zastosowania prostego rozwigzania iteracyjnego. Jest
to zwigzane z duzym zapotrzebowaniem pamieci do przechowywania wartosci obliczeniowych
kolejnych wywotan rekurencyjnych.

Warto uzmystowi¢ uczniom takze, iz wiekszosS¢ (a praktycznie kazdg) procedur lub
funkcji rekurencyjnych mozna zastapic ich iteracyjnymi odpowiednikami.

Praca ucznidw zostata oceniona. Ocenie podlegaly nastepujace elementy pracy

ucznié

W

Czesc | (prezentacja wiadomosci na temat rodziny liczb Fibonacciego):

Czesé

a) odpowiedni dobor materiatow

b) wiasciwe wykorzystanie czasu wystgpienia
c) umiejetnosc zainteresowania innych uczniéw tematem swojego wystgpienia
d) sposéb wystgpienia i przekazywania informacji (poprawnosc¢ jezykowa)

Il (programowanie):

a) umiejetnosc analizy gotowych programow

b) umiejetnos¢ pisania programéw

XIV. Wykaz wykorzystanych fragmentow tekstéw:

WSIP,

Wykorzystano adres strony www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html
podany w ksigzce "Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne" — Maciej M. Systo;

Warszawa 1998r.

XV. Opis standardéw osiggnie¢ ucznidéw:

PODSTAWOWE

ROZSZERZAJACE

uczen:
[ ]

potrafi

stosuje posiadang wiedze do rozwig-
zywania zadan teoretycznych i prak-
tycznych,

wykorzystuje elektroniczne zrodfa in-
formaciji,

wykorzystuje srodki i narzedzia infor-
matyki w rozwigzywaniu typowych za-
dan,

wykorzystuje zdobytg wiedze i umie-
jetnosci w rozwigzywaniu zadan szkol-
nych z réznych dziedzin i problemow
zycia codziennego,

wie, co to jest iteracja i rekurencja,

zna podstawowe instrukcje wybranego
jezyka programowania i potrafi napisa¢
prosty program, umie stosowac proce-
dury i funkcje w wybranym jezyku pro-
gramowania,

dokona¢ analizy prostego algorytmu

rekurencyjnego i programu wykorzystujgcego
rekurencje.

uczen:
[ ]

wie, jak unikac¢ typowych btedow dzia-
tania programéw wynikajacych z kon-
strukcji algorytmow,

potrafi budowac procedury i funkcje z
parametrami w wybranym jezyku pro-
gramowania,

wie, jak rozwigzywac zadania rekuren-
cyjne w wybranym jezyku programo-
wania,

zna korzysci i niebezpieczenstwa wy-
nikajgce ze stosowania rozwigzan re-
kurencyjnych,

stosuje metody badawcze do rozwia-
zywania problemoéw.




PRZYPISY:

Wszystkie przypisy dotyczg podrecznika "Informatyka czes¢ 1 — Podrecznik dla liceum
ogodlnoksztalcacego” — WSIiP — Warszawa 2002; Autorzy: Ewa Gurbiel, Grazyna Hardt-
Olejniczak, Ewa Kotczyk, Helena Krupicka, Maciej M. Systo:

1. —str. 23
2.—str. 26
3.—str. 35
4. —str. 38
5. —str. 40
6. — str. 46
7.—str. 50
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