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Schemat Hornera w jezyku C++ ‘

Zr6dto: Charles Deluvio, domena publiczna.

W e-materiale Schemat Hornera poznaliSmy dwie wersje algorytmu, za pomocg ktorego
mozna obliczy¢ wartos¢ wielomianu, wykorzystujac minimalng liczbe mnozen.

W tym e-materiale zaimplementujemy schemat Hornera w jezyku C++.

Ciekawi cie, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

» Schemat Hornera w jezyku Java.
» Schemat Hornera w jezyku Python.

Wiecejzadan znajdziesz w materiale: Schemat Hornera - zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz algorytm realizujgcy schemat Hornera iteracyjnie i rekurencyjnie
w jezyku C++.

o Zaimplementujesz algorytm w wersji iteracyjnej oraz rekurencyjnej, obliczajacy
warto$¢ wielomianu za pomoca schematu Hornera.

e Zastosujesz algorytm wykorzystujacy schemat Hornera, by rozwigza¢ konkretne
problemy.
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Przeczytaj

Schemat Hornera jest sposobem obliczania warto$ci wielomianu dla podanego argumentu.
Dzieki tej metodzie ograniczamy liczbe mnozen, ktora musimy wykona¢ w celu rozwigzania
problemu. W tym materiale zaimplementujemy w jezyku C++ dwie wersje algorytmu:
iteracyjng oraz rekurencyjna.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e wspolczynniki[ ] - tablica zawierajgca liczby rzeczywiste (kolejne wspoétczynniki
wielomianu)

e stopienWielomianu -liczba naturalna

e x - liczba rzeczywista; argument, dla ktérego obliczana jest warto$¢ wielomianu

Wynik:
e wynik - liczba rzeczywista

Przyktadowe wyjscie:

Wartos¢ wielomianu dla argumentu x = 4

Schemat Hornera - wersja iteracyjna

Zapiszmy krok po kroku algorytm obliczajacy warto$¢ wielomianu w wersji iteracyjne;j.
Krok 1.
Zapiszmy nagtowek naszej funkciji.

Najpierw zapisujemy typ zwracanych wartosci przez nasza funkcje. W tym przypadku moze
to by¢ zarowno typ int, float, double, jakivoid. W przypadku funkciji typu void
musimy w ciele funkcji zawrze¢ wypisywanie na ekran obliczonej wartosci.

Nastepnie zapisujemy nazwe naszej funkcji horner, a potem w okraglych nawiasach
zapisujemy argumenty funkcji. Pierwszym z argumentow jest tablica

wspolczynniki zawierajgca, jak sama nazwa wskazuje, wszystkie wspotczynniki
znajdujace sie przy kolejnych potegach naszego wielomianu. Kolejnym argumentem jest
stopienWielomianu. Jest to zmienna, w ktorej przechowywana jest najwigksza potega
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naszego wielomianu. Ostatnim argumentem jest zmienna x . Jest to argument, dla ktorego
bedziemy oblicza¢ warto$¢ wielomianu.

int hornerIteracyjnie(int wspolczynniki[],int stopienWielomianu,

Krok 2.

Deklarujemy zmienng wynik. Moze by¢ ona zaréwno typu int, double, jaki float.

int wynik;

Krok 3.

Kolejnym krokiem bedzie przypisanie do zmiennejwynik wartosci rownejwyrazowi
wolnemu w naszym wielomianie.

wynik = wspolczynniki[0],;

Krok 4.

Nastepnie tworzymy petle wykonujacgsicodi = 1doi = stopienWielomianu.
Zaczynamy petle od wartosci rownej 1, poniewaz warto$¢ wspotczynnika wyrazu wolnego
zostata uwzgledniona w obliczeniach poza petly. Petla wykonuje sie do wartosci rowne;j
stopienWielomianu, poniewaz zaczynamy od stopnia rownego 1i wykonujemy petle do
momentu, w ktorym obliczymy caty wielomian.

for(int i = 1, i <= stopienWielomianu; 1i++)

Krok 5.

W petli do zmiennejwynik przypisujemy jej obecng warto$¢ przemnozong przez argument
X, a do tego dodajemy zmienng zapisang w tabeli wspolczynniki pod indeksem 1i.

wynik = wynik * x + wspolczynniki[i];

Krok 6.



Po wykonaniu petli dla funkcji typu void wypisujemy wartos¢ zmiennejwynik
w odpowiednim komunikacie.

cout<<"Wartos¢ wielomianu dla argumentu x = "<<wynik;

Dla funkciji typu catkowitego (int) zwracamy zmienng wynik

return wynik;

Caly algorytm, wigcznie z krokiem 6. zapisanym dla funkcji typu catkowitego, prezentuje si¢
nastepujgco:

int hornerIteracyjnie(int wspolczynniki[],int stopienWielomianu,

{

int wynik = wspolczynniki[0];

for(int 1 1, 1 <= stopienWielomianu; 1i++)
wynik = wynik * x + wspolczynniki[i];

return wynik;

Sprawdzmy jego dziatanie dla przykladowych danych. Przetestujemy dzialanie programu
dla nastepujgcego wielomianu:

VV(m) =22 4+ 3z — 6

orazxr = 2.

#include<iostream>
using namespace std;

int hornerIteracyjnie(int wspolczynniki[],int stopienWielomianu,

{

int wynik wspolczynniki[0];

for(int 1 = 1; 1 <= stoplienWielomianu; i++)
wynik wynik * x + wspolczynniki[i];



return wynik;

¥
int main()
{
int wspolczynniki[] = {1, 3, -6},
int stopienWielomianu = 2;
int x = 2;
cout << hornerIteracyjnie(wspolczynniki, stopienWielomianu, X
return 0;
¥

Program na wyjsciu daje liczbe 4, co jest poprawnym wynikiem.

Schemat Hornera - wersja rekurencyjna
Zapiszmy, krok po kroku, algorytm schematu Hornera w wersji rekurencyjne;j.
Krok 1.

Zapiszmy nagtowek naszej funkciji:
int hornerRekurencyjnie(int wspolczynniki[],int stopienWielomianu

Sklada sie on z nastepujgcych elementow:

e typu zwracanych wartosci przez funkcje - w tym przypadku moze to by¢ zaréwno int,
float,jakidouble,

» nazwy funkcji hornerRekurencyjnie,

« argumentow funkcji zapisanych w okraglych nawiasach.

Pierwszym z argumentow jest tablica wspolczynniki zawierajgca wszystkie
wspotczynniki znajdujace si¢ przy kolejnych potegach naszego wielomianu. Kolejnym
argumentem jest stopienWielomianu. Jest to zmienna, w ktorej przechowywana jest
najwieksza potega naszego wielomianu. Ostatnim argumentem jest zmienna x . Jest to
argument, dla ktorego bedziemy obliczali warto$¢ wielomianu.

Krok 2.

Kolejnym krokiem jest ustalenie warunku przerwania rekurenciji. Tym warunkiem bedzie
to, czy zmienna stopienWielomianu jest rowna O.
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if(stopienWielomianu == 0)

Krok 3.
Jesli warunek zapisany w kroku 2 jest spetniony, zwracamy wspotczynnik z indeksem zero

- jest to wyraz wolny naszego wielomianu.

return wspolczynniki[0];

Krok 4.

Jesli nasz warunek nie jest spetniony, zwracamy argument, dla ktérego obliczamy wartos¢
wielomianu pomnozong przez wartos¢, jaka zwroci nam wywotana rekurencyjnie funkcja
hornerRekurencyjnie() zargumentami wspolczynniki,

stopienWielomianu - 1, x oraz dodanym wspotczynnikiem zapisanym pod indeksem
stopienWielomianu.

return x * hornerRekurencyjnie(wspolczynniki, stopienWielomianu -

Algorytm obliczajacy warto$¢ wielomianu zapisany w wersji rekurencyjnej
zaimplementowany w jezyku C++ wyglada nastepujaco:

int hornerRekurencyjnie(int wspolczynniki[],int stopienWielomianu

{

if(stopienWielomianu == 0)
return wspolczynniki[0];
else
return x * hornerRekurencyjnie(wspolczynniki, stopienWielc

Sprawdzmy jego dziatanie dla przykladowych danych. Przetestujemy dzialanie programu
dla nastepujacego wielomianu:

VV(x) =22 +3z — 6

orazx = 2.

#include<iostream>



using namespace std;

int hornerRekurencyjnie(int wspolczynniki[],int stopienWielomianu

{

if(stopienWielomianu == 0)
return wspolczynniki[0];
else
return x * hornerRekurencyjnie(wspolczynniki, stopienWielc
}
int main()
{
int wspolczynniki[] = {1, 3, -6};
int stopienWielomianu = 2;
int x = 2;
cout << hornerRekurencyjnie(wspolczynniki, stopienWielomianu,
return 0,
}

Program na wyjSciu daje liczbe 4, co jest poprawnym wynikiem.

Stownik
algorytm

przepis postepowania prowadzgcy do rozwigzania ustalonego problemu, okreslajacy cigg
czynnosci elementarnych, ktore nalezy w tym celu wykonac¢
iteracja

technika programowania polegajgca na powtarzaniu tych samych operacji w petli
okreslong liczbe razy lub do momentu, az zostanie speiniony zadany warunek
przypadek podstawowy

przypadek, dla ktorego funkcja rekurencyjna nie wywotuje samej siebie, a zamiast tego
zwraca z gory okreslong warto$c¢
rekurencja

technika programowania polegajgca na tym, ze funkcja wywotuje samg siebie, az do
napotkania przypadku podstawowego
stopien wielomianu




najwyzsza potega przy zmiennej, ktora nie jest rowna zero
wielomian

wyrazenie algebraiczne bedace sumg jednomiandw, czyli wyrazen postaci apx”
William George Horner

brytyjski matematyk zyjacy w latach 1786-1837; w wieku 14 lat zostat asystentem
nauczyciela w szkole w Bristolu, a w 1809 roku zatozyt wtasng szkote w Bath; podat
sposOb wyznaczania warto$ci wielomianu z wykorzystaniem minimalnejliczby operaciji
mozenia

wykonanie elementarne w rekurencji

moment, gdy funkcja rekurencyjna zwraca konkretng warto$¢ zamiast kolejnego
wywolania rekurencyjnego



Prezentacja multimedialna




Polecenie 1

Zapisz algorytm dzielenia wielomianu przez dwumian z wykorzystaniem schematu Hornera,
wykorzystujac pseudokod lub jezyk programowania.

Przetestuj jego dziatanie dla nastepujacego dzielenia wielomianu przez dwumian:

dz* — 322 +2—7 : -2

Wykonanie tej operacji jako wynik da nam tablice wspotczynnikéw wielomianu, bedacego
wynikiem dzielenia zadanego wielomianu przez dwumian oraz reszte z dzielenia. Dla
przedstawionego przyktadu tablica ta bedzie zawierata elementy: 4, 8, 13, 27, 47. Poniewaz
wynikiem przedstawionego dziatania jest wielomian

423 + 822 + 13z + 27 reszta z dzielenia = 47.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e wspolczynniki - tablica liczb rzeczywistych przechowujaca wspétczynniki wielomianu
(dzielnej)

e stopienWielomianu - liczba naturalna

e dwumian - wyraz wolny dwumianu (dzielnika); liczba rzeczywista

Wynik:

e wynik - liczba rzeczywista



Polecenie 2

Przeanalizuj prezentacje przedstawiajgca dzielenie wielomianu przez dwumian i poréwnaj z nig
swoje rozwiazanie.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Pierwszym krokiem, jaki musimy wykonad, jest
zapisanie nagtéwka funkcji:

void horner(double
wspolczynniki[], int
stopienWielomianu, double
dwumian)



Przeanalizujmy powyzszy nagtéwek element po
elemencie:

void - rodzaj funkcji, ktéra nie zwraca nic,

horner - nazwa funkcji,

double - typ zmiennej liczbowej
przechowujacej liczby zmiennoprzecinkowe,

wspolczynniki[ ] - tablica przechowujaca
wspotczynniki wielomianu, ktory jest dzielng,

int - typ zmiennej liczbowej przechowujacej
liczby catkowite,

stopienWielomianu - zmienna
przechowujaca stopien wielomianu, ktory jest
dzielna,

dwumian - zmienna przechowujgca wyraz
wolny dwumianu, ktoéry jest dzielnikiem.

O,

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Kolejnym krokiem bedzie zadeklarowanie
tablicy, w ktérej bedziemy przechowywac wynik
dzielenia.

double * wynik = new double
[stopienWielomianu + 1];

Tablicawynik ma stopienWielomianu +
1 komorek, poniewaz w pierwszych
stopienWielomianu komdrkach bedzie
zapisany wynik naszego dzielenia, za$

w ostatniej komodrce bedzie zapisana reszta

z dzielenia.

Tablice deklarujemy, wypetniajac jg od razu
zerami, by nie byto w niej danych, ktére zostaty
wczesniej w pamieci.



Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Nastepnie ustawmy wartosé¢ komorki o indeksie
zero w tablicy wynik na wartos$¢ komorki o tym
samym indeksie w tablicy wspolczynniki.

wynik[@] = wspolczynniki[0];

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Kolejnym krokiem bedzie stworzenie petli for
tak, by przejs¢ przez kazdy element obu tablic.
Aby to zrobié¢, musimy zacza¢ petle od i
réwnego jeden (poniewaz komaorkami o indeksie
zero zajeliSmy sie wczedniej) do i <=
stopienWielomianu (poniewaz tablica ma
stopienWielomianu + 1 komodrek).

for (int i = 1; i <=
stopienWielomianu; i++)

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

W petli zapisanej w poprzednim kroku musimy
obliczy¢ wartos$¢ wielomianu, ktéry powstanie
poprzez podzielenie dzielnej przez dzielnik.
Robimy to, zapisujac réwnanie: wynik[i] =
dwumian * (-1) * wynik[i - 1] +
wspolczynniki[i];



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Po wykonaniu petli w tablicy wynik [ ] mamy
obliczony iloraz, a w komérce o indeksie
stopienWielomianu mamy zapisang reszte
z dzielenia.

Wyswietlmy wielomian. Aby to zrobié, najpierw
musimy stworzy¢ petle for, ktéra pozwoli nam
wyswietli¢ caty wielomian. Bedzie sie ona
wykonywataod i = 0 dopdkii <
stopienWielomianu. Petla ta nie wykonuje

sie do konca tablicy, poniewaz w ostatniej
komorce zawarta jest reszta z dzielenia.

1

2 for (int 1 = 0; i <
stopienWielomianu; i++)

3

4}

5

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Umiesémy w petli komunikat pozwalajacy nam
wyswietli¢ kolejne wspotczynniki przy
odpowiednich potegach zmiennej X w naszym
wielomianie. Aby to zrobi¢, zapiszmy:

cout << wynik[i] << "xA" <<
stopienWielomianu - i - 1;

Pierwsze, co wyswietlamy, to odpowiedni
wspotczynnik obliczony wczesdniej. Nastepnie
wyswietlamy oznaczenie x do potegi. Ostatnim,



co wyswietlamy, jest potega, do ktorej
podniesiona jest wartos¢ zmiennej X w naszym
wielomianie. Potege obliczamy poprzez odjecie
od stopienWielomianu zmiennegj i,
poniewaz zmienna i zwieksza sie o jeden co
kazdy obrot petli. Finalnie od catosci
odejmujemy jeden. Robimy to, poniewaz

w zmiennej stopienWielomianu zawarty
jest stopien wielomianu, ktéry byt dzielna,
ailoraz jest stopnia o jeden mniejszego,
poniewaz dzielilismy dzielng przez dwumian.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Nastepnym krokiem bedzie sprawdzenie, czy
powinnismy wyswietli¢ znak dodawania.
Powinien sie on wyswietli¢ w przypadku, gdy
nastepny wspotczynnik wielomianu jest wiekszy
badz réwny zero oraz nie jest on zapisany

w komorce o indeksie rownym
stopienWielomianu. Gdyby tak byto,
oznaczatoby to, ze jest to reszta z dzielenia.

if (wynik[i + 1] >= 0 && (i + 1)
I= stopienWielomianu)

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Jesli warunek sprawdzany w poprzednim kroku
jest spetniony, wyswietlamy znak dodawania.

cout << "+";



Materiat audio dostepny pod adresem:

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Na koncu, poza petlg, wyswietlmy wartosc
reszty z dzielenia. Jest ona zapisana w komodrce
o indeksie stopienWielomianu.

cout << " reszta z dzielenia =
<< wynik[stopienWielomianu] <<
endl;

Musimy tez pamietac¢ o usunieciu z pamieci
dynamicznie zdefiniowanej tabeli.

delete [] wynik;

https:/zpe.gov.pl/b/P12dbUcalL

Caty algorytm wyglada nastepujaco:

1
2
3
4

10
11

#include <iostream>
using namespace std;

void horner(double
wspolczynniki[], int
stopienWielomianu, double
dwumian)
{

double #*wynik = new
double[stopienWielomianu +
11;

wynik[@] =
wspolczynniki[0];

for (int i = 1; i <=
stopienWielomianu; i++)

{

wynik[i] = dwumian

* (-1) * wynik[i - 1] +
wspolczynniki[i];



12
13
14

15
16

17

18
19
20

21
22
23
24
25
26

27

28
29

for (int i = 0; i <
stopienWielomianu; i++)
{
cout << wynik[i]
<< "xM" <<
stopienWielomianu - i - 1;
if (wynik[i + 1]
>= 0 && (i + 1) !=
stopienWielomianu)

Cout << II+II;
cout << " reszta z
dzielenia = " <<

wynik[stopienWielomianu]
<< endl;

delete [] wynik;
}
int main()
{
double wspolczynnikil]
= {4, o0, -3, 1, -7 };
horner (wspolczynniki,
4, -2);
return 1;
}

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktéry obliczy wartos¢ wielomianu, zgodnie ze schematem Hornera (metoda
iteracyjna). Przetestuj jego dziatanie dla nastepujgcego wielomianu 522 + 222 + = + 10
dlaargumentux = 5.

Specyfikacja:
Dane:
e wsp - tablica liczb catkowitych; wspotczynniki wielomianu
e stopien - liczba catkowita; stopien wielomianu
e X - liczba catkowita, argument
Wynik:
e y - liczba catkowita; wartos¢ wielomianu

Twoje zadania

1. Program ma wyswietla¢ warto$¢ wielomianu 522 + 222 + z + 10 dla argumentu
x = 5.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktéry obliczy wartos¢ wielomianu, zgodnie ze schematem Hornera (metoda
rekurencyjna). Przetestuj jego dziatanie dla wielomianu 2> + 723 + =z + 1dla argumentu
xz = 10.

Specyfikacja:

Dane:
e wsp - tablica liczb catkowitych; wspotczynniki wielomianu
e stopien - liczba catkowita; stopien wielomianu
e X - liczba catkowita, argument

Wynik:

e y - liczba catkowita; wartos¢ wielomianu

Twoje zadania

1. Program ma wyswietla¢ warto$¢ wielomianu z° + 7 + z + 1dla argumentu
x = 10. Program ma zostac¢ napisany w wersji rekurencyjne;j.






Cwiczenie 3

Napisz program, ktory obliczy, a nastepnie wyswietli kolejne wspétczynniki wielomianu
podzielonego przez dwumian. Przetestuj dziatanie programu dla wielomianu
623 — 22 + 5z + 12 podzielonego przez dwumian z — 5.

Specyfikacja:

Dane:

wsp - tablica liczb catkowitych; wspétczynniki wielomianu

stopien - liczba catkowita; stopien wielomianu

dwumian - liczba catkowita

x - liczba catkowita; argument
Wynik:

e y - tablica liczb catkowitych; kolejne wspotczynniki wielomianu podzielonego przez
dwumian

Twoje zadania

1. Program powinien wyswietli¢ kolejne wspoétczynniki (oddzielone spacjg) wielomianu
bedacego wynikiem dzielenia 6x3 — 2 + 5z + 12 przez x — 5.






Cwiczenie 4 @

Aby obliczy¢ wartos¢ liczby a podanej w systemie liczbowym o podstawie x, mozemy obliczy¢
wartos¢ wielomianu

-1 2 1
w(z) = agz" + a1z™ t + asz™ 4. .. +a,_ 1z’ + apz’

w ktérym a; to i-ta cyfra liczby a (gdzie a( to cyfra najbardziej znaczaca liczby a), a n to liczba
cyfr w liczbie a pomniejszona o 1.

Napisz program, ktéry dokona zamiany liczby podanej w systemie liczbowym z przedziatu [2, 9]
na liczbe w systemie dziesietnym zaprezentowanym sposobem. W celu obliczenia wartosci
wielomianu zastosuj algorytm wykorzystujgcy schemat Hornera.

Przetestuj dziatanie programu dla liczby w systemie tréjkowym o wartosci 21012211.
Specyfikacja:
Dane:

e liczba - cigg znakow; liczba catkowita zapisana w systemie liczbowym z przedziatu [2,
9]

Wynik:

e wynik - liczba catkowita; liczba w systemie decymalnym

Twoje zadania

1. Program dokonuje konwers;ji liczby zapisanej w systemie tréjkowym na liczbe
zapisang w systemie dziesietnym.






Dla nauczyciela
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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

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

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

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

h) obliczania warto$ci wielomianu za pomoca schematu Hornera,

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):

» Przeanalizujesz algorytm realizujgcy schemat Hornera iteracyjnie i rekurencyjnie
w jezyku C++.

» Zaimplementujesz algorytm w wersji iteracyjnej oraz rekurencyjnej, obliczajacy wartos¢
wielomianu za pomoca schematu Hornera.

 Zastosujesz algorytm wykorzystujacy schemat Hornera, by rozwigza¢ konkretne
problemy.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

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

Przebieg lekcji

Przed lekcja:



1.

Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»Schemat Hornera w jezyku C++”. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w sekcji
»Przeczytaj” w kontekScie programowania.

Faza wstepna:

1.

2.

3.

Chetna lub wybrana osoba przedstawia najwazniejsze informacje zwigzane ze
schematem Hornera.

Nauczyciel wyswietla temat oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajac razem z uczniami
kryteria sukcesu.

Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworzg pytania dotyczace tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel sprawdza przygotowanie uczniow do zaje¢, proszac chetng lub wybrang
osobe o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekciji ,Przeczytaj”

. Praca z tekstem. Nauczyciel prosi uczniow, by w parach przeanalizowali

zaproponowane w sekciji ,Przeczytaj’ rozwigzania i przetestowali ich dzialanie na
podstawie podanych przez siebie wielomianow.

. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznajg si¢ z Poleceniem 1 z sekcji ,Prezentacja

multimedialna” W zaleznosci od grupy nauczyciel moze zaproponowac napisanie
opisanego programu za pomoca jezyka programowania lub pseudokodu. Uczniowie
poroéwnujg swoje rozwigzania z prezentacja.

. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 1

z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawnosc¢ pisanych kodow, porownuje je
i omawia wraz z uczniami. Wskazuje najbardziej efektywne rozwigzanie.

. Liga zadaniowa - uczniowie pracujac w parach wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji

»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczyla zadanie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekciji 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¢ z programowania w C++ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie

zdania: ,Na dzisiejszych zajeciach nauczytam /tem si¢ jak...".

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 3-4 z sekciji ,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:



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

Wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,,Przeczytaj” mozna wykorzystac jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



