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Wiesz juz, czym rozni si¢ iteracja od rekurencji. W wielu sytuacjach metody te moga by¢
wykorzystywane zamiennie.

Bywa jednak, ze rekurencja btednie uzywana jest w rozwigzywaniu problemow, ktorych
natura nie jest rekurencyjna. Zrozumienie wad i zalet rekurencji wymaga umiejetnosci
tworzenia algorytmow w sposob rekurencyjny, dlatego warto przecwiczy¢ rozwigzywanie
problemo6w zaréwno za pomoca rekurencii, jak i iteracij.

W e-materiale Rekurencja a iteracja porownujemy te dwie metody oraz omawiamy wady
i zalety kazdej z nich. Tutaj natomiast zajmiemy si¢ analiza tego zagadnienia w jezyku Java.

Wiecej przykladow, ¢wiczen i rozwigzan znajdziesz w Rekurencja a iteracja - zadania
maturalne.

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

e Rekurencja a iteracja w jezyku C++,
» Rekurencja a iteracja w jezyku Python.

O tym, jak zagadnienie rekurencji wyjaSnia matematyka, przeczytasz w e-materiatach:
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Ciag okreslony rekurencyjnie,

Ciagg geometryczny okreslony rekurencyjnie,

Wzor ogo6lny ciggu okreslonego rekurencyjnie,

Ciagg arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.
Twoje cele

» Podsumujesz informacje na temat podstawowych wilasciwosci iteracji i rekurencii.

o Porownasz metode iteracyjng i rekurencyjng w jezyku Java.

» Rozwigzesz zadany problem metodg rekurencyjng i iteracyjng, wykorzystujac jezyk
Java.
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Przeczytaj

Metoda rekurencyjna - przypomnienie

Program bedgacy zapisem metody rekurencyjnej ma postac funkcji, aby mogt odwotywac sie
do samego siebie. Kazda funkcja rekurencyjna musi mie¢ warunek zakonczenia
rekurencji (zwany roOwniez warunkiem stopu) oraz przynajmniej jedno miejsce, w ktorym
funkcja wywotuje sama siebie.

Kiedy ostatnie wywotanie funkcji konczy swojg prace, rowniez funkcja, ktora je
spowodowata, moze zakonczy¢ swoje dziatanie. Proces ten powtarza si¢ dla kazdego
wywotania funkcji, az pierwsze w kolejnosSci wywotanie funkcji zwroci warto$¢ bedaca
wynikiem dziatania rekurencij.

W nastepstwie wywolania funkcji zostaje ona odtozona na szczyt stosu (charakterystyka tej
struktury danych znajduje si¢ w e-materiale Podstawowe struktury danych: stos i kolejka),
natomiast kiedy zakonczy ona swoje dziatanie, jest ze stosu zdejmowana.

Wazne!

W materiale dotyczacym jezyka Java zamiast pojecia funkcja uzywamy pojecia metoda.

Przesledzmy, jak wyglada metoda rekurencyjna i proces tworzenia stosu z jej wykonania.

public class Main {
public static int potega(int a, int n){
if (n == 1) return a;
return a * potega(a, n - 1);

public static void main (String [] args) {
potega(2,3);

Najpierw wywotlana zostaje metoda main, ktora jako pierwsza zostaje odtozona na stosie.
Nastepnie wywolujemy metod¢ potega(2, 3),aponiejmetode potega(2, 2).Jako
ostatnia wywolana zostaje metoda potega(2, 1), w ktorejnapotkany jest warunek
zakonczenia rekurencij.


file:///b/PE9Hyf0CX

potega(2, 1)
potega(2, 2

potega(2, 3) potega(2, 3)

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

Jezeli funkcja rekurencyjna nie bedzie miata instrukcji warunkowej, ktéra pozwoli na
zakonczenie jej pracy, nie wywotujac przy tym kolejnej instancji funkciji, funkcja bedzie
rekursywnie wywolywac si¢ w nieskonczonos¢, podobnie jak nieskonczona petla.

Gdy wywotanie metody potega (2, 1) zakonczy swoje dziatanie, zostaje ono zdjete ze
stosu, nastepnie przetwarzane jest wywotanie metody potega(2, 2), ktore takze jest
zdejmowane ze stosu, poniewaz zwrocito swoj wynik, analogiczna operacja zajdzie dla
wywotania metody potega(2, 3).

potega(2, 1)
potega(2, 2 potega(2, 2)

potega(2, 3 potega(2, 3) potega(2, 3)

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Kiedy liczba wywotan rekurencyjnych bedzie stale rosta, np. z powodu nieumieszczenia
w metodzie warunku zakonczenia rekurencji, moze dojS¢ do przepetnienia stosu (0 czym
poinformuje komunikat:

Exception in thread "main" java.lang.StackOverflowError).

Jest to blad w programowaniu polegajgcy na zapeinieniu si¢ roboczego obszaru pamieci
operacyjnej programu wywotaniami funkciji oraz ich lokalnymi zmiennymi. Stos ma
okreslong pojemnos$¢, gdy zostanie przepetniony, nowe zmienne zostaja umieszczone poza
nim, co prowadzi do btedow. Tak wygladatoby przepetnienie stosu dla

metody potega(2, 3),w ktorejnie umieszczono warunku zakonczenia rekurenciji.

Otrzymasz komunikat o przepetnieniu stosu:
Exception in thread "main" java.lang.StackOverflowError

potega(2, -1
potega(2, 0)

potega(2, 1)

potega(2, 1
potega(2, 2

potega(2, 2

potega(2, 3 potega(2, 3)

main main

main

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

Metoda iteracyjna - przypomnienie

Metoda iteracyjna opiera si¢ na powtarzaniu tej samej operacji w petli. Petli for uzywamy,
gdy wiemy, ile iteracji petli jest potrzebnych do rozwigzania problemu. Natomiast

petle while wykorzystamy, gdy nie bedziemy umieli okresli¢, ile iteracji nalezy wykonac

w celu rozwigzania problemu. Istnieje jeszcze petla do while, ktorej dziatanie jest
podobne do petli while, rozni si¢ jednak tym, ze warunek petli sprawdzany jest dopiero po
wykonaniu kazdej iteracij.

Poréwnanie metod

Glowne roznice miedzy metodami rekurencyjng i iteracyjna to szybkos¢ oraz sposob
dziatania, a takze - taczgce si¢ z nimi - wymagania dotyczace zasobéw komputera.

W wigkszoSci przypadkow algorytmy rekurencyjne sg mniej efektywne pamieciowo niz ich
iteracyjne wersje. Roznica jest spowodowana tym, ze metoda rekurencyjna wielokrotnie
odwotuje sie do samej siebie. Kazde rekurencyjne wywotanie funkcji ma swoje wtasne
zmienne, poniewaz wywolywana jest nowa funkcja. Kazde wywotanie funkcji zajmuje
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pewien obszar pamieci. Problem pojawia si¢ wowczas, gdy tworzone jest kolejne
wywolanie, a nie zostato zakonczone poprzednie, a tak wiasnie si¢ dzieje przy
wykorzystaniu rekurenciji. Nie jest to zauwazalne w przypadku mniej skomplikowanych
programow, w ktorych wywotan rekurencyjnych jest niewiele. Jednak jesli problem jest
bardziej wymagajacy, wykorzystanie pamieci rosnie. W momencie, gdy nieumiejetnie
zastosujemy rekurencje, moze dojs¢ do przepeinienia stosu i pojawienia si¢ komunikatu:
Exception in thread "main" java.lang.StackOverflowError. Zaleta
zastosowania algorytmu rekurencyjnego jest przejrzystos¢ oraz czytelno$¢ kodu.

Czestym bledem, przez ktory rekurencyjne wersje algorytmow dziatajg wolniejniz ich
iteracyjne odpowiedniki, sa nieoptymalnie skonstruowane wywotania. Jest tak w wypadku
algorytmu, w ktorym funkcja kilka razy liczy to samo, np. algorytmu rekurencyjnego
wyznaczajacego elementy ciggu Fibonacciego.

Warto wiedzie¢, kiedy nalezy uzy¢ metody rekurencyjnej, a kiedy lepiej pozostac¢ przy
iteracyjnej. Rekurencja czesto utatwia zrozumienie i rozwigzanie problemu, jesli faktycznie
jest to zgodne z jego charakterem.

Dobrym przykladem odstepstwa metody iteracyjnej w kwestii tworzenia algorytmow jest
problem potegowania. Standardowg definicje potegowania mozemy zapisa¢ nastepujaco:

n a gdyn=1
a = n—1
a-a gdyn>1

a - podstawa potegi

n - liczba catkowita wyktadnik potegi

Zaprezentowana definicja nie posiada zadnej istotnej zalety wzgledem wersji iteracyjne;.
Mozna powiedzie¢, ze utrudnia zrozumienie natury problemu. Dodatkowo jej
implementacja wprowadza sporo niewystepujacych w przypadku wersji iteracyjnej
problemow, zwigzanych na przykiad z przepelnieniem stosu.

Implementacja potegowania liczb

Aby omowic¢ réznice programistyczne w przypadku réznych podejs¢ do problemu,
porownajmy przyktadowe implementacje metod realizujgcych definicje



matematyczne w jezyku Java. Zacznijmy od potegowania liczb.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e a - liczba naturalna; podstawa potegi
e n - liczba catkowita; wyktadnik potegi

Wynik:
Program zwraca warto$¢ zmiennej a podniesionej do potegi n.

Wersja iteracyjna:

public static int potegowanieIteracyjnie(int a, int n) {
int wynik = a;
for (int 1 = 1; 1 < n; ++1) {
wynik *= a;

return wynik;

Wersja rekurencyjna:

public static int potegowanieRekurencyjnie(int a, int n) {
if (n == 1) return a;
return a * potegowanieRekurencyjnie(a, n - 1);

Widoczna na pierwszy rzut oka roznica, ktora przemawia na korzys¢ rozwigzania
rekurencyjnego, to dtugos¢ kodu. Zauwazmy, ze zapis

metody potegowanieRekurencyjnie() jest krotszy. W wielu algorytmach funkcje
rekurencyjne sg prostsze i krotsze w zapisie.

Porownywanie dlugosci kodu to czesto jednak btad. Liczba linijek kodu jest mniej wazna od
jego wydajnosci. Przeanalizujmy zatem aspekty wydajno$ciowe obu rozwigzan. Ztozono$¢
czasowa obu funkcii jest taka sama. Inaczej sprawa ma si¢ w przypadku ztozonosci
pamiegciowej. W wersji iteracyjnej, aby obliczy¢ warto$¢ funkcji dla danego parametru n,
deklarujemy tylko cztery zmienne. W przypadku funkcji napisanej rekurencyjnie liczba
zmiennych jest znaczaco zwi¢kszona. Przy obliczaniu wartoSci potegi dla danego



parametru n, bedziemy mieli liczbe zmiennych rzedu 2 - n, poniewaz dla kazdego
rekurencyjnego wywotania funkcji tworzymy dwie zmienne lokalne a i n.

Niepotrzebnie zwigkszone jest zatem zapotrzebowanie na pamiec na stosie, co moze
powodowac niemozliwos¢ wykonania funkcji dla duzych parametrow n. W przypadku
operacji potegowania mamy do czynienia z bardzo szybkim wzrostem wyniku.
Prawdopodobnie nie doswiadczymy w tym wypadku problemu z przepelnieniem stosu,
gdyz i tak podniesienie liczby do odpowiednio duzej potegi bytoby niemozliwe z uwagi na
pojemnos$¢ zmiennej typu int czy nawet long. Inaczej byloby w przypadku proby
obliczenia nastepujacego dziatania:

210000000 mod 270

Uzyskanie wyniku przedstawionej operacji bytoby niemozliwe do osiggniecia z pomoca
podejscia rekurencyjnego zbudowanego w sposob analogiczny do zdefiniowanej wczesniej
funkcji. W tym wypadku trzeba zastosowac podejscie iteracyjne lub algorytm tzw. szybkiego
potegowania (w wersji zarowno iteracyjnej, jak i rekurencyjne;j).

Implementacja silni matematycznej

Porownajmy teraz dwie wersje algorytmu obliczajgcego silni¢ matematyczng zapisane
w jezyku Java.

Silnia to jednoargumentowa funkcja matematyczna, ktorej wynikiem jest iloczyn wszystkich

liczb naturalnych (oprocz zera) nie wigkszych niz argument silni.
Przyktad 1

5!=1-2-3-4-5=120

Rozpiszmy przyktadowa postac algorytmow. Zaczniemy od metody iteracyjne;.
Specyfikacja problemu:
Dane:
» n -liczba catkowita; argument silni
Wynik:

Program zwraca wartos¢ silni n.

public class Main {



public static int silniaIteracyjna(int n){
int wynik = 1;

while(n > 0) {
wynik = wynik * n;
n--;

¥

return wynik;

}

public static void main (String [] args) {
System.out.print(silnialteracyjna(5));

Zmienna n przechowuje argument metody silnia, w tym przypadku jest to 5, wiec
matematyczna reprezentacja problemu wyglada nastepujaco: 5!

Specjalnym przyktadem silni jest liczba 0!, gdyz jako wynik zwraca ona 1. Dlatego do
zmiennejwynik przypisywana jest wartos¢ 1. W petli najpierw sprawdzany jest warunek
czy n > 0. Pozwala to na mnozenie zmiennejwynik przez kolejne wartosci n. Po
zakonczeniu petli wynik dziatania 5! zostaje zwrécony z metody silnialteracyjna,

a nastepnie wypisany w konsoli.

W przypadku rekurencyjnej wersji problemu, kod wyglada nastepujaco:

public class Main {
public static int silniaRekurencyjna(int n) {
if (n == 0) return 1;
return n * silniaRekurencyjna(n - 1);

public static void main (String [] args) {
System.out.print(silniaRekurencyjna(5));

Ponownie rozwazamy przypadek specjalny dla 0!, wiec gdy n = 0 zwracamy warto$¢ 1.
Gdy n jest rézne od 0, wywoltujemy metode silniaRekurencyjna(n-1) oraz mnozymy jg



razy n.

Rekurencyjne powielanie obliczen

WspomnieliSmy juz o tym, Ze nieumiejetna implementacja funkcji rekurencyjnej moze
skutkowac¢ zwiekszong liczbg wykonanych operacji. Zagadnienie to dobrze obrazuje
problem obliczania n-tego wyrazu ciggu Fibonacciego, kod w jezyku Java reprezentujacy
rekurencyjne rozwigzanie problemu wyglada nastepujgco:

1 public class Main{

2 public static int fib(int n){ //rekursywnie
3 //warunki zakonczenia

4 if(n == 0) return 0;

5 if(n == 1) return 1;

6 //wywotanie rekurencyjne

7 return fib(n - 2) + fib(n - 1);

8

9

}
10 public static void main (String [] args) {
11 System.out.println(fib(8));
12 }
13 }

Dla wywotania metody fib (8) otrzymamy nastepujace drzewo wywotan rekurencyjnych:

fib(6)
/\
fib(5) fib(4)

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



Na grafice kolorami zaznaczone sa wielokrotne wywotania metody fib(6), fib(5),
fib(4) itd. Przez nieumiejetne uzycie rekurencji wielokrotnie obliczamy wartosci
identycznych wywotan metody, co powoduje ogromny wzrost zajmowanej pamieci na
stosie.

Na przytoczonym przykitadzie mozemy zauwazy¢, ze uzywanie rekurencji moze czasem
prowadzi¢ do niepotrzebnego powielania obliczen, w przypadku tego problemu optaca si¢
zastosowac¢ metode iteracyjng.

1 public class Main{

2 public static int fib(int n){ //iteracyjnie

3 int a = 1; //pierwszy 1 drugli wyraz

4 int b = 1; //ciagu Fibbonaciego

5 int wyraz = 1; //wartosS¢ bierzgcego wyrazu ciagu
6

7 for(int i = 3; i <= n; i++){ //pierwsze 2 wyrazy
8 wyraz = a + b; // sa juz obliczone
9 a = b;

10 b = wyraz;

11 }

12 return wyraz,

13 }

14

15 public static void main (String [] args) {

16 System.out.println(fib(1));

17 }

18 }

Dzigki metodzie iteracyjnej uzywamy tylko 4 zmiennych, a takze nie powielamy obliczen.

Stownik
void

metoda, ktora nie przekazuje informacji zwrotnej, nie zwraca danych, nie przyjmuje
zadnych parametrow
nieskonczona petla

petla, w ktorej nigdy nie zajdzie warunek zakonczenia petli, a polecenia w niej zawarte
bedg sie wykonywac¢ w nieskonczonosc
przepetnienie stosu




btad w programowaniu polegajgcy na zapelnieniu sie roboczego obszaru pamieci
operacyjnej programu; problem dotyczy organizacji pamieci; lokalne zmienne tworzone
w programie zapisywane sg na stosie, ktory ma okreslong pojemnos¢; gdy zmienne
przestaja by¢ uzywane, pamiec jest sukcesywnie zwalniana; w momencie, gdy zaczynamy
tworzy¢ zmienne lokalne lub wywotania funkcji w niekontrolowanym tempie, dochodzi
do zapetnienia obszaru stosu, przez co nastepne zmienne zostajg umieszczone poza
stosem

rekursja

alternatywne okreslenie rekurencji



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem przedstawiajgcym programy obliczajace silnie zadanej liczby

z wykorzystaniem rekurencji oraz iteracji.

I' t /-‘-
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E P |

Rekurencja a iteracja -
porownanie

Silnia w jezyku Java

e

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R10jLaYbTgQQO
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu

Plik o rozmiarze 491.00 B w jezyku polskim
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Polecenie 2

Napisz dwa programy, ktérych zadaniem bedzie obliczenie wartosci n-tego elementu ciggu
zdefiniowanego wzorem:

0 gdyn =20
a1 gdyn=1
p-1-Qp-2+3 gdyn >1

W pierwszym wykorzystaj rekurencje, w drugim - iteracje.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna

Wynik:

Program na wyjsciu standardowym zwréci wartos¢ n-tego elementu ciagu.

Metoda rekurencyjna:

1 public class Zadanie {

2 public static int rekurencyjnie(int n) {

3 // tutaj dopisz kod

4 }

5

6 public static void main(String[] args) {

7 int n = 5; // dla testéw zmien liczbe
8

9 System.out.println(rekurencyjnie(n));
10 }

11 }



Metoda iteracyjna:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11 }

public class Zadanie {

public static int iteracyjnie(int n) {
// tutaj dopisz kod
}

public static void main(String[] args) {
int n = 5; // dla testéw zmien liczbe

System.out.println(iteracyjnie(n));



Polecenie 3
Okresl, jaka jest ztozonos$¢ obliczeniowa obu algorytmow.

Polecenie 4

Poréwnaj swoje rozwigzanie z animacja.

REKURENCJA A ITERACIJA

W JEZYKU JAVA




Film dostepny pod adresem /preview/resource/RHNUNdQyAYyMpG
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu

Plik o rozmiarze 689.00 B w jezyku polskim

Polecenie 5

Na podstawie e-materiatu przygotuj notatke, w ktérej podsumujesz najwazniejsze informacje
dotyczace rekurencji oraz iteracji.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktéry metodg iteracyjna wypisze sume cyfr podanej liczby. Ponizej znajduje sie

przyktadowa implementacja wykonana metoda rekurencyjnga. Przetestuj swoj program dla

liczby 473856394,
1 public class Main {
2 public static void main(String[] args) {
3 int n = 473856394;
4
5 if (n < 0) {
6 n=-1%n;
7 ¥
8
9 int sumaCyfr = sumujCyfry(n);
10
11 System.out.println(sumaCyfr);
12 3}
13
14 public static int sumujCyfry(int n) {
15 if (n == 0) {
16 return 0,
17 } else {
18 return n % 10 + sumujCyfry(n / 10);
19 }
20 }
21 }

Specyfikacja problemu:

Dane;

e n - liczba catkowita, ktérej sume cyfr nalezy obliczy¢

Wynik:

e suma - liczba naturalna, suma cyfr liczby n



Twoje zadania

1. Program wypisuje sume cyfr danej liczby, wykorzystujac iteracje.




Cwiczenie 2 @

Napisz program, ktéry metodg iteracyjng wypisze wszystkie liczby naturalne nie wieksze od
podanej liczby n i podzielne przez x (nie uwzgledniajac zera, w kolejnosci malejacej). Przetestu;j
godlan = 18orazx = 3.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna

e X - liczba naturalna dodatnia
Wynik:

e wypisze wszystkie liczby naturalne nie wieksze od podanej liczby n i podzielne przez
X (nie uwzgledniajac zera, w kolejnosci malejacej)

Twoje zadania

1. Program za pomocg iteracji wypisuje wszystkie liczby naturalne podzielne przez x,
ktore sg nie wieksze niz podana liczba n (nie uwzgledniajac zera).






Cwiczenie 3 O

Napisz program, ktéry metoda rekurencyjng wypisze wszystkie liczby naturalne nie wieksze od
podanej liczby n i podzielne przez x (nie uwzgledniajac zera, w kolejnosci malejacej). Przetestu;j
godlan = 18orazx = 3.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna

e X - liczba naturalna dodatnia
Wynik:

o wszystkie liczby naturalne nie wieksze od podanej liczby n i podzielne przez x (nie
uwzgledniajac zera, w kolejnosci malejacej)

Twoje zadania

1. Program za pomoca rekurencji wypisuje wszystkie liczby naturalne podzielne przez x,
ktore sa nie wieksze niz podana liczba n (nie uwzgledniajac zera).
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Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
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
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z roznych dziedzin algorytmy poznane
w szkole podstawowej oraz algorytmy:

e) obliczania wartosci elementow ciggu metodg iteracyjng i rekurencyjng, w tym
wartosci elementow ciggu Fibonacciego.

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

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

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



I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia 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:

b) rekurencje (do generowania ciggow liczb, potegowania, sortowania liczb,
generowania fraktali),

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):

» Podsumujesz informacje na temat podstawowych witasciwosci iteracji i rekurencii.
» Porownasz metodg iteracyjng i rekurencyjng w jezyku Java.
» Rozwiagzesz zadany problem metodg rekurencyjna i iteracyjng, wykorzystujac jezyk Java.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

dyskusija;

rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;

¢wiczenia praktyczne;

burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;



« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
o oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji).

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie¢ na platformie i udostgpnia e-materiat:
»,Rekurencja a iteracja w jezyku Java”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji
»Przeczytaj” w kontekscie programowania.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢. Prosi uczniow, by na podstawie wiadomosci
zdobytych przed lekcjg zaproponowali kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedza w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Metodg burzy mozgoéw uczniowie referujg najwazniejsze informacije,
jakie znalezli w sekciji ,Przeczyta’, przygotowujgc si¢ do lekcji. Nastepnie chetna lub
wybrana osoba podsumowuje najwazniejsze roznice miedzy iteracjg a rekurencja.

W razie potrzeby nauczyciel uzupetnia wypowiedz.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie
wspolnie zapoznajg si¢ z trescia filmu i dziela si¢ swoimi spostrzezeniami na forum
klasy. W kolejnym kroku w parach implementujg dwa programy w jezyku Java.

W pierwszym wykorzystuja metode rekurencyjng, w drugim - iteracyjng. Chetna lub
wybrana osoba przedstawia swoje rozwigzanie na forum klasy. Nauczyciel komentuje je.
W nastepnym kroku uczniowie porownuja swoje rozwiazania z przedstawionymi

W animaciji.

3. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg sie w pary i wykonujg ¢wiczenia nr 1-2 z sekcii
»Sprawdz sie”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja
jedng wersje odpowiedzi.

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. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
Java.



Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersii).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

Wskazowki metodyczne:

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



