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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

Poznalismy juz algorytm konwersji liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy (binarny).
PrzedstawiliSmy reczng metode przeprowadzania takiej zamiany oraz pseudokod opisujacy
niezbedne czynnosci.

Ten e-material poswiecimy zaimplementowaniu poznanego algorytmu w jezyku C++.

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

» Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy w jezyku Java,
» Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siegnijdo Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy - zadania
maturalne.
Twoje cele

» Zaimplementujesz w jezyku C++ algorytm konwersji czeSci catkowitejliczby
dziesietnej do postaci binarne;j.



file:///b/PFk2samps
file:///b/P1An5pcjM
file:///b/PdO4RZvJR
file:///b/P6snE2LaS

» Poznasz sposob zamiany czeSci utamkowej liczby dziesietnej do postaci dwojkowej

i zastosujesz go w samodzielnie napisanym programie.
» Wykonasz kilka zadan zwigzanych z konwersjg liczb miedzy systemami o roznych

podstawach.



Film samouczek




Problem 1

Specyfikacja problemu:

Napisz konwerter liczb z systemu dziesietnego na dwoéjkowy (binarny).




Polecenie 1

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

- - //
.<’.
! A ]

A_lgorytm zamiany liczby
dec-Dbin

Konwersja liczby dziesietnej na dwojkowa w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1dYCakE8ZZyo
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci lekcji dotyczacy konwersji liczby dziesietnej na dwojkowa

w jezyku C++.



file:///preview/resource/R1dYCakE8ZZyo

Przeczytaj

Konwersja czesci catkowitej liczby

Przypomnijmy sobie algorytm konwersji liczb zapisanych w postaci dziesietnejdo ich
dwojkowych odpowiednikow.

Zamienimy liczbe 19 na posta¢ dwojkowa:
19100 — ()

Zadanie takie wykonamy, dzielgc wielokrotnie liczbe 19 przez 2 i zapisujgc reszte pozostatg
po operacji.

19

9 reszty 1

4 reszty 1
2 reszty O

1 reszty O

BN N O

_ OO, K

= N B~ O O

N DN DD NN
Il

Oreszty 1

Kolejne etapy przeksztatcania liczby zapisanej w systemie dziesietnym do postaci dwdéjkowej
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dzielnik ma warto$¢ 2, poniewaz taka jest baza (podstawa) docelowego systemu liczbowego.
PrzesSledzmy wykonywane czynnosci.

1. Liczbe 19 dzielimy przez 2; zapisujemy catkowitg czes¢ wyniku (czyli 9) i reszte
z dzielenia (wynosi ona 1).

2. Dzielimy przez 2 czeS¢ catkowitg z poprzedniej operacii (9). Po raz kolejny
zapami¢tujemy iloraz (4) i reszte (ponownie wynosi ona 1).

3. Znowu dzielimy ostatni otrzymany iloraz przez 2, zapami¢tujac czes¢ catkowita wyniku
ireszte.

4. Powtarzamy przedstawione operacje do momentu, w ktorym iloraz wyniesie zero.


javascript:void(0);

5. Otrzymane w kolejnych etapach reszty z dzielenia, ustawione w kolejnosci od ostatniej
do pierwszej, sktadaja si¢ na dwojkowa postac przeksztatcanejliczby. Na rysunku
zaznaczyliSmy reszty kolorem czerwonym. Cyfry sktadajgce sie na wynik
odczytujemy od dotu do gory, tak jak pokazuje strzatka.

6. Otrzymujemy wynik:

19(10y = 10011y
Zajmijmy sie teraz zapisaniem algorytmu w jezyku C++.

Algorytm konwersji w jezyku C++

Piszac w jezyku C++ program dokonujacy konwersji liczby dziesigtnej do postaci binarne;j,
wykorzystamy:

» samodzielnie zdefiniowang funkcje - bedzie ona odpowiadac za caly proces zmiany
postaci liczby;

« strumienie wej$cia/wyjScia - uzytkownik poda dzieki nim liczbe¢ przeznaczona do
zapisania w postaci dwojkowej, a pozniej zobaczy wynik dzialania programu;

o funkcje wbudowane jezyka C++ — postuzymy si¢ nimi podczas przeksztalcania liczby
i prezentaciji rezultatow.

Najpierw pozwolimy uzytkownikowi podac liczbe przeznaczong do zapisania w systemie
binarnym. Wykorzystamy strumien wejscia cin:

int liczba_dec;

std::cin >> liczba_dec;

W tej czesci kodu definiujemy zmienng catkowita 1iczba_dec. Przyjmie ona warto$¢
liczby, ktorg wpisat uzytkownik.

Nastepnie deklarujemy funkcje o nazwie konwertuj (). Wlasnie ona zajmie sie zamiana
postaci liczby:

#include <string>

std::string konwertuj(int liczba) {


javascript:void(0);

Jako argument funkcja przyjmie liczbe catkowitg, natomiast zwroci cigg znakow (obiekt
typu string). Decydujemy si¢ na taki wlasnie typ danych ze wzgledu na wygode.
Fancucha znakow bedzie nam po prostu tatwo uzywac.

Pamietajmy, ze proces konwersji polega na ,sklejaniu” w cato$¢ kolejnych liczb bedacych
resztami z dzielenia przeksztalcanejliczby przez 2. Jezyk C++ pozwala wykonywac takie
zadania bardzo latwo, kiedy operuje si¢ na tancuchach znakow.

Liczbe w postaci dwojkowej przedstawimy jako cigg znakoéw o nazwie bin. Poczatkowo
bedzie on pusty, ale wraz z kazdym cyklem dzielenia dopiszemy do niego wartos¢ O lub 1
(czyli kolejne reszty). W przypadku obiektow typu string podczas ,doklejania” elementow
do konca ciggu uzywa sie zwyklego operatora dodawania.

W koncowej fazie dziatania programu wysSwietlimy zmienng bin wspak (podobnie jak
w zapisie recznym podawaliSmy wynik od dotu do gory). Rowniez taka operacje
przeprowadza si¢ na ciggach znakow bardzo tatwo.

Dopiszmy zatem niezbedne instrukcje w ciele funkcji konwertuj():
std::string konwertuj(int liczba) {

std::string bin = "";
int reszta = 0;

while (liczba > 0) {
reszta = liczba % 2;

liczba = liczba / 2;
bin = bin + std::to_string(reszta);

std::string bin_result = "";
for (int i = bin.length() - 1; i >= 0; 1i--) {

bin_result += bin[i];

return bin_result;

Zauwaz, ze w programie uzyliémy funkcji wbudowanej to_string( ). Musimy si¢ nia
postuzy¢, aby unikna¢ btedoéw podczas kompilacii.



Zmienna bin jest typu string, dopisujemy do niej (,doklejamy”’) zmienng typu
calkowitego reszta. Aby je poltaczy¢, nie wolno tak po prostu uzy¢ znaku dodawania.
Oznaczaloby to probe arytmetycznego dodania liczby O lub 1 do ciggu znakow. Kompilator
nie pozwoli tego zrobi¢ ze wzgledu na niezgodno$¢ typow danych.

Wiasdnie dlatego siegnelisSmy po funkcje to_string( ). Przeksztalca ona typ zmiennej
reszta w ciag znakow (string). W efekcie mozemy skorzystac z operatora + aby dopisac
0 lub 1 na koncu ciggu bin.

W ostatniej petli zapisujemy w zmiennejbin_result cigg znakéw bin w kolejnosci od
ostatniego do pierwszego, a rezultat wySwietlamy na ekranie.

Oto caly program dokonujgcy konwersji liczby zapisanej w systemie dziesietnym do postaci

binarnej:

#include <iostream>
#include <string>

std::string konwertuj(int liczba) {
std::string bin = "";
int reszta = 0;

while (liczba > 0) {

reszta = liczba % 2;

liczba = liczba / 2;

bin = bin + std::to_string(reszta);
std::string bin_result = "";
for (int i = bin.length() - 1; i >= 0; 1i--) {

bin_result += bin[i];

return bin_result;

int main() {
int liczba_dec;

std::cin >> liczba_dec;



std::cout << konwertuj(liczba_dec);

return 0;

Konwersja czesci utamkowej

W przypadku konwersji czesci ulamkowej z systemu dziesietnego do postaci binarnej
bedziemy postepowac inaczejniz podczas przeksztalcania czesci catkowite;.

Jeszcze raz postuzymy sie przyktadem. Zapiszemy liczbe 0,1928 w postaci dwojkowe;.

O, 1928(10) — ( )(2)

0,1928
0,3856
0,7712
0,5424
0,0848

0,1928
0,3856
0,7712
0,5424
0,0848

0,3856
0,7712
1,5424
1,0848
0,1692
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Przeksztatcanie czesci utamkowej liczby do postaci binarnej
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W tym przypadku wielokrotnie mnozymy czes¢ utamkowa przez liczbe 2 (czyli podstawe
systemu dwojkowego) i sprawdzamy, czy iloczyn jest wiekszy niz 1.

Wrocmy do przyktadu:

1. Mnozymy liczbe 0,1928 przez 2.
2. Sprawdzamy warto$¢ iloczynu:
o jezeli jest ona wieksza niz 1, przypisujemy cyfrze czesci utamkowejwarto$c 1;
o jezeli jest ona mniejsza niz 1, przypisujemy cyfrze cze$ci utamkowejwartosc 0.
3. Jezeli iloczyn byl wiekszy od jednosci, odejmujemy od niego 1 (tak, aby zostata tylko
czes¢ utamkowa); w sytuacji, gdy iloczyn byt mniejszy niz 1, pozostawiamy go w postaci
niezmienione;j.
4. Wracamy do punktu 1.; tym razem jako czes$¢ utamkowq podstawiamy warto$c¢
otrzymang w punkcie 3.



Kolejne cyfry czesci ulamkowej poznajemy w punkcie 2. przedstawionego algorytmu. Tym
razem jednak odczytujemy je nie wspak (jak w przypadku konwersji czesci catkowitej), lecz
wprost - od gory do dotu. A zatem:

0,19281 — (0,00110),

Stownik
system binarny

inna nazwa systemu dwojkowego (czyli systemu liczbowego o podstawie 2), w ktérym
wykorzystywane sg tylko cyfry1i 0
baza

synonim podstawy pozycyjnego systemu liczbowego; przyktadowo, bazg systemu

o0semkowego jest liczba 8



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Przeanalizuj implementacje algorytmu konwersji czesci utamkowej liczby dziesietnej do postaci

binarne;j.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

W poprzedniej sekcji zostat omoéwiony sposob
konwertowania czesci utamkowej liczby. Piszac
program, skorzystamy z tej wiedzy.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

Zaczniemy od zadeklarowania gtéwnej funkcji
programu - main. Dotagczymy tez biblioteke
<iostream>, dzieki czemu bedziemy mogli
komunikowac sie z uzytkownikiem:

1 #include <iostream>

2

3 int main() {
4 return 0;
S}

Materiat audio dostepny pod adresem: @



https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

Nastepnie zadeklarujemy funkcje
konwertuj_ulamek().Zwrdci ona zmienng
typu string. Bedzie to wynik konwers;ji, czyli
liczba utamkowa zapisana w systemie
dwaéjkowym. Pamietajmy o dotaczeniu biblioteki
<string>:

1 #include <iostream>
2 #include <string>

3

4 std::string
konwertuj_ulamek() {

5)

6}

7

8 int main() {
& return 0;
10 }

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

Jednym z argumentéw funkcji bedzie zmienna
liczba. Wtasnie ona zostanie zapisana
w postaci binarnej. Ten argument jest typu

double:

1 #include <iostream>

2 #include <string>

3

4 std::string
konwertuj_ulamek(double
liczba) {
}

int main() {
return 0;

© 00 N O O



10 }

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

Drugi argument to zmienna typu catkowitego
precyzja. Uzytkownik poinformuje dzieki niej
program, do ilu miejsc po przecinku chce
zapisac liczbe dwojkowa:

1 #include <iostream>

2 #include <string>

3

4 std::string
konwertuj_ulamek(double
liczba, int precyzja) {

5

6}

7

8 int main()
& return 90;
10 }

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

W ciele funkcji zdefiniujemy zmienng
precyzja_start iprzypiszemy jej wartosc O.
Bedzie sie ona zwiekszac¢ az do momentu
osiagniecia zadanej precyzji (czyli podanej przez
uzytkownika liczby miejsc po przecinku).
Zadeklarujemy tez zmienng std: :string
wynik. Wtasnie ona ma przechowac rezultat
konwers;ji, czyli cze$¢ utamkowa w postaci
dwojkoweyj:



#include <iostream>
#include <string>

A WO N B

std::string
konwertuj_ulamek(double
liczba, int precyzja) {

S int precyzja_start =
0;
6 std::string wynik =
TR
7}
8
9 int main() {
10 return 90;
11 }

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

Kolejng czynnoscig jest utworzenie petli while.
Bedzie ona wykonywana do momentu,

w ktérym osiggniemy wskazang przez
uzytkownika precyzje:

1
2
3
4

#include <iostream>
#include <string>

std::string

konwertuj_ulamek(double

liczba, int precyzja) {
int precyzja_start =

std::string wynik =
II@’ ll;

<span
lang="en'>while</span>
(precyzja_start <
precyzja) {



10 }

11 }
12

13 int main() {
14 return 0;
15 }

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

Pora wykorzystac algorytm konwers;ji

omoéwiony w poprzedniej sekcji:

#include <string>

A W N B

std::string

#include <iostream>

konwertuj_ulamek(double
liczba, int precyzja) {

S int precyzja_start =
9;
6 std::string wynik =
TR
7
8 while (precyzja_start
< precyzja) {
9 liczba = liczba =*
2;
10
11 if (liczba > 1) {
12 liczba
liczba - 1;
13 wynik = wynik
+ "1
14 } else {
15 wynik = wynik
+ "0";
16 }

17 }



18 }

19

20 int main() |
21 return 90;
22 }

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

W czasie dziatania programu inkrementujemy
zmienng precyzja_start, aby petla nie byta
wykonywana w nieskonczonosc:

1 #include <iostream>

2 #include <string>

3

4 std::string
konwertuj_ulamek(double
liczba, int precyzja) {

S int precyzja_start =
0,

6 std::string wynik =
g,

7

8 while (precyzja_start
< precyzja) |

9 liczba = liczba +*
2;

10

11 if (liczba > 1) {

12 liczba =
liczba - 1;

13 wynik = wynik
+ "1";

14 } else {

15 wynik = wynik
+ "0";

16 }

17

©



18 precyzja_start++;

19 }

20 }

21

22 int main() {
23 return 0;
24 %

Instrukcja return wynik jest poleceniem
zwrocenia rezultatu dziatania funkgji, czyli
binarnej postaci czesci utamkowej liczby.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1C8M5yJh

Pozostaje juz tylko dodaé kod pozwalajacy
aplikacji komunikowac sie z uzytkownikiem.
Program poprosi o podanie liczby do
przeksztatcenia do postaci dwdjkowej oraz

o ustalenie precyzji, a na koniec wyswietli wynik
konwers;ji.

Oto wersja koncowa programu:

#include <iostream>
#include <string>

A W DN B

std::string
konwertujUlamek(double

liczba, int precyzja) {

S int precyzjaStart = 0;

6 std::string wynik =
TS

7

8 while (precyzjaStart <
precyzja) {

9 liczba = liczba =*
2;

10

11 if (liczba >= 1) {



12

il=

14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28

29

30

31
32

33
34
35

liczba =
liczba - 1;
wynik = wynik
+ "1";
} else {
wynik = wynik
+ II@II,
}
precyzjaStart++;
}
return wynik;
}
int main(int argc, const

char % argv[]) {
double liczbaTest;
int precyzja;

std::cout << "Podaj
liczbe do
przekonwertowania na
system dwdjkowy”
<<std::endl;

std::cin >>
liczbaTest;

std::cout << "Podaj
ilu miejsc po przecinku
chcesz aby program
przekonwertowatl liczbe”
std::endl;

std::cin >> precyzja;

std::cout << "Wynik:

do

<<

<<

konwertujUlamek(liczbaTest
, precyzja) << std::endl;

return 0;

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



Polecenie 2

Specyfikacja problemu:

Napisz program konwertujgcy cze$¢ utamkowa liczby dziesietnej do postaci binarne;j.

#include <iostream>
#include <string>

std::string konwertujUlamek(double liczba, int precyzja) {
// tutaj dopisz kod

}

int main(int argc, const char * argv[]) {
double liczbaTest = 20;
10 int precyzja = 2; // dla testu zmien liczbe i precyzje
11
12 std::cout << "Wynik: " << konwertujUlamek(liczbaTest,
precyzja) << std::endl;
13
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Przedstawiony program powinien konwertowac cze$¢ catkowita liczby z systemu dziesietnego
do dwojkowego. Znalazt sie w nim jednak btad i program podaje zte wyniki. Popraw

odpowiednie instrukcje.
Twoje zadania

1. Usun btad z programu konwertujacego liczbe 19 do postaci dwadjkowej. Wskazéwka:
btad znalazt sie w deklaracji petli for.







Cwiczenie 2

Przedstawiony program powinien konwertowac cze$¢ utamkowg liczby z systemu

dziesietnego do dwojkowego. Znalazt sie w nim jednak btad i program podaje zte wyniki
Popraw wadliwe instrukcje.

Twoje zadania

1. Program powinien konwertowac¢ czes¢ utamkows liczby zapisanej w systemie
dziesietnym do postaci dwdjkowej. W kodzie znalazt sie jednak btad, ktory trzeba
usung¢. Wskazoéwka: btad pojawit sie wewnatrz petliwhile.







Cwiczenie 3

@

Napisz program, ktory przekonwertuje podang liczbe wieksza od jeden z systemu dziesietnego
na binarny. Uzyj w programie obu poznanych funkcji: do konwers;ji liczby catkowitej i do
konwersji czesci utamkowej. Opracuj sposodb rozbicia liczby na cze$¢ catkowity i czesé
utamkowa; pomocna moze by¢ funkcja podtogi floor.

Twoje zadania

1. Program ma dokona¢ konwersji liczby 21.6875 do postaci binarnej o okre$lonej
precyzji. Wynik powinien zosta¢ wydrukowany na standardowe wyjscie.







Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwdjkowy w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow 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:

a) na liczbach: badania pierwszosci liczby, zamiany reprezentaciji liczb miedzy
pozycyjnymi systemami liczbowymi, dziatan na utamkach z wykorzystaniem NWD
i NWW,

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

Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemow z roznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje



poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy
z punktu 1.2);

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):

» Zaimplementujesz w jezyku C++ algorytm konwersji czesci catkowitejliczby dziesietnej
do postaci binarne;j.

» Poznasz sposob zamiany czesci utamkowejliczby dziesietnej do postaci dwojkowej
i zastosujesz go w samodzielnie napisanym programie.

» Wykonasz kilka zadan zwigzanych z konwersja liczb miedzy systemami o réznych
podstawach.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» 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 zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»<Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy w jezyku C++”. Nauczyciel prosi
uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,,Film samouczek”

Faza wstepna:

1. Prowadzgcy wyswietla na tablicy interaktywnej zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”
i omawia cele do osiggnigcia w trakcie lekc;i.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.
- co to jest system binarny?
- podaj algorytm konwersji liczb zapisanych w postaci dziesi¢tnejdo ich dwojkowych
odpowiednikow,
- jak konwertujemy cze$¢ ulamkowq z systemu dziesietnego do postaci binarnej?
Chetni lub wybrani uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Odnoszac si¢ do tresci zawartej w sekciji ,Film samouczek”, uczniowie w parach
konstruujg alternatywny przyktad, rozwigzuja go i ewentualnie wskazujg mozliwosci
jego zastosowania. Rezultaty omawiane sg na forum klasy.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel czyta polecenie nr 1 z sekcji ,,Przeczytaj”. Prosi
uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycije
odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupetnia jg, udziela tez uczniom informacji zwrotne;.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Poszukiwanie najefektywniejszego rozwiazania problemu.
Uczniowie wykonuja w parach polecenie 2 z sekciji ,Prezentacja multimedialna”,

a nastepnie porownujg swoj kod omawiajac go wspolnie na forum. Nauczyciel ocenia
efektywnos¢ zastosowanego rozwigzania.

4. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia nr 1-3. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢
wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowejoceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia z programowania w C++, zwracajac uwage na
nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja polecenie nr 2 z sekcji ,Prezentacja multimedialna”

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» 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:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Film samouczek” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby méc samodzielnie rozwigza¢ zadania dotgczone do e-materiatu
,Konwersja liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy w jezyku C++".



