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Ciag Fibonacciego w jezyku Java

Zrédto: Jason Leung, domena publiczna.

Ciag Fibonacciego to cigg, w ktorym kazdy kolejny element, z wyjatkiem dwoch
poczatkowych, jest sumg dwoch poprzednich elementow. Spotykamy go nie tylko

w matematyce, ale rowniez w biologii, literaturze i w muzyce. W tym e-materiale dowiemy
sie, jak w jezyku Java napisa¢ program, ktory wygeneruje kolejne elementy ciggu
Fibonacciego.

Wiecejinformacji o ciggu Fibonacciego znajdziesz w e-materiatach:

» Ciag Fibonacciego,
» Cigg Fibonacciego w jezyku C++,
» Ciag Fibonacciego w jezyku Python.

Wiecej zadan? Zajrzyj do e-materiatu Ciag Fibonacciego - zadania maturalne.
O tym, jak zagadnienie rekurencji wyjaSnia matematyka, przeczytasz w e-materiatach:

» Ciag okreslony rekurencyjnie,
» Ciag geometryczny okreslony rekurencyjnie,
» Wz0r ogolny ciggu okreslonego rekurencyjnie,

» Ciag arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.
Twoje cele


file:///b/PMu9Wf5p9
file:///b/P1GLhMTMu
file:///b/P13m1aEum
file:///b/PvStTIkGu
file:///b/P2gqI97pg
file:///b/PsZFyIsCc
file:///b/P18jXRe0c
file:///b/P17TQnqqV

Przeanalizujesz rekurencyjny algorytm generujgcy kolejne elementy ciggu
Fibonacciego.

Napiszesz programy wyznaczajace elementy ciggu Fibonacciego w sposob
rekurencyjny oraz iteracyjny.

Rozwigzesz kilka zadan zwigzanych z tematem e-materiatu.



Przeczytaj

Na czym polega rekurencja?

Istotg rekurenciji jest wykorzystanie funkciji, ktora — aby rozwigza¢ pewien problem -
wywoluje samg siebie, az do momentu, gdy zadanie zostanie wykonane. Funkcja ta moze by¢
typu void, gdy wywotywana funkcja nie zwraca wartosci do funkcji wywotujacej, lecz np.
wypisuje ja do konsoli. Najczesciej jednak funkcja rekurencyjna oblicza oraz zwraca wartosc.

Aby mechanizm rekurenciji dziatal poprawnie, potrzebny jest przynajmniej jeden warunek,
po spelnieniu ktorego funkcja nie zostanie wywotana po raz kolejny, lecz zakonczy dziatanie
(a takze zwroci warto$¢ - o ile miata jg zwracac). Jezeli taki warunek si¢ nie pojawi, funkcja
bedzie wywotywac sie¢ w nieskonczonos¢ — moze to spowodowac zawieszenie programu -
jak w przypadku nieskonczonejpetli - lub przepetnienie stosu. Nie otrzymamy wowczas
rozwigzania problemu.

Z kazdym kolejnym wywotaniem funkcji rekurencyjnej przynajmniejjeden z jej argumentow
musi zmieni¢ warto$¢. Zmiany argumentow muszg prowadzi¢ do przypadku

bazowego. Wartosci argumentow nie moga powtorzy¢ si¢ w nastepnych wywotaniach,

z wyjatkiem argumentow, ktorych wartosci przerywaja dany cigg wywotan rekurencyjnych.
Wartosci argumentow stanowig wtedy przypadek podstawowy rekurenciji. Jezeli ztamiemy
chociaz jedng z przedstawionych zasad, funkcja rekurencyjna bedzie wywotywac sie bez
konca. Kolejne wywotanie zostaje zapisane na stosie, wiec gdy funkcja bedzie uruchamiana
w nieskonczonos$¢, w pewnym momencie stos przepetni si¢, a program zakonczy dziatanie.

Kazde rekurencyjne wywotanie funkciji zatrzymuje wykonywanie funkcji biezacej. Czeka
ona, az funkcja przez nig wywotana zakonczy dzialanie i zwroci wartos¢. Przy wywolywaniu
kolejnych funkciji rekurencyjnych poprzednie funkcje takze zatrzymuja si¢ i czekaja, az
funkcje przez nie wywotane zwroca obliczong wartosc.

Opisany proces mozna przedstawic graficznie przy uzyciu drzewa wywotan
rekurencyjnych.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z przedstawionej grafiki wynika, ze pierwszym wywotaniem funkcji rekurencyjnejFunkcja
bylo: Funkcja(a). Ta z kolei w pierwszej kolejnosci wywotala rekurencyjnie Funkcja(b).
A zatem wywotlanie Funkcja(a) czeka, az wywolana Funkcja(b) zwroci wartosc.

Kolejnym krokiem bylo wywotlanie Funkcja(c). Wywolanie funkcji z takim argumentem
nie spowodowato kolejnego wywotania rekurencyjnego, lecz zwrocenie wartosci.
Zobrazowane to zostato przy uzyciu czerwonej strzatki z oznaczeniem 3. Jednak
Funkcja(b) wywolala nie jedno, lecz dwa wykonania rekurencyjne. Drugim jest
Funkcja(d), ktére podobnie jak Funkcja(c), zamiast wywolywa¢ dalsze wykonania
rekurencyjne, zwrocita wartosc.

Kolejny krok przedstawia czerwona strzatka z numerem 6. Wywolanie Funkcja(b) zwraca
warto$¢ do Funkcja(a). Nastepnym krokiem jest wywotlanie kolejno: Funkcja(e) -
Funkcja(f) — Funkcja(g), poczym ostatnie wywotanie zwraca warto$¢ do
poprzedniego i w ten sposob dochodzimy do pierwszego wywotania Funkcja(a), ktére
finalnie zwraca wartosc¢.

Rekurencja - przyktad

Zanim przejdziemy do ciggu Fibonacciego, napiszmy prosty program wykorzystujacy
mechanizm rekurenciji. Program ten zwroci sume wszystkich liczb naturalnych mniejszych
lub rownych liczbie podanejjako argument.

Rozpoczynamy od zdeklarowania funkciji.

1 public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {



Poniewaz funkcja ma obliczy¢ sume liczb naturalnych, typem zwracanych danych jest int.
Parametr n bedzie gorng granicg sktadnikow sumy.

Zaczniemy od zapisania warunku, po spetnieniu ktérego funkcja zakonczy dziatanie

i zwroci wartos¢. Warunek bedzie dotyczyt najmniejszej mozliwej wartosci parametru n.
Zaktadamy, ze liczby naturalne zaczynajq si¢ od 1. Ile wynosi suma liczb naturalnych
mniejszych lub rownych 1? Jest to 1. Skonstruujmy wiec instrukcje warunkowg, ktéra bedzie
odpowiedzialna za dziatanie programu w przypadku, gdy warto$¢ n wynosi 1:

public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {
if (n == 1) {
return 1;

Kolejnym i ostatnim krokiem jest rekurencyjne wywotanie funkciji.

public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {
if (n == 1) {
return 1;

return n + sumaLiczbNaturalnych(n - 1);

Poniewaz chcemy uzyska¢ sume liczb naturalnych, a réoznica miedzy kolejnymi liczbami
naturalnymi zawsze wynosi 1, za kazdym razem, gdy wywotujemy kolejng funkcje,
odejmujemy od jej argumentu wartosc¢ 1. Do wyniku tego wywotania dodajemy wartos¢
aktualnego argumentu i ta suma zostaje przekazana funkciji, ktéra wywotata biezacg funkcije.

Aby lepiej zrozumie¢ dzialanie programu, sprawdzmy, jak si¢ on zachowa, gdy jako

argument podamy wartos¢ 3.

public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {
// n =3


javascript:void(0);

if (3 == 1) {
return 1;

return 3 + sumalLiczbNaturalnych(2);

Sprawdzamy, czy 3 jest rowne 1. Nie jest to prawdg, wiec pomijamy instrukcje warunkowg
i przechodzimy do wywotania rekurencyjnego. Liczbe 3 dodajemy do wartoSci zwroconej
przez sumalLiczbNaturalnych(2). Funkcja przerywa dzialanie i przechodzi do funkciji,
ktora sama wywotala, czyli sumaLiczbNaturalnych(2).

public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {
// n =2

if (2 == 1) {

return 1;

return 2 + sumalLiczbNaturalnych(1);

Jak wiemy, 2 rowniez nie jest rowne 1. Pomijamy warunek i ponownie zatrzymujemy
wykonywanie tej funkcji. Zwro¢my uwage na funkcje, ktora zostata wywotana, czyli
sumaLiczbNaturalnych(1).

public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {
// n =1

if (1 == 1) {
return 1;

W tym przypadku instrukcja warunkowa nie zostanie pomini¢ta. Skoro1 == 1, nie
wywolujemy juz funkcji sumaLiczbNaturalnych(), lecz zwracamy warto$¢ 1.
Przekazujemy ja funkcji, ktora wywotata biezaca funkcje.

public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {



// n =2
if (2 == 1) {

return 1;

return 2 + 1;

Ta z kolei otrzymata warto$¢, na ktorg czekata. Moze wiec dodac jg do swojego argumentu
i zwrocic obliczony wynik funkcji, ktéra wywotata te wartosc.

public static int sumalLiczbNaturalnych(int n) {
// n =3

if (3 == 1) {
return 1;

return 3 + 3;

Wywolana pierwotnie funkcja zwraca warto$c¢ 6, ktora jest sumg wszystkich liczb
naturalnych mniejszych lub réwnych 3.

Ciag Fibonacciego

Definicja ciggu Fibonacciego wyglada nastepujaco: poczatkowymi elementami ciggu sg 0
oraz 1, natomiast kazdy kolejny element jest sumga dwoch poprzednich. Trzecim elementem
ciggu Fibonacciego bedzie zatem 0 + 1 = 1, czwartym 1 + 1 = 2, pigtym 1 + 2 = 3 itd.
Indeksy elementow zaczynaja si¢ od 0, podobnie jak indeksy tablicy w jezyku Java. Pierwszy
element - o wartosci 0 - maindeksn = 0.

Rekurencja



Problem 1

Napisz w jezyku Java program, ktéry zwrdci wyraz ciggu Fibonacciego o indeksie n. Zastosu;j
mechanizm rekurencyjny. Przetestuj jego dziataniedlan = 3.

Ciag Fibonacciego to cigg liczb, w ktérym pierwszy wyraz jest réwny O, drugi jest
rowny 1, a kazdy nastepny jest suma dwdch poprzednich. Cigg ten mozna przedstawic za
pomoca rekurencyjnego wzoru funkcji F'(n), obliczajacej n + 1 element ciagu Fibonacciego:

(0 dlan=0
Fo, 1+ F, o dlan>1

Specyfikacja:

Dane:

e n - indeks elementu ciggu; liczba naturalna

Wynik:

Program oblicza wyraz ciggu Fibonacciego o indeksie n.



Polecenie 1

Poréwnaj swoje rozwigzanie z prezentacja.

Napiszemy program, ktory zwrdci element ciggu

Fibonacciego o indeksie n. Zastosujemy
mechanizm rekurencyjny. Zaczniemy od
utworzenia funkcji.

@

Poniewaz elementami ciggu Fibonacciego sg
liczby naturalne, zastosujemy typ

catkowitoliczbowy. Zwrécimy typ long,



poniewaz ciag Fibonacciego jest ciggiem szybko
rosngcym. Parametr n funkcji fibonacci
bedzie indeksem elementu ciggu, ktéry ma by¢
obliczony.

Nastepnym krokiem jest zapisanie warunku, dla @
ktérego nowa instancja funkcji nie zostanie

uruchomiona. W przypadku ciggu Fibonacciego
trzeba uwzgledni¢ dwa warunki. Wiemy
bowiem, Ze pierwszym elementem ciggu (o
indeksie 0) jest 0, a drugim elementem (o
indeksie 1) jest 1.

@ Zapiszmy obydwa warunki.

Ostatnim etapem jest rekurencyjne wywotanie @
funkcji. Wykorzystamy fakt, ze kolejny element

jest sumag dwoch poprzednich.

Aby sprawdzi¢, czy program dziata poprawnie,
uzyjemy go do wyznaczenia elementu o indeksie
3. Wywotujemy funkcje fibonacci(3).



fibonacci(3) @

fibonacci(2) fibonacci(1)

| fibonacci(1) | | fibonacci(0) |

Wywotanie fibonacci(3) moze zostac
przedstawione na drzewie wywotan
rekurencyjnych. Zwréémy uwage, ze wywotania
fibonacci(1) oraz fibonacci(0) sa
wywotaniami elementarnymi, ktére nie
powodujg kolejnych wywotan rekurencyjnych,
lecz zwracaja konkretng wartosc.

Zaden z warunkdéw nie zostat spetniony, wiec

wywotana zostaje funkcja fibonacci(2)
w celu obliczenia pierwszej czesci sumy.

Co sie stanie zwywotaniem fibonacci(2)? @
Sprawdzmy.

Zostaje wywotana kolejna instancja funkcji

fibonacci(), tym razem z argumentem
rownym 1. Jak juz wiemy, jest to wywotanie
elementarne (spetniony zostanie drugi warunek
w instrukcji warunkowej), zwréci wiec
wartos¢ 1. Nastepnie zostanie wywotana
funkcja fibonacci(0), ktéra zwrdci
wartosc 0.



Mozemy przekazad te wartosci funkcji, ktéra
wywotata obie instancje.

Natomiast ta funkcja zwréci wartos¢ 1 + 0 @
funkcji, ktora ja wywotata. Zakonczyto

sie wywotanie fibonacci(2), zatem
przechodzimy do drugiej czesSci sumy, czyli do
wywotania fibonacci(1), ktére to jest
wywotaniem elementarnym i zwraca wartos$¢ 1,
czyli:

Wartos$¢ 1 + 1 zostanie zwrécona jako
odpowiedz. Zatem elementem ciggu
Fibonacciego o indeksie 3 jest 2.

Oto kod catego programu: @

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

Iteracja

Napiszemy program, ktory zwroci element ciggu Fibonacciego o indeksie n. Zastosujemy
iteracje. Zaczniemy ponownie od utworzenia funkcji.

1 public static long iterFibonacci(int n) {
2



Wybieramy typ long, poniewaz wartosci kolejnych wyrazow ciggu Fibonacciego rosng
wyktadniczo.

Parametr n funkcji bedzie indeksem elementu ciggu, ktory ma by¢ obliczony.

Zapisujemy warunki, po ktorych spetnieniu zostanie zatrzymane dzialanie funkcji i zwroci
ona wartos¢. Wiemy, ze pierwszy wyraz ciggu Fibonacciego - zatem wyraz o indeksie 0 -
ma wartos¢ 0. Natomiast drugi wyraz - czyli wyraz o indeksie 1 - wynosi 1. Zapiszemy
odpowiednie instrukcje warunkowe.

public static long iterFibonacci(int n) {
if (n == 0) {
return 0;
} else if (n == 1) {
return 1;

Musimy bra¢ rowniez pod uwage przypadek, gdy wartoS¢ parametru n jest wigksza niz 1.
W takiej sytuacji kazdy kolejny element jest sumg dwoch poprzednich. Dla dalszego
dziatania funkcji potrzebujemy zmiennych pomocniczych. Inicjalizujemy trzy zmienne
pomocnicze: a, b (oznaczajace wartosci dwoch poczatkowych wyrazow ciggu) oraz i
(indeks kolejnego elementu ciggu Fibonacciego). Przypisujemy im odpowiednio wartosci 0,
1i2.

public static long iterFibonacci(int n) {
if (n == 0) {

return 0;
} else if (n == 1) {
return 1;
}
long a = 0;
long b = 1;



Zapisujemy petle while, ktora bedzie wykonywac sie tak dtugo, dopoki warto$¢ zmiennej
1 jest mniejsza od wartosci zmiennej n lub jej rowna.

1 public static long iterFibonacci(int n) {

2 if (n == 0) {
3 return 0,
4 } else if (n == 1) {
5 return 1,
6 b
.
8 long a = 0;
9 long b = 1;
10 int i = 2;
11
12 while (1 <= n) {
13
14 }
15
16 }

W kazdym obiegu petli while najpierw obliczamy i-ty wyraz ciggu, czyli sume dwoch
poprzednich wyrazow ciggu. Wynik przypisujemy do zmiennej suma. Nast¢pnie zmiennej
a przypisujemy warto$¢ zmiennej b, a zmiennej b warto$¢ zmiennej suma. Na koncu
zwiekszamy warto$¢ zmienneji o 1.

1 public static long iterFibonacci(int n) {
2 if (n == 0) {

3 return 0;

4 } else if (n == 1) {
5 return 1;
6

4

8

9

long a = 0
long b = 1;
10 int 1 = 2;
11
12 while (i <= n) {
13 long suma = a + b;
14 a =b;
15 b = suma;



16 i=1i+1;
17

18 }

19

20 }

Po zakonczeniu petli warto$¢ zmiennejb jest zwracana jako wynik dziatania funkciji.

1 public static long iterFibonacci(int n) {
2 if (n == 0) {

3 return 0;

4 } else if (n == 1) {
S return 1,

6 }

7

8 long a = 0;

9 long b = 1;

10 int 1 = 2;

11

12 while (i <= n) {

13 long suma = a + b;
14 a =>b;

15 b = suma;

16 i= i+ 1;

17

18 }

19

20 return b;

21

22 }

Oto caty kod programu:

=

public class Main {
public static void main(String args[]) {
System.out.println(iterFibonacci(3));

public static long iterFibonacci(int n) {
if (n == 0) {



return 0;
} else if (n == 1) {

return 1,;
3
long a = 0;
long b = 1;

int 1 = 2;

while (i <= n) {
long suma = a + b;

a =b;
b = suma;
i=1+1;
}
return b;
}
}
Stownik

argument funkcji

element sktadni w okreslonym jezyku programowania, ktory w wyniku wywotania
podprogramu zostaje utozsamiony (skojarzony) z okreslonym parametrem podprogramu
funkcja typu void

funkcja, ktora nie zwraca zadnej wartosci
instrukcja warunkowa

element jezyka programowania sterujgcy dziataniem programu; pozwala wykonac rézne
instrukcje w zaleznosci od tego, czy zdefiniowane przez programiste wyrazenie logiczne
jest prawdziwe czy nieprawdziwe

nieskonczona petla

petla, ktora nigdy nie spetnia warunku zakonczenia; petla dziatajgca w nieskonczonos¢
parametr funkcji

element skladni w okreslonym jezyku programowania; umozliwia komunikacje pomiedzy
podprogramem (funkcjg) wywolanym a programem wywolujgcym; parametry okresla sie
w nagtowku podprogramu (przy jego definicji)

rekurencja




sytuacja, w ktorej funkcja wywotuje samg siebie, az do napotkania przypadku
podstawowego



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Sprawdz swoja wiedze, biorgc udziat w grze.

Test

Sprawdz swoja wiedze o ciggu Fibonacciego w jezyku Java, biorac
udziat w grze.

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy / min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 ¢
Napisz program, ktory wypisze wszystkie wyrazy ciggu Fibonacciego mniejsze od liczby
n w kolejnosci niemalejacej. Dla dwdch pierwszych wyrazéw nalezy przyjaé, ze sa réwne
odpowiednio @i 1. Swoj program przetestujdlan = 100.
Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna, od ktérej wypisane wyrazy majg by¢ mniejsze

Wynik:

Program wypisuje wszystkie wyrazy ciggu Fibonacciego mniejsze od n, w kolejnosci

niemalejacej, kazdy wyraz w nowej linii.




Cwiczenie 2 C
Napisz program, ktory przedstawi liczbe n jako sume dwdch wyrazéw ciggu
Fibonacciego lub wypisze komunikat BRAK w przypadku braku rozwigzania.
Rozwiazanie, jesli istnieje, nalezy wypisa¢ w postaci dwdch liczb oddzielonych spacja,
podanych w kolejnosci niemalejacej. Dla dwoch pierwszych wyrazéw nalezy przyjac, ze

sg rowne odpowiednio 0 i 1. Przetestuj swoj program dlan = 42.
Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna, ktérej rozktad nalezy obliczy¢; n > 2
Wynik:

Program wyswietla dwa elementy ciggu Fibonacciego, oddzielone spacjg w kolejnosci

niemalejacej, ktére sumuja sie do n lub komunikat BRAK w przypadku braku

rozwiazania.



Cwiczenie 3 @
Napisz program, ktory obliczy liczbe wywotan rekurencyjnych funkcji fibonacci()
dla obliczenia elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n. Uwzgledniamy wszystkie

wywotania. Przetestuj dziatanie programu dla elementu ciggu o indeksie 11.
Specyfikacja:
Dane:

e n - indeks elementu ciggu Fibonacciego (indeksy liczone od 0); liczba naturalna
Wynik:

Program wyswietla liczbe wywotan rekurencyjnych danej funkcji dla obliczenia

elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n.



Dla nauczyciela

Autor: Zespo6t autorski Contentplus.pl sp. z o0.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Ciagg Fibonacciego w jezyku Java

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.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

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

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

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 rekurencyjny algorytm generujacy kolejne elementy ciggu
Fibonacciego.

» Napiszesz programy wyznaczajace elementy ciggu Fibonacciego w sposob
rekurencyjny oraz iteracyjny.

e Rozwiazesz kilka zadan zwiazanych z tematem e-materiatu.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o 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 wersiji).

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel wySwietla na tablicy pytania zawarte w sekcji
~Wprowadzenie”:
- co to jest cigg Fibonacciego?
- czym jest rekurencja?
- do czego stuzy instrukcja warunkowa?
Chetni uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg przyktady z sekcji ,,Przeczytaj” i powtarzajg
zaprezentowane rozwigzania na swoim komputerze. Uczniowie w parach rozwiazujg
problem 1, a nastgpnie poréwnuja swoje rozwigzanie z przedstawionym w prezentacii.
W kolejnym kroku dzielg si¢ swoimi spostrzezeniami na forum klasy.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Gra edukacyjna’.
Uczniowie odpowiadajg na pytania zaprezentowane w grze edukacyjne;.



3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr1i 2 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie
programowania w jezyku Java.

Praca domowa:

1. Uczniowie zapisujg krotka notatke podsumowujacg réoznice miedzy iteracyjnym
a rekurencyjnym algorytmem obliczenia wyrazu ciggu Fibonacciego o indeksie n

Materialy pomocnicze:

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

Wskazowki metodyczne:

o Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,,Gra edukacyjna” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac¢ zadania dotgczone do e-materiatu
»Ciag Fibonacciego w jezyku Java”.



