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Zr6dto: Charles Deluvio, domena publiczna.

Schemat Hornera pozwala oblicza¢ wartos¢ wielomianu. Dzigki niemu mozna ograniczy¢
liczbe operacji mnozenia, co w informatyce pozwala zaoszczedzi¢ czas oraz zasoby.

W tym e-materiale poznamy dwie wersje (iteracyjng i rekurencyjng) algorytmu, ktory
obliczy warto$¢ wielomianu z wykorzystaniem schematu Hornera.

Implementacje omawianego zagadnienia w poszczeg6lnych jezykach programowania
znajdziesz w e-materiatach:

o Schemat Hornera w jezyku C++,
o Schemat Hornera w jezyku Java,
o Schemat Hornera w jezyku Python.

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

» Wyjasnisz, jak dziala schemat Hornera zapisany iteracyjnie i rekurencyjnie.
» Przeanalizujesz obie wersje algorytmu obliczajgcego warto$¢ wielomianu

z wykorzystaniem schematu Hornera zapisane za pomoca pseudokodu.
o Wykorzystasz schemat Hornera do wykonania ¢wiczen.
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Przeczytaj

Schemat Hornera - do czego stuzy?

Schematu Hornera uzywamy do obliczania wartos$ci wielomianu. Ten sposob dziatania
zmniejsza liczbe potrzebnych mnozen, dzigki czemu jest on wydajniejszy niz obliczanie
wartosci wielomianu w sposob standardowy. Jest to mozliwe, poniewaz komputer nie
zuzywa czasu na zbedne mnozenia. Obliczajgc wartos¢ wielomianu w sposob tradycyjny,

. , n(n+1 . , . .
musimy wykonac ( 5 ) mnozen oraz n dodawan. Natomiast przy wykorzystaniu schematu

Hornera wystarczy n mnozen oraz n dodawan.

Woprowadzenie do algorytmu

W celu zrozumienia dziatania algorytmu obliczajacego wartos¢ wielomianu
z wykorzystaniem schematu Hornera, wyjasnijmy kilka pojec:

 stopien wielomianu - najwyzsza potega, do jakiej podnosimy z,
» z - liczba, dla ktorej obliczamy warto$¢ wielomianu,
o wspolczynniki - liczby, przez ktére mnozymy kolejne sktadniki wielomianu.

Zadaniem algorytmu wykorzystujacego schemat Hornera jest jak najwieksze zredukowanie
liczby mnozen potrzebnych do obliczenia wartosci wielomianu.

Posta¢ ogo6lna wielomianu n-tego stopnia wyglada nastepujaco:

ag-z"+ay-z" L 4as- 2"+ 4a, g2t + a,z’
Zwr6¢ uwage na ostatni sktadnik. Omawiang formute mozna zapisa¢ réwniez nastepujaco:

ap-xz" +ar-z" P tas-2" i dan1-x+an

W tej postaci mamy do czynienia z operacja potegowania, ktora okazuje si¢ zbedna, jezeli za
pomocg schematu Hornera przeksztatlcimy wielomian. Zacznijmy od wylaczenia x przed
nawias, nie obejmujgc wyrazu wolnego:

x - (ao " Va2 2 fag 23 —{—an_l) + a,

Wewngtrz nawiasu powstat wielomian o stopniu n — 1. Mozemy go rowniez przeksztatcic
przez wylaczanie z przed nawias:



x - (:c . (ag 2" 24 a2 S tay 2L —|—an_2) + an_l) + a,

Proces powtarzamy do momentu, w ktorym w najpardziej wewnetrznym nawiasie znajdzie
sie wielomian stopnia 1.

z-(x-(...z-(ar-z+az)+...)+a, 1) +a,

Chcac wyznaczy¢ liczbe mnozen, mozemy zaobserwowac, w jaki sposob obliczamy wartos¢
powyzszego wyrazenia dla danej wartosci x. Zaczynamy od najbardziej zagniezdzonego
nawiasu. Wykonujemy jedno mnozenie oraz jedno dodawanie. ObliczyliSmy warto$¢
wielomianu pierwszego stopnia. Nastepnie wynik mnozymy przez x oraz dodajemy kolejny
wspotczynnik. ObliczyliSmy warto$¢ wielomianu stopnia drugiego. CzynnoSci powtarzamy,
az do obliczenia wartosci wielomianu stopnia n, czyli n razy. W kazdej czynnosci
wykonujemy jedno mnozenie oraz jedno dodawanie. Wyznaczona liczba mnozen wynosi
zatem n.

Przyklad

Przeanalizujmy przeksztatcenie wielomianu:
w(z) =5 -23+3-2> —z+4

na forme odpowiadajacg schematowi Hornera.

Zgodnie z postacig ogolng nasz wielomian bedzie wygladat nastepujaco:
w(z) = 5-2°+3-2°+(-1)-z' +4-2°

Stopien tego wielomianu jest rowny najwyzszej potedze, do ktorejjest podnoszona liczba z.
Zatem w omawianym wypadku jest on rowny 3. Wspoétczynniki tego wielomianu to liczby,
przez ktore s3 mnozone kolejne potegi liczby z. W tym wypadku wynosza one: 5, 3, -1, 4.

Obliczajgc wartos¢ tego wielomianu metodg standardowg, wykonalibySmy nastepujacy
liczbe mnozen:

5-z-xz-z+3-xz-z+(—1)-xz+4

Trzy mnozenia, gdyz mnozymy 5 razy x do potegi 3, dwa mnozenia, by obliczy¢ 3 razy x do
kwadratu oraz mnozenie z razy -1.



3+2+1=6

Przeksztal¢my teraz wyrazenie wedlug zaprezentowanego algorytmu. Wyciagnijmy liczbe
x przed nawias:

z-b-z-z+3-z—-1)+4

Jak mozemy zauwazy¢, liczba x wystepuje zaréwno przy 5, jak i przy 3, zatem ponownie
wyciggnijmy ja przed nawias:

z-(z-(b-z+3)—1)+4

Policzmy, ile mnozen wykonamy, chcac obliczy¢ warto$¢ tego wielomianu za pomoca
schematu Hornera. Odpowiedz to 3.

Zmniejszenie liczby mnozen wynika z tego, ze wyciggneliSmy liczbe = przed nawias dwa
razy.

Algorytm zapisany w sposab iteracyjny

Wzor iteracyjny algorytmu:

e wynik = wspolczynnik[0]

e wynik = wynik * x + wspolczynnik[i] dla i=1, 2,..., n
Specyfikacja:
Dane:

e StopienWielomianu - zmienna okreslajgca stopien wielomianu, ktory mamy obliczy¢

e wspolczynniki[ ] - tablica przechowujaca wspoétczynniki, przez ktére mnozymy
dang potege liczby, dla ktorejwarto$¢ wielomianu obliczamy

» X - liczba, dla ktorej obliczamy warto$¢ wielomianu

Dane wyjsciowe:

e wynik -liczba, ktora okresla obliczong wartos¢ wielomianu dla argumentu x.

Krok 1

Wezytaj dane.



wypisz "Podaj stopien wczytywanego wielomianu: "
stopienwWielomianu = wprowadz liczbe calkowita
dla i = 0, 1, 2 ... stopienWielomianu wykonuj:

wypisz "Podaj wspdéiczynnik"

wspolczynniki[i] = wprowadz liczbe
wypisz "Podaj argument, dla ktdérego chcesz obliczy¢ wielomian:"
X = wprowadz liczbe

Wazne!

Przy wezytywaniu wspotczynnikow wielomianu nie zapominajmy o wyrazie wolnym. Lezy
on przy warto$ci zmiennej x podniesionej do potegi 0. Dlatego wspotczynnikow jest
o jeden wiecejniz wynosi wartos¢ stopnia wielomianu.

Krok 2

Do zmiennejwynik przypisz wartoS¢ zmiennej zapisanejw tablicy wspolczynniki pod
indeksem O.

wypisz "Podaj stopien wczytywanego wielomianu: "
stopienWielomianu = wprowadz liczbe catkowitg
dla i =0, 1, 2 ... stopienWielomianu wykonuj:

wypisz "Podaj wspoiczynnik"

wspolczynniki[i] = wprowadz liczbe
wypisz "Podaj argument, dla ktdérego chcesz obliczy¢ wielomian:"
X = wprowadz liczbe
wynik = wspolczynniki[0]

Krok 3

Do zmiennejwynik przypisz warto$¢: wynik *x +wspolczynniki[i].

wypisz "Podaj stopien wczytywanego wielomianu: "
stopienwWielomianu = wprowadz liczbe calkowita
dla i = 0, 1, 2 ... stopienWielomianu wykonuj:

wypisz "Podaj wspoiczynnik"

wspolczynniki[i] = wprowadz liczbe
wypisz "Podaj argument, dla ktorego chcesz obliczy¢ wielomian:"
X = wprowadz liczbe
wynik = wspolczynniki[0]



dla i = 1,2,3... stopienWielomianu wykonuj:
wynik = wynik * x + wspolczynniki[i]

Krok 4

Wypisz ,Warto$¢ wielomianu dla argumentu x = wynik”

wypisz "Podaj stopien wczytywanego wielomianu:

stopienWielomianu = wprowadz liczbe catkowitg

dla i =0, 1, 2 ... stopienWielomianu wykonuj:
wypisz "Podaj wspoiczynnik"
wspolczynniki[i] = wprowadz liczbe

wypisz "Podaj argument, dla ktdérego chcesz obliczy¢ wielomian:"

X = wprowadz liczbe

wynik = wspolczynniki[0]

dla i = 1,2,3... stopienwielomianu wykonuj:
wynik = wynik * x + wspolczynniki[i]

wypisz "Wartos$¢ wielomianu dla argumentu x =

wypisz wynik

Przyktadowe wykonanie algorytmu iteracyjnego

Oblicz warto$¢ wielomianu, wykorzystujgc schemat Hornera:
et +2-2°+2—15

dla argumentu x = 4.
Dane po wezytaniu:

stopienWielomianu =4
X =4
wspolczynniki ={l, 2,0, 1, -15}

Wspotczynnik zapisany pod indeksem 2 ma warto$¢ zero, poniewaz w omawianym
wielomianie nie ma zapisanego x?.

Krok 1

wynik =1



Krok 2

Wewngtrz petli:

dla i =1, 2, ... stopienWielomianu wykonuj:
gdy i = 1:
wynik = wynik * x + wspolczynniki[i]

Po tym kroku wynik wynosi:
1-4+2=6
Krok 3
Wewngtrz petli:
dla i =1, 2, ... stopienWielomianu wykonuj:

I
N

gdy i

wynik = wynik * Xx + wspolczynniki[i]

Aktualnie wynik réwna sie:

6-4+0=24
Krok 4
Wewngtrz petli:
dla 1 =1, 2, ... stopienWielomianu wykonuj:
gdy 1 = 3:
wynik = wynik * x + wspolczynniki[i]

Po tym kroku wynik to:



24-4+1=097

Krok 5

Wewngtrz petli:

dla i =1, 2, ... stopienWielomianu wykonuj:
gdy 1 = 4:
wynik = wynik * x + wspolczynniki[i]

W tym momencie wynik wynosi:
97 -4+ (—15) = 373
Tak obliczyliSmy wartoS¢ wielomianu metodg iteracyjna.

Algorytm zapisany w sposob rekurencyjny

W kolejnych krokach zaprezentujemy algorytm obliczania schematu Hornera zapisany
metodg rekurencyjng.

Definicja rekurencyjna tego algorytmu:

e ag = wspolczynniki[0]
e a, = X * ap.q + wspolczynniki[n] dla n>@
Krok 1

Weczytaj dane w taki sposob, jak w algorytmie iteracyjnym.

Krok 2

Wywolaj funkcje Horner (), podajac jako argumenty: wspolczynniki,
stopienWielomianu, x.

funkcja Horner(wspolczynniki[], stopienWielomianu, X)
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javascript:void(0);

Krok 3

W funkcji Horner (') sprawdz, czy stopienWielomianu jest rowny zero.

funkcja Horner(wspolczynniki[], stopienWielomianu, Xx)
jezeli stopienWielomianu == 0 wykonaj:

Krok 4

Jesli tak jest, zwrd¢ wspolczynniki[@]. Jest to wykonanie elementarne w naszej funkciji
rekurencyjne;.

funkcja Horner(wspolczynniki[], stopienWielomianu, Xx)
jezeli stopienWielomianu ==
zwroC¢ wspolczynniki[0]

Krok 5

Jesli tak nie jest, zwroc¢:

X * Horner(wspolczynniki, stopienWielomianu-1,x) + wspolczynniki[s

Oto gotowa funkcja:

wypisz "Podaj stopien wczytywanego wielomianu:
stopienwWielomianu = wprowadz liczbe calkowita
dla i = 0,1,2... stopienwWielomianu wykonuj:
wypisz "Podaj "
wypisz i
wypisz " wspdiczynnik"
wspolczynniki[i] = wczytaj liczbe
Wyswietl "Podaj argument, dla ktdérego chcesz obliczy¢ wielomian:"
X = wczytaj liczbe
wynik = Horner(wspolczynniki, stopienWielomianu, X)
wypisz "Wynik ="
wypisz X

funkcja Horner(wspolczynniki[], stopienWielomianu, X)
jezeli stopienWielomianu == 0 wykonaj


javascript:void(0);

Zwroc¢ wspolczynniki[0]
w przeciwnym razie wykonaj:
zwro¢ x * Horner(wspolczynniki,stopienWielomianu - 1,x) +

Przyktadowe wykonanie algorytmu rekurencyjnego

Oblicz warto$¢ wielomianu, wykorzystujac schemat Hornera:
et +2. 2215

dla argumentu x = 4.
Dane po wczytaniu:

stopienWielomianu =4
x=4
wspolczynniki ={l, 2, 0,1, -15}

Wspoltczynnik zapisany pod indeksem 2 ma warto$c¢ zero, poniewaz w naszym wielomianie
nie ma zapisanego x°.

Krok 1

Wywolaj funkcje Horner (wspolczynniki, stopienWielomianu, x).

Krok 2

Sprawdz, czy stopienWielomianu jest rowny O.

Krok 3
W tym przypadku tak nie jest, zwroc:

x *Horner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1,x) +
wspolczynniki[stopienWielomianu]

Krok 4

Sprawdz, czy stopienWielomianu jest rowny O.

Krok 5



W tym przypadku tak nie jest, poniewaz stopienWielomianu = 3. Zwroc:

x *Horner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1,x) +
wspolczynniki[stopienWielomianu]

Krok 6

Sprawdz, czy stopienWielomianu jest rowny O.

Krok 7

W tym przypadku tak nie jest, poniewaz stopienWielomianu = 2. Zwroc:

x *Horner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1,x) +
wspolczynniki[stopienWielomianu]

Krok 8

Sprawdz, czy stopienWielomianu jest rowny O.

Krok 9

W tym przypadku tak nie jest, poniewaz stopienWielomianu =1. Zwroce:

x *Horner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1,x) +
wspolczynniki[stopienWielomianu]

Krok 10

Sprawdz, czy stopienWielomianu jest rowny O.

Krok 11

W tym przypadku tak jest. Zwro¢ wspolczynniki[0] réwne 1.

Krok 12
Powrdc¢ do kroku 9.
X =4

FunkcjaHorner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1, x) zwrocila warto$¢
wspolczynniki[@], cojest rowne 1. Natomiast



wspolczynniki[stopienWielomianu] jest rowne 2.

Zatem:

4-14+2=6

Krok 13
Powrdc do kroku 7.
X =4

FunkcjaHorner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1, x) zwroécila warto$¢
obliczong w kroku 12., co jest rowne 6. Natomiast
wspolczynniki[stopienWielomianu] jest rowne O.

Zatem:

4-6+0=24

Krok 14
Powroc¢ do kroku 5.
X =4

FunkcjaHorner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1, x) zwrdcita wartosc¢
obliczong w kroku 13., co jest rowne 24. Natomiast
wspolczynniki[stopienWielomianu] jest réwne 1.

Zatem:

4-24+1=97

Krok 15
Powroc¢ do kroku 3.
X =4

FunkcjaHorner (wspolczynniki, stopienWielomianu - 1, x) zwroécila wartosé
obliczong w kroku 13., co jest rowne 97. Natomiast



wspolczynniki[stopienWielomianu] jest rowne -15.

4.97+ (—15) = 373

Stownik
algorytm

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

technika programowania polegajaca 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 wartosc¢
rekurencja

technika programowania polegajaca na odwotywaniu sie procedur lub funkcji do samych
siebie, az do momentu spetnienia warunku 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 operacii
mozenia

wykonanie elementarne w rekurencji

moment, gdy funkcja rekurencyjna zwraca konkretng wartos¢ zamiast kolejnego

wywolania rekurencyjnego



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja przedstawiajaca zastosowanie w praktyce schematu Hornera
z wykorzystaniem metody iteracyjnej. Wykonaj Polecenie 2.

SCHEMAT HORNERA

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RBOSxS5bluNkd
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu: Schemat Hornera.
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Polecenie 2
Zapisz omawiany w animacji algorytm za pomoca wybranego jezyka programowania.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij pseudokod.

Wyswietl ,Podaj stopien wczytywanego wielomianu:

StopienWielomianu <- dane z klawiatury

______________

wspolczynniki[i] <- dane z klawiatury

Wyswietl ,Podaj argument, dla ktérego chcesz obliczy¢ wielomian:”

______________

wynik <- wspolczynniki[0]

dla i = 1,2,3... StopienWielomianu wykonuj:

______________

______________

‘ X <- dane z klawiatury ’ ‘ dlai=0,1, 2... StopienWielomianu wykonuj

‘ wynik <- wynik * x + wspolczynnikili] ’ ‘ wspotczynnik

Cwiczenie 2 @
Wskaz poprawng odpowiedz.
Schemat Hornera mozna zapisa¢ w sposob iteracyjny.

() fatsz

() prawda



Cwiczenie 3 »

Uzupetnij luki.

Dzieki wykorzystaniu schematu Hornera w wielomianie: z* — 4 - 2 + 2 - 22 + 90 nie musimy

wykonywac dodatkowych mnozen. Wielomian ten po przeksztatceniu na

forme zgodng ze schematem Hornera ma postaé ’

Cwiczenie 4 O
Wskaz, ile razy zostanie wywotana funkcja rekurencyjna Horner () dla wielomianu o stopniu
5.

O O O

O 6
Cwiczenie 5 »

Oblicz za pomocg iteracyjnej wersji schematu Hornera wartos¢ wielomianu
23 —4-22+ 2.2 — 5, gdziex = 3.

-10

o O O O

12



Cwiczenie 6
Oblicz za pomoca rekurencyjnej wersji schematu Hornera wartos¢ wielomianu
20— 3.2 — 2.2 + 47, gdziex = 3.

580
305

605

o o O O

495



Cwiczenie 7
Ustaw w odpowiedniej kolejnosci podane instrukcje tak, aby powstat algorytm iteracyjny.

dla i

1,2,3... StopienWielomianu wykonuj:

dla i

0,1,2... StopienWielomianu wykonuj
wspolczynniki[i] <- dane z klawiatury

Wyswietl ,Podaj stopien wczytywanego wielomianu: "
Wyswietl wynik

StopienWielomianu <- dane z klawiatury

Wyswietl "Podaj wspdiczynnik"

X <- dane z klawiatury

Wyswietl ,Podaj argument, dla ktdérego chcesz obliczyd
wielomian:”

wynik <- wynik * x + wspolczynniki[i]

Wyswietl "Wartos¢ wielomianu dla argumentu x =

wynik <- wspolczynniki[0]

114

112

O

114

114

14

114

114

114

14

114

114



Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z pseudokodem i wykonaj ¢wiczenie.

Wyswietl "Podaj stopien wczytywanego wielomianu: "
StopienwWielomianu <- dane z klawiatury
dla i1 = 1,2,3... StopienWielomianu wykonuj
Wyswietl "Podaj wspoiczynnik"
wspolczynniki[i] <- dane z klawiatury
Wyswietl "Podaj argument, dla ktdrego chcesz obliczy¢ wielomian:
X <- dane z klawiatury
wynik <- Horner(wspolczynniki[], StopienWielomianu, x)
Wyswietl "Wynik = "
Wyswietl X

funkcja Horner (wspolczynniki[], StopienWielomianu, X)
jezeli StopienWielomianu = 0
Zzwro¢ x * Horner(wspolczynniki,StopienWielomianu - 1,Xx)
W przeciwnym razie
Zwroc¢ wspolczynniki[0]

Powyzszy algorytm zapisany za pomocg pseudokodu przedstawia rekurencyjny zapis schematu
Hornera, zawiera jednak kilka btedéw. Napisz dziatajgca wersje algorytmu.







Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Schemat Hornera

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
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 +II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia 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 wartosci wielomianu za pomocg 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):

» Wyjasnisz, jak dziala schemat Hornera zapisany iteracyjnie i rekurencyjnie.



» Przeanalizujesz obie wersje algorytmu obliczajagcego wartos¢ wielomianu
z wykorzystaniem schematu Hornera zapisane za pomocg pseudokodu.
o Wykorzystasz schemat Hornera do wykonania ¢wiczen.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Schemat Hornera” Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj’

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegdtowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzyc¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniéw. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji

~Przeczytay’, jesli nauczyciel - na podstawie raportu na platformie - uwaza, ze



przygotowanie uczniow jest wystarczajace, moze poming¢ te czynnosc.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie
wspolnie zapoznajg si¢ z trescig zawartego w niej multimedium. Zapisujg ewentualne
problemy i pytania. Po czym nastepuje dyskusja, w trakcie ktorejnauczyciel wyjasnia
niezrozumiate tresci.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie éwiczenia nr 1-7 z sekciji
»Sprawdz sie”. Po wykonaniu kazdego z nich nastepuje omowienie rozwigzania przez
nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujgce, np.
- jak dziata schemat Hornera zapisany iteracyjnie i rekurencyjnie?
- do czego stuzy schemat Hornera?
- czym jest rekurencja?

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne:

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



