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Ciag Fibonacciego - zadania maturalne
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Zrédto: Jason Leung, domena publiczna.

W e-materiale Cigg Fibonacciego dowiedzieliSmy sig, jak wykorzysta¢ metode rekurencyjna
do wygenerowania kolejnych elementéw ciggu Fibonacciego. W tym e-materiale
rozwigzemy zadania maturalne zwigzane z tym zagadnieniem.

O tym, jak rekurencje wyjasnia matematyka, przeczytasz w e-materiatach:

 Cigg okreslony rekurencyjnie,

» Ciagg geometryczny okreslony rekurencyjnie,

o Wzor og6lny ciggu okreslonego rekurencyjnie,

o Ciag arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.

Implementacje algorytméw wykorzystujacych cigg Fibonacciego w wybranych jezykach
programowania znajdziesz w e-materiatach:

» Cigg Fibonacciego w jezyku C++,

» Ciagg Fibonacciego w jezyku Java,

» Ciag Fibonacciego w jezyku Python.
Twoje cele

» Przeanalizujesz rozwigzania zadania maturalnego sprawdzajagcego wiedze¢ na temat
ciggu Fibonacciego.
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» W wybranym jezyku oprogramowania zaimplementujesz program generujacy
elementy ciggu Fibonacciego, spelniajgce okreslone warunki.
» Rozwigzesz przykladowe zadanie maturalne dotyczgce ciggu Fibonacciego.



Przeczytaj

Zadanie 1

Wiazka zadan Binarny fraktal Fibonacciego

Ciag Fibonacciego to cigg liczb naturalnych okreslony rekurencyjnie w sposob nastepujacy:
F1 =1, F2 = 1, akazdy nastepny element ciggu jest sumg dwoch poprzednich, czyli:

(1 dlan=1
=11 dlan =1
Fn—l +Fn—2 dlan > 2

Binarny fraktal Fibonacciego to dwuwymiarowa tablica, zawierajgca w kolejnych wierszach
binarne zapisy kolejnych liczb Fibonacciego, gdzie kazde zero w zapisie zastgpiono biatym
kwadratem, a kazdg jedynke czarnym kwadratem (Rys.1). Wszystkie binarne zapisy powinny
skladac sie z jednakowejliczby cyfr, czyli do zapisow krotszych niz najdtuzszy nalezy dodac
zera wiodace.

Przyklad binarnego fraktala dla pierwszych 10 liczb Fibonacciego:

n F zapis binarny F_ Binarny fraktal Fibonacciego
1 1 000001
2 1 000001
3 2 000010
4 3 000011
5 5 000101
6 8 001000
7 13 001101
8 21 010101
9 34 100010
10 55 110111

Rys.1. Fraktal binarny dla pierwszych 10 liczb Fibonacciego.
Zr6dto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Napisz program komputerowy, za pomocg ktorego uzyskasz odpowiedzi do ponizszych
zadan. Rysunek fraktala (zadanie 1.3) wykonaj, wykorzystujac dostepne narzedzia
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informatyczne. Odpowiedzi do poszczegélnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie
wyniki.txt, natomiast rysunek fraktala w pliku fraktal.xxx, gdzie xxx oznacza
rozszerzenie pliku, w ktorym zapisany jest obraz fraktala.

Zadanie 1.1

Podaj wartosci Fyg, Foq, F30, F40. Zapisz kazda z liczb w osobnym wierszu.

Zadanie 1.2

Znajdz wszystkie liczby pierwsze wsrod liczb Fy, Fo, ..., F4o. Zapisz kazda z liczb w osobnym
wierszu.

Zadanie 1.3

Dla pierwszych 40 liczb Fibonacciego utworz binarny fraktal Fibonacciego:

» Wypisz reprezentacje binarng wszystkich liczb Fibonacciego od Fy do F4p.
» Wyrownaj dtugosci reprezentacji binarnych wszystkich liczb Fibonacciego od F; do F4q
i naich podstawie sporzadz obraz binarnego fraktala Fibonacciego.

Zadanie 1.4

Podajw zapisie binarnym wyrazy ciggu Fibonacciego z zakresu od F; do Fy4¢, ktore w tym
zapisie majg dokladnie 6 jedynek.

Wiazka zadan zostata opracowana przez CKE i pojawita si¢ w zbiorze zadan maturalnych
z informatyki jako zadanie 67. Caty zbior mozna znalez¢ na stronie internetowe;
Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

Praca domowa

Przedstaw rozwigzanie zadania w postaci programu w jezyku C++, Java lub Python.

Rozwigzanie
Na egzaminie maturalnym uczniowie majg swobode wyboru jezyka programowania.
Z tego powodu rozwigzanie zadania przedstawimy w pseudokodzie. Twoim zadaniem
jest napisanie kodu w jezyku, w ktorym programujesz.

Zadanie 1.1

Rozwigzanie pierwszego podpunktu sprowadza si¢ do zapisania algorytmu wyznaczania
kolejnych wyrazéw ciggu Fibonacciego. Skorzystamy z iteracyjnej wersji algorytmu,



uzywajgcej pomocniczych zmiennych, przechowujacych dwa wczesniejsze wyrazy ciagu.
Jednak nic nie stoi na przeszkodzie, by wykorzysta¢ wersje rekurencyjng algorytmu.

1F1 1

2 F2 -1

3dlai=3, 4, ..., 40 wykonuj:
4 pom < F1

5 F1 - F2

6 F2 < pom + F1

7

8 jezeli 1 mod 10 = 0O:

9 wypisz F2

1. Inicjujemy dwa pierwsze wyrazy ciggu Fibonacciego. [linie kodu 1, 2]

2. Zapisujemy petle d1la, wyliczajaca kolejne wyrazy ciggu, az do czterdziestego. [linie
kodu 3-6]

3. Jezeli wlasnie obliczyliSmy wyraz ciggu, ktérego numer jest podzielny przez 10, to
wypisujemy go. [linie kodu 8, 9]

Zadanie 1.2

Zmodyfikujemy rozwigzanie pierwszego podpunktu - zamiast wypisywania wyrazow ciggu
o konkretnych numerach, kazdy z obliczonych wyrazow bedziemy sprawdza¢ pod katem
,bycia na pierwszym miejscu”. Zapiszmy funkcje stwierdzajgca, czy liczba podana jako
argument jest liczba pierwsza:

1 funkcja czyPierwsza(liczba)
jezeli liczba < 2:
zwroc¢ faitsz
dla i = 2, 3, ..., plerwiastekCatkowity(liczba):
jezeli liczba mod i = 0:
zwroc¢ faitsz
Zwroc¢ prawde

N o 0o~ WN

1. Zapisujemy nagtowek funkciji. [linia kodu 1]

2. Jezeli liczba jest mniejsza od 2 (0 lub 1), nie jest liczbg pierwsza, zatem zwracamy falsz.
[linie kodu 2, 3]

3. Sprawdzamy podzielnos¢ argumentu funkcji przez kolejne liczby, az do jego
pierwiastka. W przypadku wystgpienia podzielnosSci, zwracamy falsz. [linie kodu 4-6]
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4. Jezeli petla zakonczyla si¢ bez zwrocenia fatszu, liczba dzieli si¢ tylko przez 1i sama
siebie, zatem jest liczba pierwszg i mozemy zwroci¢ prawde. [linia kodu 7]

1F1 1

2 F2 -1

3dlai=3, 4, ..., 40 wykonuj:
4 pom < F1

5 F1 - F2

6 F2 < pom + F1

7

8 jezell czyPierwsza(F2):

9 wypisz F2

Przedstawiona funkcja jest analogiczna do rozwigzania pierwszego podpunktu zadania.
W linii 8 zamiast sprawdzania, czy dany numer wyrazu ciggu jest podzielny przez 10,
sprawdzamy, czy jest liczbg pierwsza.

Zadanie 1.3

Podpunkt trzeci zadania podzielimy na dwie cze$ci. W pierwszej, korzystajac z rozwigzania
pierwszego podpunktu, wyliczymy pierwsze 40 wyrazow ciggu Fibonacciego,
przekonwertujemy je do postaci binarneji zapiszemy w tablicy. W drugiej, znajac dtugosc
najdtuzszego obliczonego wyrazu zapisanego binarnie, dopetnimy krotsze od niego wyrazy
zerami z przodu i wypiszemy poprawione wyrazy.

Zapiszmy funkcje konwertujgca wyrazy ciggu Fibonacciego do postaci binarnej. W zwigzku
z koniecznoS$cig dopisywania zer na poczatek krotszych liczb w dalszej czeSci zadania,
przekonwertowane liczby zapiszemy jako tancuchy znakow:

1 funkcja konwertuj(liczba):
postacBinarna ~ ""
dopoki liczba > 0, wykonuj:
jezeli liczba mod 2 = 0:
postacBinarna < "O@" + postacBinarna
w przeciwnym wypadku:
postacBinarna < "1" + postacBinarna
liczba ~ liczba div 2
zwr6c¢ postacBinarna
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1. Zapisujemy nagtowek funkciji oraz pusty tancuch znakow, do ktorego bedziemy
dopisywac kolejne cyfry w trakcie konwersiji. [linie 1, 2]

2. Dopoki argument funkciji jest wiekszy od 0, dzielimy go catkowitoliczbowo przez 2, za
kazdym razem dopisujgc reszte z dzielenia na poczatek postaci binarnej. [linie kodu
3-8]

3. Zbudowany fancuch znakoéw zwracamy. [linia kodu 9]

Mozemy zapisa¢ gtéwng czes$¢ kodu. Modyfikujemy rozwigzanie z podpunktu pierwszego,
zapisujac kazda przekonwertowang liczbe w pomocniczej tablicy. Na koniec sprawdzamy
dlugos¢ ostatniego zapisanego w tablicy wyrazu i dla krotszych wyrazéw dopisujemy

z przodu 0, a nastepnie zapisujemy wyrazy do pliku wynikowego.

1F1 <1

2 F2 <1

3

4 Binarne[0] < "1"

5 Binarne[1] ~ "1"

6 dla i =2, 3, ..., 39 wykonuj:

7 pom « F1

8 F1 - F2

9 F2 < pom + F1
10 Binarne[i] < konwertuj(F2)
11 dla i =0, 1, ..., 39 wykonuj:
12 roznica — diugosc¢(Binarne[39]) - diugosc(Binarne[i])
13 jezeli roznica > 0O:

14 dla j =0, 1, ..., rodznica:

15 Binarne[i] <« "O@" + Binarne[i]
16 wypisz Binarne[i]

1. Oprocz pierwszych wyrazow ciggu Fibonacciego deklarujemy tablice tancuchow
znakow, ktora bedzie przechowywac wyrazy w postaci binarnej. Dwa pierwsze
elementy tablicy wypelniamy od razu, gdyz nie ma dla nich réznicy miedzy systemem
binarnym oraz dziesietnym. [linie kodu 1-5]

2. W pierwszej petli obliczamy kolejne wyrazy ciggu Fibonacciego oraz zapisujemy ich
posta¢ binarng do tablicy Binarne[ ]. [linie kodu 6-10]

3. Nastepnie, dla kazdego z wyrazdéw w postaci binarnej, dopisujemy zera z przodu, aby
zrownatly sie dlugoscig z najdtuzszym obliczonym wyrazem, a nastepnie zapisujemy je
do pliku wynikowego. [linie kodu 11-16]

Zadanie 1.4



W ostatnim podpunkcie zadania wykorzystamy zmodyfikowana funkcje konwertujaca
z podpunktu trzeciego, przy okazji sprawdzajac liczbe jedynek w postaci binarne;j

1
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10
11
12

funkcja konwertuj(liczba):
postacBinarna ~ ""
liczbaJdedynek < 0
dopdki liczba > 0, wykonuj:
jezeli liczba mod 2 = 0:
postacBinarna < "O@" + postacBinarna
w przeciwnym wypadku:
postacBinarna < "1" + postacBinarna
liczbaJdedynek <~ liczbaJdedynek + 1
liczba < liczba div 2
jezeli liczbaJdedynek = 6:
wypisz postacBinarna

Do funkcji wykorzystanej we wczeSniejszym poleceniu dodajemy zmienng

liczbaJedynek, zwiekszang za kazdym razem, gdy w postaci binarnejliczby pojawi
sie jedynka. Na koniec konwersji sprawdzamy, czy jej wartoSc jest rowna 6. Jesli tak,
wypisujemy postac binarng liczby. W przeciwnym wypadku funkcja konczy si¢ bez zadnego

sku

1

2
3
4
5
6
7

N =

Od

tku.

F1 - 1

F2 <« 1

dla i -« 3, 4, ..., 40 wykonuj:
pom < F1
F1 « F2
F2 < pom + F1
konwertuj(F2)

. Inicjujemy dwa pierwsze wyrazy ciggu Fibonacciego. [linie kodu 1, 2]

. Zapisujemy petle d1la, wyliczajacg kolejne wyrazy ciggu, az do czterdziestego. [linie

kodu 3-6]

. Wywolujemy zmodyfikowana funkcje konwertujacg, ktora wypisuje liczby w postaci

binarnej, tylko jezeli majg 6 jedynek. [linia kodu 9]

powiedzi do zadania

Zadanie 1.1
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4
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6765
832040
102334155

Zadanie 1.2
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Zadanie 1.3

© 0 N o o b~ DN PR

N NP RPPRPRPRPRPRPLPRPRPR PR PR
R ©@ © 0 ~N O U WNR O

00000000000000OOOOOCC000001
000000000000OOOOOOOCCE00001
00000000000OOOOOOOOC0O000010
0000000000OOOOOOOOOOEE0011
000000000OOOOOOOOOOOEE00101
00000000OOOOOOOOOOORN001000
00000000OOOOOOOOOOEEEE01101
00000000OOOOOOOOOOOEE10101
00000000OOOOOOOOOOERN100010
0000000OOOOOOOOOOOE110111
0000000OOOOOOOOOOO1011001
0000000OOOOOOOOOO10010000
0000000OOOOOOOEOO0011101001
0000000OOOOOEOE0161111001
0000000OOOOOOOO001001100010
00000000OOOOOOO6111160116011
00000000OONOOOO1160660111101
00000000OOOOO00101000011000
00000000OONOOO10006001010101
00000000OON0A01101661101101
000000000000010101011000010



22 000000000000100010100101111
23 000000000000110111111110001
24 000000000001011010100100000
25 000000000010010010100010001
26 000000000011101101000110001
27 0000000001011111111010060010
28 00000000100110110010111060011
29 0000000011111601100010110101
30 000000011001011001000101000
31 000000101001000101011011101
32 000001000010011110100000101
33 000001101011100011111160060010
34 00001010111000001001110060111
35 00010001100110011001100106001
36 00011106001111010001101160000
37 001011160000100111100111106001
38 01001010100011100000010106001
39 011116000101000011101016060010
40 110000110060161111116011001011

Zadanie 1.4

1 101111001

2 10101011000010

3 1011010100100000
4 10010010100010001

Stownik

argument funkcji

element sktadni w okreslonym jezyku programowania, ktory w wyniku wywotania
podprogramu zostaje utozsamiony (skojarzony) z okreslonym parametrem podprogramu
czynnik pierwszy

liczba pierwsza, bedgca dzielnikiem danejliczby
funkcja

wydzielona cze$¢ kodu, nazywana takze podprogramem, wykonujgca okreslone operacije,
mozliwa do wywotania wiele razy podczas dziatania programu
instrukcjadla




fragment kodu, dla ktérego zdefiniowana zostaje zmienna iteracyjna; w kazdym przejsciu
instrukcji wartos¢ tej zmiennejjest modyfikowana w pewien okreslony sposob;

w momencie, gdy instrukcja wykona si¢ dla wszystkich podanych wartoSci zmienne;
iteracyjnej, konczy swoje dziatanie

instrukcja warunkowa

element jezyka programowania, ktory pozwala na wykonanie rozgatezienia w programie
i tym samym na wykonanie roznych instrukciji, w zaleznosci od tego czy zdefiniowane
przez programiste wyrazenie logiczne jest prawdziwe czy falszywe

parametr funkcji

element sktadni w okreslonym jezyku programowania; umozliwia komunikacje pomiedzy
podprogramem (funkcja) wywolanym a programem wywolujacym; parametry okresla si¢
w nagtowku podprogramu (przy jego definiciji)

tablica

kontener uporzadkowanych danych takiego samego typu; do poszczegolnych
elementow odnosimy si¢ za pomocg unikatowych indeksow



Aplet

Polecenie 1

Rozwaz nastepujaca funkcje rekurencyjng, wyznaczajgca n-ty wyraz ciggu Fibonacciego,
a nastepnie zapoznaj sie z apletem prezentujgcym jej kolejne wywotania.

1 funkcja fib(n)

2 jezeli n < 2
3 Zwroc n
4 zwr6c¢ fib(n - 1) + fib(n - 2)

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DQkOVc10H

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

Zadanie 2

Bartek zapisatl na kartce 1000 par liczb, kazda para w osobnej linii. Pierwsza liczba oznacza
klucz danejlinii, druga natomiast jej wartosc.

W pliku 1iczby . txt znajduje si¢ 1000 par liczb, kazda w osobnejlinii. Kazdy klucz to
liczba naturalna z przedziatu <1, 2000>.


https://zpe.gov.pl/a/DQkOVc10H

Plik o rozmiarze 9.12 KB w jezyku polskim

Polecenie 2

Napisz program, ktéry dla pliku 1iczby . txt wyznaczy linie, ktérych klucze sg wyrazami
ciagu Fibonacciego, a nastepnie wypisze tylko parzyste wartosci tych linii. Wyniki zapisz
w pliku wynik . txt. Pamietaj, ze linie numerujemy od 1.

Przyktad 1

Dla przykladowych danych:

150 222



2 3 12
31 15

4 1 300

5 51 292
6 100 327

Plik wynikowy powinien wygladac¢ nastepujaco:

112
2 300

Do oceny oddajesz:

o plikwynik.txt, zawierajgcy odpowiedz do zadania (wartosci - drugie liczby - linii
z pliku 1iczby. txt, ktére sg parzyste oraz ktorych klucze - pierwsze liczby z linii - s3
liczbami ciggu Fibonacciego),

 plik(i) z komputerowq realizacja zadania (kodem programu)-

Odpowiedz do zadania

Twoim zadaniem jest opracowanie rozwigzania zadania w wybranym przez siebie jezyku
programowania: C++, Java lub Python. Odpowiedz do zadania dla danych z pliku znajdziesz
na dole strony.

Rozwigzanie

Rozwigzanie zadania przedstawimy w postaci pseudokodu, poniewaz na egzaminie
maturalnym mozna korzysta¢ z wybranego jezyka programowania: C++, Java lub Python.

Na poczatku wcezytujemy dane z pliku do tablicy. Nastepnie chcemy obliczy¢ elementy
ciggu Fibonacciego, ktore wynosza maksymalnie 2000. Dzigki temu nie bedziemy musieli
wykonywac tego za kazdym razem, gdy bedziemy sprawdzac¢ klucz. Zapisujemy je w tablicy.
Gdy jest ona gotowa, tworzymy dwie petle, ktore sprawdzajg, czy klucz linii (pierwsza
liczba) jest elementem ciggu Fibonacciego, oraz czy wartosc¢ linii (druga liczba) jest liczba
parzysta. Jezeli tak jest, wpisujemy warto$c linii do pliku wynikowego i przerywamy petle

wewnetrzng.
l1dlai=0, 1, ..., 999 wykonuj:
2 liczby[i][0] < wczytaj pierwszg liczbe z linii z pliku "liczk
3 liczby[i][1] < wczytaj drugg liczbe z 1inii z pliku "liczby.t

4 przejdz do nowej linii w pliku "liczby.txt"



wartosé¢ <« 1

fibonacci.dodaj(0)
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10 dopoki wartosc < 2000:

11 fibonacci.dodaj(wartosc)
12 wartos¢ — wartos¢ + fibonacci[diugosc¢(fibonacci) - 2]
13
14 fibonacci.dodaj(wartosc)
ilis
16 dla i =0, 1, ..., 999:
17 dla j =0, 1, ..., diugos¢(fibonacci):
18 jezeli liczby[i][0@] == fibonacci[j] oraz liczby[i][1] moc
19 wpisz liczby[i][1] do nowej linii w pliku "wynik.txt"
20 przerwij petle
Wazne!

Funkcja dodaj (x) oznacza dodanie elementu x na koniec zbioru danych (tablicy), na
ktorym jest wywolywana, natomiast mod oznacza operacj¢ modulo.

Odpowiedz do zadania

Odpowiedz do zadania znajduje si¢ w pliku:

Plik o rozmiarze 41.00 B w jezyku polskim



Sprawdz sie

Zadanie 3 - Sumy wyrazéw ciagu Fibonacciego

W pliku tekstowym dane3.txt zalgczonym do zadania znajduje si¢ 50 wierszy,
zawierajgcych dodatnie liczby naturalne. Wynik zapisz do pliku wynik3. txt.

Plik o rozmiarze 222.00 B w jezyku polskim

Uzywajac wybranego jezyka programowania, napisz program, ktory wczyta zawarto$c¢ pliku,
a nastepnie obliczy i wypisze, ile liczb z tego pliku jest sumg dokladnie trzech réznych
wyrazow ciggu Fibonacciego. Pamietaj, Zze zaréwno drugi, jak i trzeci wyraz majg warto$c 1,
jednak sa roznymi wyrazami.

W ramach ¢wiczenia cze$¢ danych zostata umieszczona w formie tabeli. Pamietaj jednak, ze
podczas pisania implementacji na swoim komputerze musisz si¢ upewnic, ze dane zostana
prawidtowo wczytane z pliku tekstowego do programu.

Poprawny wynik dla danych z podanego pliku tekstowego znajduje si¢ na koncu zadania.
Do oceny oddajesz:

o plikwynik3.txt z odpowiedzig (liczba naturalna oznaczajgca to, ile liczb z pliku
dane3.txt jestsumg dokiadnie trzech réznych wyrazéw ciggu Fibonacciego),
 plik(i) z komputerowa realizacjg zadania (kodem programu).

Pokaz ¢wiczenia: @



Cwiczenie 1

C++

Twoje zadania

1. Program oblicza i wypisuje, ile liczb jest sumg doktadnie trzech réznych wyrazéw
ciagu Fibonacciego.

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

5 void ileliczbPotrojnych(int tab[], int n) {
6 int ilosc = 0;

7 //uzupeinij funkcje ilelLiczbPotrojnych()
8 cout << ilosc << endl;

9 )
10
11 int main() {
12 int liczby[] = {2, 4, 11, 35, 46, 49, 51, 54};
13 ileLiczbPotrojnych(liczby, 8);
14 return 9;







Cwiczenie 2

Java

Twoje zadania

1. Program oblicza i wypisuje, ile liczb jest sumg doktadnie trzech réznych wyrazéw
ciagu Fibonacciego.

1 public class Main {

2 public static int[] liczby = {2, 4, 11, 35, 46, 49, 51,
54},

3

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

3 ileLiczbPotrojnych(liczby);

6 }

.

8 public static void ilelLiczbPotrojnych(int[] tab) {

< int ilosc = 9;

10 // uzupeitnij te funkcje

11 System.out.println(ilosc);

12 }

13 }







Cwiczenie 3

Python

Twoje zadania

1. Program oblicza i wypisuje, ile liczb jest sumg doktadnie trzech réznych wyrazéw
ciagu Fibonacciego.

1 def ilelLiczbPotrojnych(tab):

ilosc = @

#uzupetnij funkcje ilelLiczbPotrojnych()
print(ilosc)

liczby = [2, 4, 11, 35, 46, 49, 51, 54]
ileLiczbPotrojnych(liczby)

0 NO O WDN




Odpowiedz do zadania

Plik o rozmiarze 2.00 B w jezyku polskim



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Ciag Fibonacciego - zadania maturalne
Grupa docelowa:

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.

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

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawno$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnos¢;



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

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

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwigzywaniu
problemoéw;

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przeanalizujesz rozwigzania zadania maturalnego sprawdzajacego wiedze¢ na temat
ciggu Fibonacciego.

o W wybranym jezyku oprogramowania zaimplementujesz program generujgcy elementy
ciggu Fibonacciego, spetniajace okreslone warunki.

o Rozwigzesz przyktadowe zadanie maturalne dotyczace ciggu Fibonacciego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
« konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

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;

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

oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);

oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

1.
2.

Uczniowie powtarzaja najwazniejsze informacje dotyczace ciagu Fibonaciego.
Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
,Cigg Fibonacciego - zadania maturalne”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1.

Chetna lub wybrana osoba referuje najwazniejsze informacje dotyczace ciggu
Fibonacciego. W razie potrzeby nauczyciel uzupetnia jej wypowiedz.

. Nauczyciel prosi wybrang osob¢ o odczytanie tematu lekcji, a nastepnie okresla cele

i kryteria sukcesu.

. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna

osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1.

2.

3.

Praca z tekstem. Uczniowie analizuja rozwigzania zadania 1i poszczeg6lnych jego
podpunktow zaprezentowane w sekcji ,,Przeczytaj”. W parach implementuja je

w wybranych jezykach programowania. Chetne lub wybrane pary prezentujg swoje
rozwigzania. W razie potrzeby nauczyciel je omawia.

Praca z multimedium. Uczniowie analizujg tres¢ sekcji ,Aplet”, a nastepnie wykonujg
polecenie nr 2.

Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie rozwiazuja zadanie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nastepnie dobierajg si¢ w pary i analizuja nawzajem swoje rozwigzania. W kolejnym
kroku chetne lub wybrane osoby prezentujg swoje rozwigzania.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zaje¢, 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
Python.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja Zadanie 2 z sekcji ,Aplet”.

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.
Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji).

Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji).

Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

i

Uczniowie mogg wykorzystac tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Aplet”, ,Sprawdz si¢” jako
material do lekcji powtorkowe;.



