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ROANAL

SCENARIUSZ TEMATYCZNY
SRODOWISKO PROGRAMOWANIA

> INFORMATYKA — POZIOM PODSTAWOWY

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Poznawanie $rodowiska programowania Akademii Khana (Khan Academy Computer
Science) na zasadach odwréconej lekgcji. Korzystanie z tego srodowiska wymaga znajo-
mosci jezyka angielskiego, zwtaszcza jesli wykorzystywane bedzie do nauki podstaw pro-
gramowania.

Nauczyciel wprowadza uczniéw do JS Processing — srodowiska programistycznego Akade-
mii Khana. Srodowisko to jest wyposazone w przewodniki (tutoriale) oraz ¢wiczenia przy-
gotowane tak, aby uzasadni¢ stwierdzenie — programowanie jest dla kazdego. Srodowisko
programowania uczniowie poznaja w ramach pracy pozalekcyjnej. Nauczyciel proponuje
kilka zadan algorytmicznych: rysowanie symetryczne, ilustracje spadku swobodnego, ryso-
wanie fraktali: drzewa binarnego, tréjkata Sierpinskiego, ptatka Kocha. Te zadania ucznio-
wie realizujg z pomoca nauczyciela na lekcjach.

Czas realizacji

4 x 45 minut

Tematy lekcji

1 Uczymy sie programowania w Akademii Khana (1 x 45 minut)
2 Dwa zadania algorytmiczne (1 x 45 minut)
3 Kodujemy fraktale (2 x 45 minut)
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Podstawa programowa

Poznawanie srodowiska programowania — umiejetno$¢ kodowania jest niezbedna do realizacji pigtego
punktu podstawy programowej: Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego. Tutaj uczniowie poznajg kodowanie na zasadzie na-
uczania odwréconego -z pomoca Akademii Khana przerabiaja kolejne tematy, a zasadnicze cele ksztat-
cenia realizujg w trakcie lekcji.

Etap edukacyjny IV, przedmiot informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

5. Rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, stosowanie po-
dejscia algorytmicznego.

Uczen:
1) prowadzi dyskusje nad sytuacjami problemowymi;
2) formutuje specyfikacje dla wybranych sytuacji problemowych;

3) projektuje rozwigzanie: wybiera metode rozwigzania, odpowiednio dobiera narzedzia kompute-
rowe, tworzy projekt rozwiazania;

4) realizuje rozwigzanie na komputerze za pomoca oprogramowania aplikacyjnego lub jezyka pro-
gramowania;

6) przeprowadza prezentacje i omawia zastosowania rozwigzania.
W nawigzaniu do programu nauczania, istotne wiadomosci i umiejetnosci to:
® Poznawanie oprogramowania przez korzystanie z systemu pomocy.

® Poznanie podstawowych mozliwosci programowania.

® Poznanie typowych konstrukgcji algorytmicznych i programistycznych.
® Umiejetnos$¢ tworzenia planu, algorytmu rozwigzania.

® Umiejetnos¢ zamiany algorytmu na program.

® Umiejetnos¢ uruchamiania i testowania programu.

® Ocenianie rozwigzania.

® Prezentowanie algorytmu i programu.

® Dyskutowanie wynikdw programu.
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——— TEMAT: Uczymy sie programowania w Akademii Khana =

A

Streszczenie
Wprowadzenie do nauki programowania w srodowisku Akademii Khana.

Uczniowie poznali te mozliwos¢ w trakcie lekcji Korzystanie z Akademii Khana, filmy, ¢wiczenia i programo-
wanie. Posiadaja juz konta na portalu. Pierwsza lekcja jest przygotowaniem do samodzielnej nauki pro-
gramowania. Uczniowie zapoznaja sie tez z problemami algorytmicznymi, ktére beda rozwigzywac na
kolejnych lekcjach.

Cel

Poznanie srodowiska do nauki programowania.
Zaplanowanie samodzielnej nauki.

Wprowadzenie probleméw algorytmicznych do rozwigzania.

Stowa kluczowe
Khan Academy Computer Science, JavaScript

Co przygotowac

® Komputer z dostepem do Internetu I:l
® Stuchawki
Material, z ktérym nauczyciel powinien zapoznac¢ sie przed lekcja:

® film prezentujagcy mozliwosci Srodowiska ,Sneak Peek: Making An Awesome Pro-
gram” (Zapowiedz: Tworzenie niezwyktego programu, 7,5 min)
www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/p/sneak-peek-ma-
king-an-awesome-program

® film ,A Tour of Programming on Khan Academy” (Dookota programowania w Akade-
mii Khana, 6 min)
www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/v/programming
-tour

® dziat Drawing basics (Podstawy rysowania)
www.khanacademy.org/cs/programming/drawing-basics/p/intro-to-drawing



http://www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/p/sneak-peek-making-an-awesome-program
http://www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/p/sneak-peek-making-an-awesome-program
http://www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/v/programming-tour
http://www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/v/programming-tour
http://www.khanacademy.org/cs/programming/drawing-basics/p/intro-to-drawing

Przebieg zajec

Wprowadzenie (15 minut)

Nauczyciel przypomina uczniom lekcje Ko-
rzystanie z Akademii Khana, filmy, ¢wiczenia
i programowanie.

Uczniowie loguja sie na portalu Akademii
Khana i wybierajag LEARN/Computer pro-
gramming, a nastepnie Learn programming.

Nauczyciel przedstawia sposéb pracy w tym
dziale Akademii Khana i mozliwosci srodo-
wiska. Moze postuzy¢ sie filmem ,A Tour of
Programming on Khan Academy” (Dookota
programowania w Akademii Khana, 6 min,
polskie napisy).

Nauczyciel przypomina uczniom, ze ogladali film o tworzeniu programu do malowania - ,Sneak Peek:
Making An Awesome Program” (Zapowiedz: Tworzenie niezwyktego programu). Pyta, co zapamietali.
Wybrani uczniowie odpowiadaja. Nauczyciel wyjasnia, ze program jest pisany w jezyku JavaScript, a do
grafiki wykorzystywane jest sSrodowisko ProcessingJS. JavaScript jest popularnym jezykiem wykorzysty-
wanym przy tworzeniu stron WWW.

Problemy algorytmiczne (15 minut)

Nauczyciel wyjasnia, ze na kolejnej lekcji uczniowie beda rozwigzywacé jedno z zadan. Do wyboru beda
dwa problemy:

s Malowanie symetryczne,

% Symulacja spadku swobodnego.

Krétko przedstawia specyfikacje obu problemoéw. Moze postugiwac sie przygotowanymi programami.
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u» Malowanie symetryczne

W filmie ,Sneak Peek: Making An Awesome” uczniowie obserwowali, w jaki sposéb utworzy¢ kolorowe
kotko, ktdre zostawiajac $lad, podaza za ruchem kursora myszy — rodzaj pedzla do malowania. Jest to
zaczatek edytora graficznego. Zadaniem uczniéw bedzie utworzenie takiego edytora do malowania sy-
metrycznego. Przesuwanie kursorem myszy po kanwie rysunku powinno prowadzi¢ do powstawania
kolorowego $ladu ruchu kursora oraz jego odbicia symetrycznego (lustrzanego) wzgledem osi piono-
wej przechodzacej przez srodek kanwy.

Krétka dyskusja powinna doprowadzi¢ do wyjasnienia, czy uczniowie rozumiejg problem.

% Symulacja spadku swobodnego

Zadaniem uczniéw jest utworzenie animacji przedsta- h_350
wiajacej spadanie swobodne kulki bez uwzglednienia -

oporu powietrza. Spadek swobodny to ruch jednostaj-

nie przyspieszony przyspieszeniem ziemskim (g, ok. 10

m/s?). Droge w tym ruchu (wzdtuz osi pionowej Y) mozna g
obliczy¢ ze wzoru s = gt*/2.

Symulacja powinna pokazywac ruch kulki do momentu
uderzenia w ziemie, czyli osiggniecia dolnego brzegu
kanwy.

Oba zadania wymagajg wykorzystania petli Draw - specyficznej, do$¢ zaawansowanej konstrukgji $ro-
dowiska ProcessingJS, umozliwiajgcej powtarzanie polecen w koétko, przy czym nie jest konieczne okre-
Slenie warunku zakonczenia petli.




Planowanie nauki (15 minut)

Nauczyciel wyjasnia, czego trzeba sie
nauczy¢, by moéc rozwigzad przedsta-
wione problemy.

Uczniowie powinni przerobi¢ caty dziat
Drawing basics (Podstawy rysowania)
i cze$¢ dziatu Variables (Zmienne). Ma-
teriat sktada sie z interaktywnych fil-
mow prezentujacych zagadnienie
(np. Intro to Drawing, Intro to Colo-
ring...) oraz zadan do wykonania (Chal-
lenge...).

Nauczyciel powinien wyznaczy¢ za-
kres materiatu do przerobienia, np. do
zadania Challange: Funky Frog (Zada-
nie: przestraszona zaba).

Uczniowie zaczynajg uczy¢ sie pod-
staw rysowania. W razie napotkania
na problemy, prosza nauczyciela o po-
moc. Reszte materiatu uczniowie po-
winni opanowa¢ w domu.

Materiaty zréodtowe

1. Zasoby e-learningowe Akademii Khana: www.khanacademy.org/cs/programming

)
& ‘ 2. Filmy: ,Sneak Peek: Making An Awesome Program” oraz ,,A Tour of Programming on Khan Aca-
demy”

3. Dziat Drawing basics portalu Khan Academy



http://www.khanacademy.org/cs/programming

Ings

ROOVAL

<

(/\
Q

— LEKCJANR 2

— TEMAT: Dwa zadania algorytmiczne

A

Streszczenie
Rozwigzywanie dwoch probleméw programistycznych w srodowisku Akademii Khana.

Dyskusja algorytmoéw rozwigzywania zadan, programowanie, dyskusja wynikéw i mozliwosci rozszerze-
nia programow.

Cel

Poznanie podejicia algorytmicznego przy rozwigzywaniu probleméw.
Umiejetnos¢ przeksztatcenia algorytmu w program.

Umiejetnos¢ analizowania wynikoéw i formutowania kolejnych zadan.

Stowa kluczowe
JavaScript, symetria, spadek swobodny

Co przygotowac

® Komputer z dostepem do Internetu
® Stuchawki

® Film prezentujgcy mozliwosci srodowiska ,Sneak Peek: Making An Awesome Pro-
gram” (Zapowiedz: Tworzenie niezwyktego programu, 7,5 min)
www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/p/sneak-peek-ma-
king-an-awesome-program

® Listingi do lekcji 2 (materiaty pomocnicze 1)

Materiat dotyczacy rozwigzania problemoéw:

=

® Malowanie symetryczne:
www.khanacademy.org/cs/symetrycznie/2760836313, www.khanacademy.org/cs/
symetryczniel/2758056396

® Spadek swobodny: www.khanacademy.org/cs/spadanie/2736517639
® Rzut ukosny: www.khanacademy.org/cs/rzutuk/2761938735

Przebieg zajec

Dyskusja algorytméw (10 minut)
Nauczyciel w trakcie dyskutowania problemoéw z uczniami wypisuje algorytmy ich rozwigzania.
us Zadanie 1. Malowanie symetryczne

Utworzenie edytora do malowania symetrycznego. Przesuwanie kursorem myszy po kanwie rysunku
powinno prowadzi¢ do powstawania kolorowego $ladu ruchu kursora oraz jego odbicia symetrycznego
(lustrzanego) wzgledem osi pionowej przechodzacej przez srodek kanwy.

Nauczyciel przypomina, ze uczniowie poznali elementy rozwigzania problemu ogladajac film ,Sneak
Peek: Making An Awesome Program”. Moze przypomnie¢ fragment kodu z filmu:



http://www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/p/sneak-peek-making-an-awesome-program
http://www.khanacademy.org/cs/programming/intro-to-programming/p/sneak-peek-making-an-awesome-program
http://www.khanacademy.org/cs/symetrycznie/2760836313
http://www.khanacademy.org/cs/symetrycznie1/2758056396
http://www.khanacademy.org/cs/symetrycznie1/2758056396
http://www.khanacademy.org/cs/spadanie/2736517639
http://www.khanacademy.org/cs/rzutuk/2761938735
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var draw = function() {
if (mouselIsPressed) {
fi11(183, 0, 255);

ellipse(mouseX, mouseY, 20, 20);
¥

Algorytm rozwiazania:
ustal rysowanie bez obwodki
powtarzaj:
jesli wcisniety przycisk myszy
ustal kolor wypetnienia;
narysuj kétko na pozycji kursora myszy;
ustal nowy kolor wypetnienia;
narysuj kétko na pozycji symetrycznej do kursora myszy;
Jesli potozenie kursora myszy oznaczymy przez x, y, to pozycja symetryczna wzgledem osi pionowe;j

przechodzacej przez $rodek kanwy (x=200) bedzie miata wspétrzedna pozioma wynoszaca 400 - x (400
to rozmiar kanwy) oraz wspétrzedna pionowa réwna y.

m» Zadanie 2. Symulacja spadku swobodnego

Utworzenie animacji przedstawiajacej spadanie swobodne kulki bez uwzglednienia oporu powietrza.
Nauczyciel krétko omawia spadek swobodny, przypomina wzér na droge s = gt?/2.

Program powinien powtarzac rysowanie kulki w kolejnych potozeniach (co pewien czas), a przed nary-
sowaniem kulki w kolejnym potozeniu wymazywac poprzedni rysunek.

Algorytm rozwiazania:

ustal wartosci poczatkowe: (przyspieszenie g = 10, wysokos¢ poczatkowa y,, czas t = 0,
krok czasowy dt i promien kulki);

ustal kolor wypetnienia i narysuj kulke w poczatkowym potozeniuy;
powtarzaj:

zwieksz czas o df;

oblicz nowa wysokos¢;

jesli wysokos¢ osigga dolny brzeg kanwy (400) to przerwij;

wymaz poprzedni rysunek;

narysuj kulke w nowym potozeniu;
Nalezy zwroci¢ uwage na obliczanie nowego y. Os pionowa kanwy jest skierowana w dét, w takim ukta-
dzie wspotrzednych y = y0 + g*t*t/2 (mozna tu uzy¢ funkcji potega: pow(t, 2) oznacza podnoszenie t do
kwadratu).

Programowanie (20 minut)

Uczniowie przystepuja do realizacji wybranego algorytmu w srodowisku programowania Akademii
Khana. Nauczyciel pomaga indywidualnie w przypadku pytan lub probleméw. Uczniom, ktorzy szybko
poradzg sobie z zadaniem proponuje rozszerzenie programu. W przypadku zadania 1 moze to by¢ ma-
lowanie w kolejnych dwéch punktach symetrycznych do pozycji kursora myszy (4 kolory) lub uzalez-
nienie koloru od pozycji kursora myszy. W przypadku zadania 2 naturalne rozszerzenia to rzut poziomy
i rzut ukosny.
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Prezentacja programdw i wnioski (10 minut)

Nauczyciel wybiera uczniéw, ktérzy napisali najciekawsze programy. Uczniowie ci prezentujg swoje pro-
gramy, objasniaja je odpowiadajac na pytania innych.

Jesli czas pozwala, to nauczyciel przedstawia mozliwosci rozszerzenia programéw wskazane w poprzed-
nim punkcie. Moze skorzystac z przykladowych rozwigzan zaprezentowanych (wraz z odsytaczami do
dziatajacych programoéw) w pliku ListingiDoLekgji2.pdf.

Planowanie nauki (5 minut)

Tematem kolejnej lekcji bedzie kodowanie fraktali. Uczniowie powinni przerobic kolejne tematy w Aka-
demii Khana oraz wyszukac informacje na temat fraktali.

Nauczyciel wypisuje na tablicy nazwy fraktali, ktérymi uczniowie beda sie zajmowac:
® drzewo binarne,

® tréjkat Sierpinskiego,
® pfatek Kocha.

W Akademii Khana uczniowie powinni zapoznac sie z nastepujacymi tematami z dziatu Animation Ba-
sics: Incrementing Shortcuts i Using Math Expressions, caty dziat Functions oraz pierwszy temat dziatu
Logic and if Statements: If Statements.

Dostepne pliki
1. Listingi do lekcji 2 (materiaty pomocnicze 1)

1. Zadanie 1,2i 3

7l

Materiaty zrédtowe: & J
1. Film ,Sneak Peek: Making An Awesome Program”. L d

2. Zasoby e-learningowe Akademii Khana:

® Malowanie symetryczne: www.khanacademy.org/cs/symetrycznie/2760836313,
www.khanacademy.org/cs/symetryczniel/2758056396

® Spadek swobodny: www.khanacademy.org/cs/spadanie/2736517639
® Rzut ukosny: www.khanacademy.org/cs/rzutuk/2761938735

11


http://www.khanacademy.org/cs/symetrycznie/2760836313
http://www.khanacademy.org/cs/symetrycznie1/2758056396
http://www.khanacademy.org/cs/spadanie/2736517639
http://www.khanacademy.org/cs/rzutuk/2761938735
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——— TEMAT: Kodujemy fraktale

Streszczenie

W trakcie pierwszej godziny lekcyjnej uczniowie poznaja algorytmy rysowania fraktali. Na kolejnej lekgji
realizujg je w postaci programoéw w srodowisku Akademii Khana.

Cel

Poznanie algorytméw rysowania fraktali.

Poznanie rekurencji, jako metody organizowania petli w programie.
Poznanie wiasnosci fraktali.

Stowa kluczowe
fraktale, rekurencja, drzewo binarne, ptatek Kocha, krzywa Kocha, tréjkat Sierpinskiego

Co przygotowac

® Komputer z dostepem do Internetu

|:| ® Stuchawki

Obejrze¢ gotowe programy:
® Drzewo binarne — www.khanacademy.org/cs/drzewobin/2719885296
www.khanacademy.org/cs/drzewobinlos/1014877709 (z losowoscia)

® Tréjkat Sierpinskiego — www.khanacademy.org/cs/trojksierp/2757566516
® Platek Kocha - www.khanacademy.org/cs/platekkocha/2762339062
Filmy:

® Rysowanie drzewa binarnego — drzewo.mp4

® Rysowanie trojkata Sierpinskiego — Sierpinski.mp4

® Rysowanie krzywych Kocha - krzywaKocha.mp4

Listingi do lekgji 3 (materiaty pomocnicze 2)

PoleObwPlatka.xls - plik z obliczeniami obwodu i pola powierzchni Pfatka Kocha (materiaty
pomocnicze 3)

Test wiadomosci: TestProgr.doc

Przebieg zajec
Pierwsza godzina lekcyjna

Wprowadzenie - opis fraktali (20 minut)

Zadaniem uczniéw byto wyszukanie informacji na temat fraktali. Mogli zajrze¢ do Wikipedii, w ktérej
znajduje sie nastepujaca definicja fraktala:


http://www.khanacademy.org/cs/drzewobin/2719885296
http://www.khanacademy.org/cs/drzewobinlos/1014877709
http://www.khanacademy.org/cs/trojksierp/2757566516
http://www.khanacademy.org/cs/platekkocha/2762339062

(zrédto: pl.wikipedia.org/wiki/Fraktal)

Jest to dobry punkt wyjscia do opisu wybranych fraktali. Sg to: drzewo binarne, tréjkat Sierpiriskiego
i ptatek Kocha.

Nauczyciel prosi uczniéw o wskazanie cechy samopodobienstwa w kolejnych fraktalach.

W trakcie dyskusji uczniowie powinni zauwazyg, ze:

- drzewo binarne w kazdym rozgatezieniu ma dwa kolejne mniejsze drzewa binarne,

- trojkat Sierpinskiego sktada sie z trzech mniejszych tréjkatéw Sierpinskiego.

Znalezienie samopodobienstwa w przypadku ptatka Kocha wymaga doktadniejszego przyjrzenia sie
krzywej Kocha.

13


pl.wikipedia.org/wiki/Fraktal
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Samopodobienstwo ujawnia sie w kolejnych podziatach krzywej Kocha - kazdy kolejny jej fragment jest
mniejsza krzywa Kocha.

Przedstawienie rekurencji na przyktadzie drzewa binarnego (30 minut)

Niektoérzy uczniowie spotkali sie z rekurencja na lekcjach informatyki w gimnazjum. Jednak jest to me-
toda trudna i wymaga wprowadzenia. Najtatwiej bedzie jg zaprezentowac na przyktadzie konstrukgji
drzewa binarnego. Ten fraktal nauczyciel powinien zbudowac¢ razem z uczniami. Przy okazji w srodo-
wisku programowania Akademii Khana zostanie zaimplementowana grafika zétwia.

Zaczynamy od rysunku drzewa binarnego.

Wprowadzamy stopien drzewa: sam pien jest drzewem 3
1 stopnia, gdy dodamy dwie gatezie, otrzymamy drzewo
2 stopnia itd. Zauwazamy, ze drzewo sktada sie z pnia
i dwoch drzew nizszego stopnia. 2

Plan — algorytm rysowania drzewa przedstawimy uzywa-
jac polecen grafiki z6twia, zaczerpnietych z jezyka Logo:
naprzéd - np(odl),
wstecz - ws(odl),
prawo — pw(kat), |
lewo - lw(kat).

Algorytm rysowania drzewa binarnego stopnia n o dtugosci pnia d i kacie rozchylenia gatezi alf:
jesli n = 0 zatrzymaj wykonywanie,

idZ rysujac na odlegtosc d, skre¢ w lewo o alf stopni,

rysuj drzewo binarne stopnia n — 1 o wielkosci pnia 2 razy mniejszej i kacie rozchylenia alf,

skre¢ w prawo o 2 * alf stopni,

rysuj drzewo binarne stopnia n — 1 o wielkosci pnia 2 razy mniejszej i kacie rozchylenia alf,

wroc¢ do podstawy drzewa.

Nauczyciel moze teraz pokazac film ilustrujacy rysowanie drzewa binarnego (drzewo.mp4).



ROOVAL

Implementacja grafiki z6twia w srodowisku programowania Akademii Khana.
Nauczyciel zaczyna tworzy¢ kod. Najpierw ttumaczy sposéb definiowania funkgji:

var Nazwa = function(lista parametrow) {kolejne polecenia;}
Nastepnie pokazuje definicje funkgcji grafiki zétwia:

//grafika zétwia
var np = function(odl) {
line(0, 0, 0, - odl);
translate(0, - odl); };
var ws = function(odl) {np(-odl);};
var pw = function(kt) {rotate(kt*PI/180);};
var lw = function(kt) {pw(-kt);};

Uczniowie wpisuja kod i zaczynaja tworzy¢ funkcje drzewo.
Przyktadowy kod rysowania drzewa binarnego znajduje sie w pliku (materiaty pomocnicze 2)
Nauczyciel zadaje uczniom tematy do przerobienia w domu: dziaty Text oraz Looping (Petle).

Druga godzina lekcyjna

Algorytmy tworzenia wybranych fraktali (10 minut)

Uczniowie wybierajg jeden z pozostatych fraktali (trojkat Sierpinskiego, pfatek Kocha) i analizujac rysunki,
formutuja algorytm jego rysowania, wykorzystujac polecenia grafiki zétwia. Dyskutujac z uczniami na-
uczyciel zapisuje kolejne kroki obu algorytméw:

Tréjkat Sierpinskiego skfada sie z trzech dwukrotnie mniejszych tréjkatéw Sierpinskiego umieszczonych
w wierzchotkach duzego trojkata.

Algorytm rysowania trojkata Sierpinskiego stopnia n o boku a:
jesli n = 0, zatrzymaj wykonywanie, powtérz trzy razy

narysuj tréjkat Sierpinskiego stopnian -1 o boku a/2,

przesun sie wzdtuz boku do kolejnego wierzchotka,

obroc sie o 120 stopni.

Ptatek Kocha skfada sie z trzech krzywych Kocha.
Algorytm rysowania krzywej Kocha stopnia n o boku a:
jeslin =1, narysuj odcinek o dtugosci a i zatrzymaj wykonywanie,
narysuj krzywa Kocha stopnia n — 1 o boku a/3,
obroc sie w lewo o 60 stopni,
narysuj krzywa Kocha stopnia n - 1 o boku a/3,
obré¢ sie w prawo o 120 stopni,
narysuj krzywa Kocha stopnia n - 1 o boku a/3,
obré¢ sie w lewo o 60 stopni,
narysuj krzywa Kocha stopnia n - 1 o boku a/3.

Nauczyciel moze teraz pokazac filmy ilustrujace rysowanie fraktali (Sierpinski.mp4, krzywaKocha.mp4).

Ings
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Tworzenie wybranych fraktali (25 minut)

Korzystajac z algorytmow uczniowie przystepuja do ich kodowania w srodowisku Akademii Khana.
Plan ich programoéw powinien by¢ nastepujacy:

1. utworzenie potrzebnych zmiennych,

2. zaimplementowanie grafiki zé6twia,

3. zdefiniowanie funkcji rysujacej fraktal wedtug algorytmu,

4. realizacja rysunku fraktala dla wybranych wartosci parametréw.

Przyktadowa realizacja programu rysujacego tréjkat Sierpinskiego:

Przyktadowa realizacja programu rysujacego ptatek Kocha:

Nauczyciel pomaga uczniom indywidualnie.



Ings
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Prezentacja programow (10 minut)

Uczniowie, ktdrzy utworzyli najlepsze programy demonstruja je i opisujg ich budowe oraz dziatanie. Je-
$li zostato troche czasu, warto zajac sie szczegdlnymi wtasnosciami ptatka Kocha, policzy¢ obwéd i pole
powierzchni dla kolejnych przyblizen ptatka.

Obliczenia te s zawarte w pliku PoleObwPlatka.xls. Mozna zauwazy¢, ze dla wiekszych stopni (n=20)
obwaod wyraznie rosnie, a pole prawie sie nie zmienia.

Sprawdzenie wiedzy

Weryfikacja wiedzy polega na sprawdzeniu umiejetnosci rozwigzywania probleméw oraz umiejetnosci
korzystania ze $rodowiska programistycznego. Nauczyciel powinien w zwigzku z tym obserwowac ak-
tywnos$¢ ucznidéw w trakcie pracy oraz skontrolowac wynik tej pracy w postaci opracowanych programoéw.
Szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na samodzielng prace uczniéw przy nauce programowania na plat-
formie Akademii Khana. Na koricu ostatniej lekcji mozna przeprowadzi¢ dotgczony do scenariusza test.

Ocenianie

Ocenie moga podlegad nastepujace elementy:

® aktywna praca i udziat w prezentacji programu oraz dyskusji,
® jakos¢ i poprawnos¢ wykonania programu na drugiej lekgji,
® jakos¢ i poprawnos¢ wykonania programu na trzeciej lekdji,

® aktywnos$¢ ucznia w uczeniu sie programowania na platformie Akademii Khana (nauczyciel widzi te-
maty przerabiane przez ucznia i czas, ktory poswiecit na ich przyswojenie),

® wynik testu.

Dostepne pliki

1. Materiaty pomocnicze 2i 3

2. Test J

Materiaty zrodtowe

1. Zasoby e-learningowe Akademii Khana:

® Drzewo binarne — www.khanacademy.org/cs/drzewobin/2719885296

www.khanacademy.org/cs/drzewobinlos/1014877709 (z losowoscig) & J

® Trojkat Sierpinskiego — www.khanacademy.org/cs/trojksierp/2757566516
® Platek Kocha — www.khanacademy.org/cs/platekkocha/2762339062
2. Filmy:
® Rysowanie drzewa binarnego — drzewo.mp4
® Rysowanie trojkata Sierpinskiego — Sierpinski.mp4

® Rysowanie krzywych Kocha - krzywaKocha.mp4
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