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INSTRUKCJA 4 

Temat:  Fraktale w Scratchu i w smartfonie. 

 

Karta pracy zawiera linki do projektów w Scratchu (wersja Scratch 2.0 Edytor offline). Jeśli nie masz 

jej na swoim komputerze linki nie zadziałają. Darmowe pobranie tej wersji jest możliwe na stronie 

https://scratch.mit.edu/download. 

 

I. Czym są fraktale? Jak wyglądają? Odpowiedzi na te pytania znajdziesz w tej prezentacji Fraktale. 

II. Przykładem fraktala jest drzewo binarne, czyli dwójkowe. Nazwano je tak, ponieważ z każdego jego 

rozgałęzienia wyrastają dwie podobne gałęzie. Drzewo binarne charakteryzują dwie liczby: 

jego stopień (liczba poziomów) oraz wielkość (długość pnia). Poniższe drzewo składa się z trzech 

poziomów. 

 

 

Pierwszy to pień, drugi – dwie wyrastające z niego gałęzie, a trzeci – podwójne rozgałęzienia tych 

gałęzi. Gałęzie zawsze wyrastają z pnia pod kątem 30° i mają długość równą połowie długości pnia 

(zauważ, że gałąź, z której wyrastają kolejne gałęzie, stanowi jednocześnie pień drzewa niższego 

stopnia). 

Spróbujmy zaplanować konstrukcję drzewa binarnego. Aby ułatwić sobie zadanie, przyjmijmy, że pień 

o pewnej długości to element podstawowy drzewa. Wyrastają z niego dwa identyczne drzewa 

niższego stopnia o pniu dwa razy krótszym od pnia drzewa pierwotnego. Jedno z drzew niższego 
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stopnia jest odchylone od pnia o 30° w lewo, a drugie o 30° w prawo (czyli drugie drzewo jest 

odchylone o 60° w prawo od pierwszego). 

Plan rysowania drzewa może wyglądać następująco: 

❖ Ustal warunki – sprawdź stopień drzewa. 

• Jeśli stopień równa się 0, zatrzymaj wykonywanie skryptu. 

• Jeśli stopień jest różny od 0, kontynuuj wykonywanie skryptu. 

1. Narysuj drzewo stopnia 1. – przejdź naprzód o długość pnia. 

2. Skręć w lewo o 30°. 

3. Narysuj drzewo niższego stopnia – wywołanie drzewa z parametrami stopień–

1 i wielkość/2. 

4. Skręć w prawo o 60°. 

5. Narysuj drzewo niższego stopnia – wywołanie drzewa z parametrami stopień–

1 i wielkość/2. 

6. Skręć w lewo o 30° i przejdź wstecz o długość pnia, aby na końcu rysowania znaleźć się 

u podstawy pnia. 

Po co wracać do podstawy pnia? Wiąże się to z wywołaniami rekurencyjnymi. Podczas rysowania obu 

drzew niższego stopnia obowiązywało założenie, że rysowanie kończy się w tym samym miejscu, 

w którym się zaczynało. Drzewo musi być kreślone tak, żeby koniec rysowania znajdował się w tym 

samym miejscu co początek. 

A teraz sprawdź jak ten algorytm wygląda i działa w Scratchu drzewo binarne. 

III. Znane fraktale i ich cechy. 

1. Najstarszym fraktalem jest krzywa Kocha opisana przez szwedzkiego matematyka Helgego von 

Kocha (1870–1924). 

 

https://eszkola-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/kazgrze28_eszkola_opolskie_pl/EWf7-OudMyZIodf8lqzwsZIBBFqjB83ovwR8rW8bNRhlVw?e=OvG1ok


Klasa 8 Karta pracy        Lekcje z modelami 

  

Trzy krzywe, odpowiednio połączone, tworzą tzw. Płatek Kocha, który przypomina płatek śniegu. 

Przyjrzyj się uważnie poniższym płatkom. Na czym polega ich fraktalność? 

 

Jak powstają płatki Kocha? 

Narysuj trójkąt równoboczny. Każdy z jego boków, który ma być krzywą Kocha, podziel na trzy równe 

części, a następnie w miejsce środkowej części wstaw wystający „ząbek” utworzony przez dwa 

odcinki o długości trzy razy mniejszej od długości pierwotnego boku trójkąta, które wraz z usuniętą 

środkową częścią tworzyłyby trójkąt równoboczny. Powtarzaj tę operację w przypadku każdego 

z coraz mniejszych boków. 

Otwórz zrealizowany w Scratchu projekt i sprawdź, jak zmienia się wygląd płatka wraz ze zmianą jego 

stopnia oraz długości boku Płatek Kocha. 

2. Kolejny fraktal opisał polski matematyk Wacław Sierpiński (1882–1969). Jest to tzw. Trójkąt 

Sierpińskiego. Powstał on jako konstrukcja pomocnicza do wyprowadzenia twierdzenia 

o krzywej, która rozgałęzia się w każdym miejscu. Przeanalizuj projekt trójkąt Sierpińskiego 

zrealizowany w Scratchu. Ustaw suwakiem kolejne stopnie – w przypadku stopnia 1. Zostanie 

narysowany duży trójkąt, w przypadku stopnia 2. – duży trójkąt zostanie podzielony na cztery 

mniejsze trójkąty o bokach równych połowie boku dużego trójkąta. 
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Aplikację do wykreślania fraktali można też stworzyć na smartfonie lub tablecie. Warto skorzystać 

ze środowiska programowania wizualnego App Lab, dostępnego w serwisie organizatora akcji 

Godzina Kodowania – https://code.org/. Jeśli jesteś tym zainteresowany otwórz stronę 

https://code.org/educate/applab zarejestruj się i rozpocznij nowy projekt. Skorzystaj z informacji 

zamieszczonych w podręczniku z informatyki (str. 125 – 128). 

https://code.org/
https://code.org/educate/applab

