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Informatyka

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Egzamin maturalny z informatyki sktadat si¢ z dwoch czesci: pisemnej (arkusz 1) oraz praktycznej
(arkusz IT). Zadania sprawdzaly opanowanie wymagan zapisanych w podstawie programowej
i odnosily si¢ do glownych tresci ksztatcenia realizowanych w szkotach. Tegoroczny zestaw
egzaminacyjny zachowal podstawowa struktur¢ dotychczasowych arkuszy i zawieral: zadania
dotyczace tworzenia algorytmow, zadania polegajace na analizie algorytmow, zadania zamknicte
sprawdzajace podstawowa wiedze¢ z réznych obszaréw informatyki, zadania programistyczne, zadania
bazodanowe oraz zadania dedykowane pod arkusz kalkulacyjny, ktére mozna byto réwniez rozwiazac,
piszac program komputerowy.

Zadania 1.1. i 1.2. to typowe zadania sprawdzajgce umiejetnos¢ myslenia algorytmicznego oraz zapisu
algorytmu w wybranej przez zdajacego notacji. Zadania 2.1., 2.2., 2.3. i 3.2. sprawdzaly umiej¢tnosé
analizy algorytméw. Zadanie 3.1. dotyczylo wiedzy na temat korzystania z ustug w globalnej sieci
komputerowej. Zadanie 3.3. weryfikowalo znajomo$¢ dziatan wykonywanych na liczbach zapisanych
w systemie binarnym. Zadanie 3.4. odnosito si¢ do roli i funkcji systemu operacyjnego W systemie
komputerowym. Zadanie 4. sprawdzalo umiejetno$ci programowania numerycznego (prosta
arytmetyka na liczbach rzeczywistych, zaokraglenia itp.) oraz wykorzystania narzgdzia technologii
informacyjnej — arkusza kalkulacyjnego, zadanie 5. sprawdzalo umiejetnosci postugiwania si¢
relacyjnymi bazami danych. Zadania mozna bylo rozwiagzaé przy uzyciu réznorodnych narzedzi:
programem bazodanowym (np. Access), arkuszem kalkulacyjnym, programem w je¢zyku
bazodanowym (np. SQL) lub w dowolnym jezyku programowania. Zadanie 6. polegato na kodowaniu,
dekodowaniu i sprawdzaniu poprawnosci kodu przy szyfrowaniu metodg Cezara. W istocie zadanie to
sprawdzalo zrozumienie i umiej¢tnos$¢ postugiwania si¢ kodami ASCII i prostg arytmetyka modularng.

Arkusz T zestawu egzaminacyjnego zawieral 3 zadania (9 polecen), za ktore zdajacy mogt uzyskaé
maksymalnie 15 punktéw. Arkusz I zawierat 3 zadania (11 polecen), za ktore zdajagcy mogt uzyskac
35 punktéw. Egzamin trwat 60 minut w czesci 11 150 minut w czesci 11

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym™

Liczba zdajacych 144
z licedbw ogolnoksztatcacych 61
z technikow 83
ze szkot na wsi 0
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 64

Zdajq?y TOZWIAZWACY | e s7kot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkahcow 44

zadania w arkuszu - - . ; .

standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 36
ze szkot publicznych 137
ze szkol niepublicznych 7
kobiety 7
mezezyzni 137

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 20soby — laureatow i finalistow Olimpiady Informatyczne;.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 0
rozwigzujacy zadania | stabowidzacy 0
w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 0
niestyszacy 0
ogolem 0

3. Przebieg egzaminu
Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu*
Termin egzaminu 17 maja 2016
Czas trwania egzaminu 210 minut
Liczba szkot 44
Liczba zespotow egzaminatordéw*** 1
Liczba egzaminatorow>** 14
Liczba obserwatoréw” (§ 8 ust. 1) 0
Liczba ., | Wprzypadku:
uniewaznien art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0

pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego

art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjnej 0
Z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaktocenia przez zdajacego prawidlowego
pkt 3 przebiegu egzaminu 0

art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego

art. 44zzy | stwierdzenia naruszenia przepiséw

ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 0
art. 44zzy | niemoznosci ustalenia wyniku 0
ust. 10 (np. zaginigcie karty odpowiedzi)
Liczba wgladow” (art. 44zzz)** 0
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwiazania zadan 0

*Dane dotycza ,,nowej formuty” egzaminu
** Stan na dzien 07.09.2016 r.
***Dane dla OKE w Lodzi

1Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 25 czerwca 2015 r. w sprawie szczegélowych warunkow
i sposobu przeprowadzania sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2015, poz. 959).

Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzes$nia 1991 r. o systemie o§wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2015, poz. 2156, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdajacych
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Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdai Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia Sg?ﬂg'ggxe
e zdajacych | (%) (%) ) | @) | (®) %)
ogoélem 144 0 100 30 2 36 28
w tym:
2 licedw 61 0 100 50 50 52 28
ogodlnoksztatcacych
z technikow 83 0 88 20 8 24 20

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow.
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5. Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
ZZ(;. Wymaganie ogélne Wymaganie szczegéltowe W;’:g;:igla
(%)
III. Rozwigzywanie | 5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji [...],
problemow i stosowanie podej$cia algorytmicznego. Zdajacy:
podejmowanie 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania
1.1. | decyzi[...], problemu. 61
z zastosowaniem
podejscia
algorytmicznego.
5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji [...],
III. Rozwiazywanie stospwanie podejscia algorytmicznego.
, Zdajacy:
problemow . . . . .
i podejmowanie 2) stosuje.podejsme algorytmiczne do rozwigzywania
1.2. | decyzji[...] problemu; o y 30
- 4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji
Z zastosowaniem .. Lo .
o problemowej i zapisuje go w wy branej notacji;
podejscia L . L
algorytmicznego. 11) opisuje podstgwowe algorytmy i stosuje:
a) algorytmy na liczbach catkowitych;
18) oblicz liczbe operacji wykonywanych przez algorytm.
5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji [...],
stosowanie podejscia algorytmicznego.
Zdajacy:
II1. Rozwiagzywanie | 2) stosuje podejécie algorytmiczne do rozwigzywania
probleméw problemu;
i podejmowanie 7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace
2.1. | decyzi[...], do otrzymania poprawnego rozwigzania problemu: od 33
z zastosowaniem sformutowania specyfikacji problemu po testowanie
podejscia rozwigzania,
algorytmicznego. 11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje: [...]
b) algorytmy wyszukiwania i porzadkowania (sortowania);
17) Zdajacy ocenia zgodnos¢ algorytmu ze specyfikacja
problemu.
5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji [...],
stosowanie podejscia algorytmicznego.
Zdajacy:
III. Rozwiagzywanie | 2) stosuje podejécie algorytmiczne do rozwigzywania
probleméw problemu;
i podejmowanie 7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace
2.2. | decyzjil[...], do otrzymania poprawnego rozwigzania problemu: od 38
z zastosowaniem sformutowania specyfikacji problemu po testowanie
podejscia rozwigzania;
algorytmicznego. 11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje: [...]
b) algorytmy wyszukiwania i porzgdkowania (sortowania);
17) Zdajacy ocenia zgodnos¢ algorytmu ze specyfikacja
problemu.
5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji [...],
III. Rozwigzywanie | stosowanie podejscia algorytmicznego.
problemoéw Zdajacy:
i podejmowanie 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania
2.3. | decyzji[...], problemu; 40
z zastosowaniem 7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace
podejscia do otrzymania poprawnego rozwigzania problemu: od

algorytmicznego.

sformutowania specyfikacji problemu po testowanie
rozwigzania;
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11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje: [...]
b) algorytmy wyszukiwania i porzgdkowania (sortowania);
17) Zdajacy ocenia zgodnos$¢ algorytmu ze specyfikacja
problemu.
I. Bezpieczne 1. Postugiwanie si¢ komputerem i jego oprogramowaniem,
postugiwanie si¢ korzysta z sieci komputerowej. Zdajacy:
komputerem i jego | 3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych,
oprogramowaniem, | okresla ustawienia sieciowe dane go komputera i jego
wykorzystanie sieci | lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecia

31 komputerowej. komputerowa w architekturze klient-serwer, prawidlowo 53

" | Komunikowanie si¢ | postuguje si¢ terminologia sieciowa, korzysta z ustug w sieci
Za pomoca komputerowej, lokalnej i globalnej, zwigzanych z dostgpem
komputera do informacji, wymiang informacji i komunikacja.

i technologii
informacyjno-
komunikacyjnych.
III. Rozwiazywanie
p roble_m oW 5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji [...],
i podejmowanie : o .
- stosowanie podejscia algorytmicznego.

3.2. | decyzji[...], - Zdajacy: 45
Z zastosowaniem 9) stosuj.e rekurencje w prostych sytuacjach problemowych
podejscia '
algorytmicznego.

II1. Rozwiazywanie
problemow 5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji [...],
i podejmowanie stosowanie podej$cia algorytmicznego.

3.3. | decyzi[...], Zdajacy: 60
Z zastosowaniem 11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje
podejscia a) algorytmy na liczbach catkowitych.
algorytmicznego.

I. Bezpieczne

postugiwanie si¢

komputerem i jego

oprogramowaniem,

wykorzystanie sieci | 1. Postugiwanie si¢ komputerem i jego oprogramowaniem,
komputerowej; korzysta z sieci komputerowej. Zdajacy:

3.4. . o . . . . . 50
komunikowanie si¢ | 2) wyjasnia funkcje systemu operacyjnego i korzysta z nich;
Za pomoca opisuje rézne systemy operacyjne.
komputera
i technologii
informacyjno-
komunikacyjnych.

W zwigzku z brakiem kilku danych w pliku dane_6_2.txt do zadania 6.2., ktore mogly wptynaé lub
utrudni¢ poprawne rozwigzanie zadania, Centralna Komisja Egzaminacyjna umozliwila zdajacym
ponowne przystgpienie do egzaminu maturalnego z informatyki w terminie dodatkowym, z ktorego
skorzystalo 46 zdajacych. Zdajacy ci przystapili wylacznie do arkusza II, tj. wykonania zadan
z wykorzystaniem komputera i ten wynik byt brany pod uwage przy ustalaniu ostatecznego wyniku
maturalnego z informatyki. W przypadku czgéci pierwszej brany byt pod uwage wynik uzyskany
w egzaminie majowym. Poziom wykonania wszystkich zadan z arkusza II wynidst 34%, w tym
w liceum ogolnoksztatcacym — 51%, a w technikum — 22%.

Nr _ Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoltowe
zadania

I1. Wyszukiwanie,
gromadzenie

4.1. i przetwarzanie informacji
z r6znych zrodet;
opracowywanie za pomoca

4. Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym:
rysunkow, tekstow, danych liczbowych, animacji, prezentacji
multimedialnych i filméw. Zdajacy:

4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania zaleznoS$ci
funkcyjnych i do zapisywania algorytmow.
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komputera: rysunkow,
tekstow, danych liczbowych,
motywow, animacji,
prezentacji multimedialnych.
III. Rozwigzywanie
problemow

i podejmowanie decyzji

z wykorzystaniem
komputera,

z zastosowaniem podejScia
algorytmicznego.

5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji

z wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego. Zdajacy:

1) analizuje, modeluje i rozwiazuje sytuacje problemowe z ré6znych
dziedzin;

2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;

3) formuluje przyktady sytuacji problemowych, ktoérych rozwigzanie
wymaga podejScia algorytmicznego i uzycia komputera;

7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do
otrzymania poprawnego rozwigzania problemu: od sformutowania
specyfikacji problemu po testowanie rozwiazania.

I1. Wyszukiwanie,
gromadzenie

i przetwarzanie informacji

z réznych zrodet;
opracowywanie za pomoca
komputera: rysunkow,
tekstow, danych liczbowych,
motywow, animacji,

4. Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym:
rysunkow, tekstow, danych liczbowych, animacji, prezentacji
multimedialnych i filmow. Zdajacy:

4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania zaleznosci
funkcyjnych i do zapisywania algorytmow.

5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji

z wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego. Zdajacy:

4.2 prezentacji multimedialnych. | 1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe
1. Rozwigzywanie z roznych dziedzin;
probleméw 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;
i podejmowanie decyzji 3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie
z wykorzystaniem wymaga podejscia algorytmicznego i uzycia komputera;
komputera, 7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do
z zastosowaniem podejScia otrzymania poprawnego rozwigzania problemu: od sformutowania
algorytmicznego. specyfikacji problemu po testowanie rozwiazania.
I1. Wyszukiwanie, 4. Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym:
gromadzenie rysunkow, tekstow, danych liczbowych, animacji, prezentacji
i przetwarzanie informacji multimedialnych i filméw. Zdajacy:
z roznych zrodet; 4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania zaleznosci
Opracowywanie za pomoca funkcyjnych i do zapisywania algorytmow.
komputera: rysunkow, 5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji
tekstow, danych liczbowych, | z wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
motywow, animacji, algorytmicznego. Zdajacy:
prezentacji multimedialnych. | 1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z réznych
I11. Rozwigzywanie dziedzin;
problemow 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;
i podejmowanie decyzji 3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie
z wykorzystaniem wymaga podejscia algorytmicznego i uzycia komputera;
komputera, 7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do
z zastosowaniem podejscia otrzymania poprawnego rozwigzania problemu: od sformutowania
algorytmicznego. specyfikacji problemu po testowanie rozwigzania.
2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie
1. Wyszukiwanie, i wykorzystywanie informacji, wspottworzenie zasobow w sieci,
gromadzenie korzystanie z réznych zrédet 1 sposobéw zdobywania informacji.
i przetwarzanie informacji Zdajacy:
z r6znych zrodet; 1) projektuje relacyjng baze¢ danych z zapewnieniem integralnosci
5.1. opracowywanie za pomocg danych;
komputera: rysunkow, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
tekstow, danych liczbowych, | w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
motywow, animacji, 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca
prezentacji multimedialnych. | jezyk zapytan, kwerendy, raporty; zapewnia integralno$¢ danych na
poziomie pol, tabel, relacji.
1. Wyszukiwanie, 2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie
gromadzenie i wykorzystywanie informacji, wspoltworzenie zasobow w sieci,
59 i przetwarzanie informacji korzystanie z r6znych zrodet i sposobow zdobywania informacji.

z r6éznych zrodet;
opracowywanie za pomoca
komputera: rysunkow,

Zdajacy:
1) projektuje relacyjna baz¢ danych z zapewnieniem integralnosci
danych;
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tekstow, danych liczbowych,
motywow, animacji,
prezentacji multimedialnych.

2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji

w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);

3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca
jezyk zapytan, kwerendy, raporty; zapewnia integralno§¢ danych na
poziomie pdl, tabel, relacji.

I1. Wyszukiwanie,
gromadzenie

i przetwarzanie informacji
z roznych zrodet;

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie
i wykorzystywanie informacji, wspottworzenie zasobow w sieci,
korzystanie z roznych zrddet i sposobow zdobywania informacji.
Zdajacy:

1) projektuje relacyjng bazg danych z zapewnieniem integralnosci

5.3. opracowywanie za pomocg danych;
komputera: rysunkow, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
tekstow, danych liczbowych, | w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
motywow, animacji, 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca
prezentacji multimedialnych. | jezyk zapytan, kwerendy, raporty; zapewnia integralno$¢ danych na
poziomie pol, tabel, relacji.
2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie
I1. Wyszukiwanie, i wykorzystywanie informacji, wspoitworzenie zasobow w sieci,
gromadzenie korzystanie z roznych zrédet i sposobow zdobywania informacji.
i przetwarzanie informacji Zdajacy:
z r6znych zrodet; 1) projektuje relacyjng baz¢ danych z zapewnieniem integralnosci
5.4. opracowywanie za pomoca danych;
komputera: rysunkow, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
tekstow, danych liczbowych, | w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
motywow, animacji, 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca
prezentacji multimedialnych. | jezyk zapytan, kwerendy, raporty; zapewnia integralno$¢ danych na
poziomie poél, tabel, relacji.
2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie
I1. Wyszukiwanie, i wykorzystywanie informacji, wspottworzenie zasobow w sieci,
gromadzenie korzystanie z roznych zrédet i sposobow zdobywania informacji.
i przetwarzanie informacji Zdajacy:
z roznych zrodet; 1) projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem integralnosci
5.5. opracowywanie za pomocg danych;
komputera: rysunkow, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
tekstow, danych liczbowych, | w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
motywow, animacji, 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa, wykorzystujaca
prezentacji multimedialnych. | jezyk zapytan, kwerendy, raporty; zapewnia integralno$¢ danych na
poziomie poél, tabel, relacji.
5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji
z wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego. Zdajacy
1) analizuje, modeluje i rozwiazuje sytuacje problemowe z réoznych
dziedzin;
2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;
3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktérych rozwiazanie
. . wymaga podejscia algorytmicznego i uzycia komputera;
IIrI(.)ligrznvgszywame 4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji problemowe;j
probie . N i zapisuje go w wybranej notacji;
i podejmowanie decyzji 5) postuguje sie podst  technikami al . y
6.1 2 wykorzystaniem postuguje si¢ podstawowymi technikami algorytmicznymi;

komputera,
z zastosowaniem podejscia
algorytmicznego.

6) ocenia wlasno$ci rozwigzania algorytmicznego (komputerowego),
np. zgodnos¢ ze specyfikacja, efektywno$¢ dziatania;

7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do
otrzymania poprawnego rozwiazania problemu: od sformutowania
specyfikacji problemu po testowanie rozwigzania;

11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

f) algorytmy kompresji i szyfrowania;

23) stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w wybranym
jezyku programowania, instrukcje iteracyjne i warunkowe,
rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje wejscia i wyjscia,
poprawnie tworzy strukture programu,
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26) ocenia poprawnos¢ komputerowego rozwigzania problemu na
podstawie jego testowania.

6.2.

II1. Rozwigzywanie
probleméw

i podejmowanie decyzji

z wykorzystaniem
komputera,

z zastosowaniem podejscia
algorytmicznego.

5. Rozwiazywanie probleméw i podejmowanie decyzji

z wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego. Zdajacy

1) analizuje, modeluje i rozwiazuje sytuacje problemowe z ré6znych
dziedzin;

2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;

3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktérych rozwigzanie
wymaga podejScia algorytmicznego i uzycia komputera;

4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji problemowej
i zapisuje go w wybranej notacji;

5) postuguje si¢ podstawowymi technikami algorytmicznymi;

6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego (komputerowego),
np. zgodnos¢ ze specyfikacja, efektywnos¢ dziatania;

7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do
otrzymania poprawnego rozwigzania problemu: od sformutowania
specyfikacji problemu po testowanie rozwigzania;

11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

f) algorytmy kompresji i szyfrowania;

23) stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w wybranym
jezyku programowania, instrukcje iteracyjne i warunkowe,
rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje wejscia i wyjscia,
poprawnie tworzy struktur¢ programu;

26) ocenia poprawnos¢ komputerowego rozwigzania problemu na
podstawie jego testowania.

6.3.

III. Rozwigzywanie
probleméw

i podejmowanie decyzji

z wykorzystaniem
komputera,

z zastosowaniem podejscia
algorytmicznego.

5. Rozwiazywanie probleméw i podejmowanie decyzji

z wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego. Zdajacy

1) analizuje, modeluje i rozwiazuje sytuacje problemowe z réoznych
dziedzin;

2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;

3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktérych rozwigzanie
wymaga podejécia algorytmicznego i uzycia komputera;

4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji problemowej
i zapisuje go w wybranej notacji;

5) postuguje sie podstawowymi technikami algorytmicznymi;

6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego (komputerowego),
np. zgodnos¢ ze specyfikacja, efektywnos¢ dziatania;

7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do
otrzymania poprawnego rozwiazania problemu: od sformutowania
specyfikacji problemu po testowanie rozwigzania;

11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

f) algorytmy kompresji i szyfrowania;

23) stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w wybranym
jezyku programowania, instrukcje iteracyjne i warunkowe,
rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje wejscia i wyjscia,
poprawnie tworzy strukturg programu;

26) ocenia poprawnos¢ komputerowego rozwigzania problemu na
podstawie jego testowania.




Informatyka 11

Komentarz

Uwaga! Ponizej zamieszczono komentarz przygotowany dla populacji krajowe;j.

1. Analiza jakoSciowa

Analiza odpowiedzi do zadan wskazuje na duze zrdéznicowanie poziomu umiejetnosci zdajacych,
dlatego w komentarzu zwrocono szczegdlng uwage na mocne i stabe strony dotyczace umiejetnosci
maturzystow.

Maturzysci stosunkowo dobrze radzili sobie z rozwigzywaniem zadan dotyczacych wyszukiwania
i przetwarzania danych. Zdecydowana wigkszos¢ zdajacych do ich rozwigzywania wybierata aplikacje
bazodanowg Access. W pojedynczych przypadkach korzystali z aplikacji Base z pakietu Open Office
lub formutowali zapytania w jezyku SQL. Z zestawu zadan: 5.1., 5.2., 5.3., 5.4. i 5.5. najlepiej
rozwigzywano zadania 5.1. i 5.4. W pierwszym przypadku wystarczyto utworzy¢ relacje pomigdzy
dwoma tabelami Studenci i Wypozyczenia oraz wykona¢ grupowanie wg nazwisk i policzy¢ dla
kazdego nazwiska liczbe wypozyczen. Po znalezieniu nazwiska osoby, ktéra wypozyczyta najwicksza
liczbe ksigzek, nalezato odfiltrowac tytuly wypozyczonych ksigzek.

Przyktadowe rozwigzanie w jezyku SQL:

SELECT IMIE, NAZWISKO, TYTUL
FROM

(
SELECT MAX(LICZBA KSIAZEK), NAZWISKO, IMIE, PESEL
FROM

(
SELECT PESEL, IMIE, NAZWISKO, COUNT (TYTUL) AS LICZBA KSIAZEK
FROM STUDENCI NATURAL JOIN WYPOZYCZENIA
GROUP BY PESEL
) AS LISTA
) AS DANE NATURAL JOIN WYPOZYCZENIA;

W zadaniu 5.4. wystarczyta jedna kwerenda, pod warunkiem ze pomiedzy tabelami zostato utworzone
sprzgzenie uwzgledniajgce wszystkie rekordy z tabeli Studenci i tylko te rekordy z tabeli
Meldunek, dla ktorych sprzezone pola sa rowne (LEFT JoIn), kolejno wystarczylo wybraé
wszystkie imiona i nazwiska, dla ktorych pole PESEL z tabeli Medunek jest puste.

Przyktadowe rozwiazanie w jezyku SQL.:

SELECT STUDENCI.NAZWISKO, STUDENCI.IMIE
FROM STUDENCI
LEFT JOIN MELDUNEK ON (STUDENCI.PESEL = MELDUNEK.PESEL)
WHERE MELDUNEK.PESEL IS NULL
ORDER BY STUDENCI.NAZWISKO;

Prawidlowo rozwigzywano réwniez zadanie 4.1., w ktérym nalezato podaé wspoirzedne punktow,
z pliku punkty.txt, nalezacych do brzegu kota o wspdtrzednych srodka (200; 200) i promieniu
200 oraz podaé liczbe punktow nalezacych do wnetrza kota. Zdecydowana wigkszo$¢ zdajacych
zapisywata odpowiednig formule w arkuszu kalkulacyjnym, ale byta rowniez wsrod zdajacych grupa
0s0b rozwigzujaca opisany problem programistycznie.

Przyktad rozwigzania za pomocg programu:

#include <stdio.h>
finclude <stdlib.h>

FILE *dane;
FILE *wynik;

main ()
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int pktwew = 0;
int x,y;

dane = fopen ("punkty.txt", "rt");
wynik = fopen("wyniki 5 1.txt", "w");

fprintf (wynik, "Punkty nalezace do brzegu kola to:\n");
while (1)
{
fscanf (dane, "%d %d\n", &x,&y);
if( ((x-200)* (x-200) )+ ((y=-200)* (y=-200)) == 200*200)
fprintf (wynik,"\t%d %d\n",x,vy);
if( ((x-200)* (x-200) )+ ((y-200)*(y-200)) < 200*200) pktwewt+;
if (feof (dane)) break;
}

fprintf (wynik, "\nLiczba punktow we wnetrzu kola: %d\n",pktwew) ;

fclose (dane) ;
fclose (wynik) ;

return O;

Trudno jednoznacznie wskazaé obszary, ktore zostaty stabo opanowane przez maturzystow. Zadania
z kazdego typu miaty rézny poziom trudnosci i zdajacy w zalezno$ci od swojej wiedzy i posiadanych
umiejetnosci dochodzili do pewnego etapu i zatrzymywali si¢ na zagadnieniach, ktore przekraczaty
ich kompetencje. Tradycyjnie najcze$ciej opuszczane byly zadania programistyczne, choé
wykorzystywany algorytm szyfrowania nalezy do tych najprostszych i jest omawiany jako jeden
z pierwszych na lekcjach informatyki.

Najczestsze btedy w zadaniach 6.1., 6.2. i 6.3. to:
e bledne wykonanie zawinigcia cyklicznego lub brak zawijania
e przyjecie blednej dtugosci alfabetu, btad w petli (pominigcie ostatniego wiersza, pominigcie
ostatniego znaku, wyjscie poza dtugosc stowa)
e problemy z wczytaniem danych oraz zapisaniem wynikoéw do pliku tekstowego.

Ponizej przedstawione zostaty przyktadowe prawidlowe kody programow:

#include<iostream>
#include<fstream>
#include<string>

using namespace std;

string szyfruj(string s, int k)
{

for(int 1=0;i<s.size();i++)

{

s[i]+=k;
if(s[1]1>90)
s[i]-=26;

}

return s;

}

string deszyfruj (string s, int k)
{
for (int i=0;i<s.size () ;i++)
{
s[i]-=k;
if(s[1]<65)
s[i]1+=26;



}

int

{

return s;

main ()

ifstream pl;
ofstream zapis;

/7

//6.

//6.

6.1
pl.open("dane 6 1.txt");
zapis.open ("wyniki 6 1.txt");

for(int 1=0;1<100;1i++)
{
string s;
pl>>s;
int k = 107%26;
zapis<<szyfruj (s, k)<<endl;
}

pl.close();
zapis.close();

2
pl.open("dane 6 2.txt");
zapis.open ("wyniki 6 2.txt");

for (int 1i=0;i<3000;i++)
{

string s;

int k;

pl>>s>>k;

k %= 26;

zapis<<deszyfruj (s, k) <<endl;

}

pl.close();
zapis.close();

3
pl.open("dane 6 3.txt");
zapis.open ("wyniki 6 3.txt");

for (int 1=0;1i<3000;i++)
{
string sl,s2;
pl>>sl>>s2;

int k=s2[0]-s1[0];
if (k<0)
k+=26;
string s=szyfruj(sl,k);
if (s!=s2)
{
zapis<<sl<<endl;
}
}

pl.close();
zapis.close();

return 0;

Informatyka 13
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2. Problem ,,pod lupa”. Stosowanie prawidlowego zapisu algorytmu
w postaci listy krokéw, pseudokodu lub jezyka programowania
wybranego przez zdajacego

Zadania 1.1. i 1.2. to zadania dotyczace tworzenia algorytmow. Sprawdzaja one podstawowe
umiejetno$ci zapisane w podstawie programowej. Glowna trudnos$cia zadania bylo napisanie
algorytmu, ktory obliczy sume dzielnikow podanej liczby a, ustali liczbg b, obliczy sume dzielnikow
liczby b, sprawdzi, czy liczby aib sg skojarzone. Dodatkowo mozna bylo uzyska¢ 1 punkt za
wydajnos¢ algorytmu (sprawdzanie potencjalnych dzielnikow do v/n).

W instrukcji dla zdajacego na pierwszej stronie w punkcie 7 zapisana jest informacja o sposobie
zapisu algorytmu:

,Jezeli rozwigzaniem zadania lub jego czgsci jest algorytm, to zapisz go w notacji

wybrane] przez siebie: listy krokéw, pseudokodu lub jezyka programowania,
ktory wybierasz na egzamin.”

W instrukcji dla zdajacego nie wymieniono schematu bokowego jako mozliwego sposobu zapisu
algorytmu, a pomimo to zdarza sig¢, ze zdajacy wybierajg wlasnie taka opcje, niestety, nie jest to dobra
decyzja. Autorzy zadan celowo pomijajg schemat blokowy, gdyz jego wykonanie jest czasochtonne
i fatwo popei¢ w nim btedy, na co wskazujg ponizsze przyktady rozwiazan zdajacych:

Przyktad 1.

Algorytm:

Wz bk |
latlesh < ik f

/—+/ -

Lr i

~_ [Nrzadania [ 11 | 12
Wypelnia  ['viaks. liczba pkt. 1 4
egzaminator |, skana liczba pkt.
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Przyktad 2.
_Algorytm: o ; ,
I et TR/ ol )
I — L 1 4_-_-______/ L i)
| Tk
J ¢t bisiom |
1 - o]
S i &Y
VRN = : |
I\é/ 3 A 7 AN A5 3
""" sl g = S a = ! e
\\/// /F? 2& o P 5 \\ ]
............ ™ N .
, T
,,,,,,,,,,,, " i, £ 6= guvw ot 1 [
JaS =@ /1N
B e //f Ny A ——— < :
/at/ | \ EREY\NES N+
U Aok L [ bsitZ ,«{:-g>f =
a COMNEO T ier L LIN LT/ / ..... £ A ot
i i — N J LT
BVaN BN 1 CWaurEe )
| 1’%0)’06_\\ \ N :ﬁf‘ T~ __,/
L yf .
Nr zadania 1.1. 1.2. Y (
T Wypelnia | Maks. liczba pkt. 1 4 UYPLR{;‘M}(
egzaminator Uzyskana liczba pkt’_;

Kolejng mozliwoscig zapisu algorytmu jest lista krokow. Niestety, czesto zdajacy myla liste krokow
z ponumerowaniem zdan opisu problemu podanego w teks$cie zadania. Za ponizsze przykladowe
rozwigzanie (sugerujgce zastosowanie listy krokow) maturzysta otrzymal 0 punktow. Zdajacy wezytat
liczbe b, ktora nie jest dana, ale nalezy jg wyznaczy¢; nie pokazat, w jaki sposdb wyznacza dzielniki
liczby a, ani do jakiej zmiennej zapisuje sume dzielnikow; dodatkowo jako wynik podat ,,TAK” lub
,NIE”, zamiast liczbe b lub ,NIE”. Ponizszy zapis to nieudolna proba rozwigzania innego problemu
niz ten podany w tresci zadania i w specyfikacji.
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Przyktad 3.
Algorytm:
il\
d )vﬂbﬁnt A b _
[ | 4l f /
L Zosldd (Odelnils LB mplaszel @l | A <A | ol | B4R

—
3
=

=
"y
Q
g
G\
>
(Y
o
Mg,
S

Sk Zsame, | | 0Bl | losbns | 6

Q—
[
T
]
o
<
2~
Ny
e
€
™~ 4
L
L~
Q
"
vy
|
A
2
~AL

-
=
3
1
38
b
=

N
e,
&

(7 .

72

o™
™
Q_
3.
n
-
E4PN
S
\§
Yy S
N
/b
~
=

W dwoch ponizszych fragmentach prac zdajacy uzyskat jedynie 1 punkt za poprawng konstrukcje petli
przy wyznaczaniu dzielnikéw liczby a. Trudno przyzna¢ punkt za sumowanie kolejnych dzielnikow,
bo nie mozna rozstrzygna¢, czy dzielniki zostaly prawidlowo zapisane do tablicy i prawidlowo
zsumowane. Dodatkowo zdajgcy zaklada, ze liczba b jest dang, a przeciez powinien jg dopiero
wyznaczy¢.

Przyktad 4.
Algorytm:
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Przyktad 5.
Algorytm:
S;rcws‘f/vw/{c obzm Wit =¥ y ella bhipol |/ "0_\"
b el 1 Lk ,
J AT L/VZ/ (& oot Tl =4 7 S‘A/\ /Lcyll/- nJ 7&4
9] '/11 & éZ i A m‘/t« Lw(&; W@Aﬂﬂl W Wﬂ e c:f;’;f*f'”
[} / o Werineda
/VWI, fonte [aa&;;‘cmq/ chetrenty | LibY Nz Au;'« ¢l Stewn
/‘r,q‘ ! ( ) V) A m* A 4‘ P /ra / (
A vy 774 / L %Ql\
/.—Zé, Sotico @(/ja:’n% b&wm ﬂéa‘ /, é/ é Ot'&l /7=Q£’ ’/ ’4
y '
= sémwwﬁfy oxey ¢ & imvopt r——= © ) 7&4’%4 Ao ' /“'52
Lbd | A Zc/égl'/?/ B adie| bikda bhomartod il lde| 1 AL LR
_n"\f/{yha L O f/ 4(6”1' l%g %M( % ~4
/4*11,5/.z‘/n5 a ‘/,MA/ /’/ /,. AR vy ¥
’V / G v = (=g 124 t -Z/ fJ 75 <
QA okywwm? 2 SA = b44 okt | SR+ b 17 v
Teb T el
[o#3) wlo é@‘f[ ;7/ b <}9 5/ /' y=Y 4

W ponizszej notacji za pomoca listy krokoéw zostata zapisana petla (mozna sprawdzic jej zakres) oraz
obliczenia sumy dzielnikéw (wartos¢ poczatkowa zmiennej i sumowania kolejnych dzielnikow).

Przyktad 6.

Algorytm:
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Najszybszy do napisania, zwiezly i czytelny jest zapis w pseudokodzie. Nie istnieje jednoznacznie
zdefiniowana sktadnia pseudojezyka. Oto kilka propozycji do stosowania w zapisie algorytmu.

Bloki kodu zaznaczamy, uzywajac samych wcig¢ (bez begin ... end czy klamer)

k «1

s « 1

dopdéki k < n wykonuj
S « s * k
k « k + 1

Dla tatwosci odroznienia zmienne skalarne piszemy z matej litery, tablicowe - z wielkiej.
Operatorem przypisania jest strzatka («).
Instrukcje zamiany (ang. swap) zapisujemy za pomocg operatora <>

X oy // zamien x z 'y

Operatory arytmetyczne: +, -, *,
div, mod (tylko dla liczb catkowitych)
/ (tylko dla liczb rzeczywistych)
Operatory porownania: <, >, <, >, =, #
logiczne jako stowa: i, lub, nie jest
prawda, falsz jako wartosci logiczne

Instrukcja powtarzania (while)
dopdéki x > 1 wykonuj
p—p+1
X — x div 2

Instrukcja powtarzania (do .. while)
wykonuj

p—p+1

X — x div 2
dopdéki x > 1

Instrukcja iteracji (while true)
wykonuj
pe-p+1
jezeli x mod 2 = 0
X « x div 2
W przeciwnym razie
zakoncz

Instrukcja iteracji (for)
dla s = 1, 2, .. k wykonuj
p—p *s

Instrukcja warunkowa (if)

jezeli x mod 2 = 0
pP-p*Pp

W przeciwnym razie
p<p*s

Funkcje
funkcja silnia(n)
w o« 1
dla k =1, 2, .., n wykonuj
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W~ w * k
zwrdé w i zakoncz

Przy zastosowaniu powyzej opisanego pseudokodu prawidtowe rozwigzanie wygladatoby nastepujaco:
funkcja sumadz (n)
suma « 1
j_ «— 2
dopéki i*i < n wykonuj
jezeli n mod i = 0
suma ~ suma + 1
jezeli n div i # i
suma < suma + n/i
i—-1i+1
zwréé suma

X « sumadz (a)
y < sumadz (x-1)
jezeli y-1 = a
wypisz x-1
w przeciwnym wypadku wypisz ,NIE”

Kolejne rozwigzanie maturzysty, zapisane w pseudokodzie (innym niz przedstawiona propozycja),
zostato oceniony na 3 punkty (brak 1 punktu za algorytm o ztozonosci nie gorszej niz v/n).
Przyktad 7.

Algorytm:
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Inng bezpieczng notacja jest zapis w jezyku programowania (na kartce mozna poming¢ dotgczane

biblioteki) wybranym przez zdajacego. Nalezy jednak nadal pamigta¢ o uwagach zamieszczonych
W tredci zadania, naktadajacych ograniczenia:
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»W zapisie algorytmu mozesz korzysta¢ tylko z nastgpujacych operacji
arytmetycznych: dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia catkowitego
i obliczania reszty z dzielenia.”

Warto zwrdci¢ uwagge na stosowane operatory: zdarza si¢, ze zdajacy wymiennie (btednie) stosujg div
i mod (/ lub %), czy uzywaja w zapisie symbolu matematycznego dzielenia ,,:” (nie wiadomo wtedy,
jakie dzielenie zdajacy miat na mysli). Jezeli niedopuszczalny jest pierwiastek, to mozna wykonac
zapis rownowazny, Np. i * i < a. Przyktadowe rozwigzania w postaci kodu programu komputerowego.

Przyktad 8.

Algorytm:

Przyktad 9.

Algorytm
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3. Whnioski i rekomendacje

Ponizej przedstawiono kilka wskazowek, jak poprawi¢ wyniki osiggane przez maturzystow
oraz w jaki sposob ukierunkowaé przygotowania uczniow do przysztej matury.

1.

W duzej mierze rezultaty osiggane przez uczniow na egzaminie zaleza od wykonania przez
nauczyciela informatyki stosowania na lekcjach prawidtowej strategii dziatan. Warto, aby
nauczyciel w czasie zaje¢ z informatyki zwracal uwage i eliminowat btedne nawyki uczniow
oraz niestarannos¢ w rozwigzywaniu zadan (nieuwazne czytanie polecen, pomijanie pewnych
elementow polecenia, podawanie wynikéw z inng doktadno$cia niz zagdana w zadaniu, brak
opisoOw na wykresach itp.).

Wazne jest, aby uczen juz na sprawdzianach przyzwyczajal si¢ do formy prezentowania
rozwigzania (plik tekstowy z odpowiedziami oraz dotaczone pliki komputerowej realizacji
rozwigzania). Zdarzaja si¢ bowiem prace bez dotgczonej komputerowe;j realizacji obliczen, co
powoduje, Ze uczen otrzymuje za zadanie 0 punktow. Wszystkie wyniki otrzymane podczas
rozwigzywania zadan musza by¢ odzwierciedleniem komputerowej realizacji i oprocz
wynikéw zawartych w plikach tekstowych nalezy obowigzkowo dotaczy¢ pliki zrédlowe,
zawierajgce rozwigzania poszczegdlnych zadan. Dodatkowo administratorzy nagrywajacy na
koniec egzaminu maturalnego prace zdajagcego na plyte powinni zwrdci¢é uwage
na konieczno$¢ zapisu wszystkich niezbednych plikow.

Biorac pod uwagg zakres materiatu z informatyki realizowany w szkole ponadgimnazjalnej,
mozna stwierdzi¢, iz zdajacy nadal maja najwic¢cej probleméw z zadaniami dotyczacymi
algorytmiki i programowania, a przeciez sg to dla informatyka umiejetnosci kluczowe
i dlatego tym zagadnieniom nalezy poswieci¢ najwigcej czasu podczas przygotowan.
W procesie nauczania nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na rozwijanie umiej¢tnosci myslenia
algorytmicznego oraz stosowania algorytmow w sytuacjach praktycznych. Nalezy dobrze
wycwiczy¢ réznorodne struktury danych, tak aby korzystanie z nich nie stanowilo juz
dla maturzystow problemu.

Warto zwraca¢ uczniom uwage na doktadne czytanie polecen oraz uwzglednienie wszystkich
warunkow zadania przy tworzeniu planu rozwigzania, poniewaz pominigcie cho¢by jednego
warunku w zadaniu daje btedny wynik lub generuje bigdne rozwigzanie calego zadania.
Zdajacy powinni wykonywac zadania starannie, zgodnie z poleceniem. Rolg nauczyciela jest
rOwniez zapoznanie ucznidow z roéznymi prawidlowymi sposobami zapisu algorytmow.
W czesci teoretycznej zdajacy czesto traca duzo czasu na pisanie catego duzego programu,
zamiast wymaganego w zadaniu algorytmu.

Dobrze jest przez caly okres edukacji uwrazliwiaé ucznidow na stosowanie jezyka
informatycznego podczas rozwigzywania i opisu problemu.

Zauwazalnie poprawily si¢ umiejetnosci zdajacych w zakresie wykorzystania dostgpnych
narze¢dzi informatycznych, tj. arkusza kalkulacyjnego czy aplikacji do obstugi baz danych.
Dobrze byloby, gdyby uczen od poczatku pracowat z programami, ktérych bedzie uzywat
podczas egzaminu (warto w tym miejscu przypomnie¢, ze od roku szkolnego 2017/2018
na maturze z informatyki nie bedzie juz mozliwo$ci wyboru jezyka programowania Pascal).



