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Informatyka — formuta od roku 2015

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny egzaminu maturalnego z informatyki na poziomie rozszerzonym skifadat si¢ z dwoch
czgscl. Czegs¢ pierwsza polegala na rozwigzywaniu zadan przez zdajacego bez korzystania z komputera
i sktadala sie z 9 zadan. Cze$¢ drugg arkusza sktadata si¢ z 10 zadan, ktére zdajacy rozwigzywat z uzyciem
komputera i wybranych na egzamin narzedzi informatycznych (jezyk programowania, programy uzytkowe).
Zadania obu arkuszy sprawdzaty wiadomosci i umiejetnosci w obszarach:

Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z roéznych zrodel; opracowywanie
zapomoca komputera: rysunkéw, tekstow, danych liczbowych, motywow, animacji, prezentacji
multimedialnych (10 zadan)

Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji w wykorzystanie komputera, z zastosowaniem
podejscia algorytmicznego (11 zadan)

Ocena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektow rozwoju i zastosowan informatyki.
(1 zadanie).

Za rozwigzanie wszystkich zadan obu czgséci zdajacy mogt otrzymac 40 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogélem 170
ze szkot na wsi 0
ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 26
. ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 68
Zdajacy . dani ze szko6t w miastach powyzej 100 tys. mieszkancoéw 76
53?:;(133%%0}’ zadania 1= ¢ szkot publicznych 159
standardowym ze szkot niepublicznych 11
kobiety 10
mezczyzni 160
bez dysfunkcji 170
z dysleksjg rozwojowa 0

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 8 uczniéw — laureatoéw i finalistow Olimpiady Informatyczne;j.

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

niestyszacy

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

ogolem
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu

19 maja 2015r.

Czas trwania egzaminu

Czgé¢ I — 60 minut
Cze$¢ 1T — 150 minut

Liczba szkot 49
Liczba zespolow egzaminatorow 1
Liczba egzaminatorow 13
Liczba obserwatoréw” (§ 143)* 1
Liczba | w przypadku:
umewaziien 199 yst.1 stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajacego

whniesienia lub korzystania przez zdajacego

w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 0

telekomunikacyjnego

zaktocenia przez zdajacego prawidlowego

przebiegu cze¢sci egzaminu W Sposob 0

utrudniajacy pracg pozostatym zdajacym

899 ust.2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepisow 0

dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow” (§ 107)* 3
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan 0

*Dane dotycza ,,nowej formuty” i ,,starej formuty” tacznie.

1Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandéw i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)




4. Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych

Informatyka 5

75

7,0

6,5

6,0

55

5,0

45

4,0

3,5

3,0

Procent zdajgcych

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

Wynik procentowy

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100

Wykres 1. Rozktad wynikoéw zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia Sg?};g{,'gg\;\%
1aey zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ogblem 170 0 100 42 36 46,82 24,84

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr . . . , wykonania
sad. Wymaganie ogblne Wymaganie szczegolowe Zadania
(%)
II1. Rozwigzywanie Zdajacy: . o .
L - .| 5.2.) stosuje podejsécie algorytmiczne
problemoéw i podejmowanie d . .
- - 0 rozwigzywania problemu.
1.1. decyzji z wykorzystaniem € q i
komputera 5.7.) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy 81
T - prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
Z zastosowaniem podej$cia ) h ..
. problemu: od sformutowania specyfikacji problemu
algorytmicznego. . . .
po testowa nie rozwigzania.
. . Zdajacy:
III. Rozwiazywanie .| 5.7.) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
probleméw i podejmowanie ) ) .
- . prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
1.2. decyzji z wykorzystaniem ) : ..
komputera problemu: od sformutowania specyfikacji problemu 37
T - po testowa nie rozwigzania.
z zastosowaniem podejscia . Lo . .
. 5.10.) stosuje podejsécie zachtanne w rozwigzywaniu
algorytmicznego. ,
problemow.
II1. Rozwigzywanie Zdajacy:
problemdw i podejmowanie | 5.11.a) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje
2.1. decyzji z wykorzystaniem algorytmy na liczbach catkowitych. 47
komputera,
Z zastosowaniem podej$cia
algorytmicznego.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 4.2.) okre$la whasnosci grafiki rastrowej i wektorowej
i przetwarzanie informacji oraz charakteryzuje podstawowe formaty plikéw
z roznych zrodel; graficznych, tworzy i edytuje obrazy rastrowe
2.2. opracowywanie za pomoca | i wektorowe z uwzglgdnieniem warstw 45
komputera: rysunkow, i przeksztatcen.
tekstow, danych
liczbowych, motywdw,
animacji, prezentacji
multimedialnych.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 2.2.) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
i przetwarzanie informacji informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL).
z réznych zrédet;
2.3. opracowywanie za pomoca
. . 53
komputera: rysunkow,
tekstow, danych
liczbowych, motywdw,
animacji, prezentacji
multimedialnych.
V. Ocena zagrozen Zdajacy:
24 i ograniczen, docenianie 7.3.) stosuje normy etyczne i prawne zwigzane
o spotecznych aspektow z rozpowszechnianiem programéw komputerowych, 65
rozwoju i zastosowan bezpieczenstwem i ochrong danych oraz informacji
informatyki. w komputerze i w sieciach komputerowych.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 4.4.) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny
i przetwarzanie informacji do obrazowania zaleznosci funkcyjnych
2.5. z roznych zrodel; i do zapisywania algorytméw. 40

tekstow, danych

opracowywanie Za pomocqg
komputera: rysunkow,

liczbowych, motywodw,
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animacji, prezentacji
multimedialnych.

III. Rozwigzywanie
problemoéw i podejmowanie

Zdajacy:
5.2.) stosuje podejscie algorytmiczne
do rozwigzywania problemu.

3.1 ﬁg%ﬂ |tgr\a/1vykorzystan|em 5.7.) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy 53
T - prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
Z zastosowaniem podejscia ) : ..
algorytmicznego. problemu: oq sforml}lowgnla specyfikacji problemu
po testowa nie rozwigzania.
III. Rozwigzywanie Zdajacy: o q Ki
probleméw i podejmowanie 5.7.) opracowuje i przeprowadza wszystkie etgpy .
39 decyzji z wykorzystaniem prowadzq_ce do otrzymania poprawnego rozwiazania
komputera, problemu: 091 sformglowgma specyfikacji problemu 26
z zastosowaniem podejscia po testowa nie rozwigzania. .
. 5.9.) stosuje rekurencje¢ w prostych sytuacjach
algorytmicznego.
problemowych.
Zdajacy:
5.2.) stosuje podejscie algorytmiczne
III. Rozwigzywanie do rozwigzywania problemu.
problemdw i podejmowanie | 5.21.) przeprowadza komputerows realizacj¢
4.1. decyzji z wykorzystaniem algorytmu i rozwigzania problemu. 34
komputera, 5.23.) stosuje podstawowe konstrukcje
Z zastosowaniem podejs$cia | programistyczne w wybranym jezyku
algorytmicznego. programowania, instrukcje iteracyjne i warunkowe,
rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje wejscia
i wyjscia, poprawnie tworzy strukture programu.
Zdajacy:
III. Rozwigzywanie 5.2.) stosuje podejscie algorytmiczne
problemdw i podejmowanie | do rozwigzywania problemu.
49 decyzji z wykorzystaniem 5.22.) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym 30
o komputera, Srodowiskiem programistycznym przy pisaniu
z zastosowaniem podej$cia | I uruchamianiu programéw.
algorytmicznego. 5.26.) ocenia poprawno$¢ komputerowego
rozwigzania problemu na podstawie jego testowania.
II1. Rozwigzywanie Zdajacy:
probleméw i podejmowanie | 5.2.) stosuje podejscie algorytmiczne
decyzji z wykorzystaniem do rozwigzywania problemu.
komputera, 5.21.) przeprowadza komputerowa realizacj¢
43 z zastosowaniem podejécia | algorytmu i rozwiazania problemu. 22
- algorytmicznego. 5.22.) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym
Srodowiskiem programistycznym przy pisaniu
i uruchamianiu programow.
5.26.) ocenia poprawno$¢ komputerowego
rozwigzania problemu na podstawie jego testowania.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 4.4.) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny
i przetwarzanie informacji do obrazowania zaleznosci funkcyjnych
z roznych zrodel; i do zapisywania algorytmow.
opracowywanie za pomoca | 5.1.) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje
komputera: rysunkow, problemowe z ré6znych dziedzin.
tekstéw, danych 5.2.) stosuje podejscie algorytmiczne
51 liczbowych, motywdw, do rozwigzywania problemu. 85

animacji, prezentacji
multimedialnych.

III. Rozwigzywanie
probleméw i podejmowanie
decyzji z wykorzystaniem
komputera,

Z zastosowaniem podejscia
algorytmicznego.

5.3.) formutuje przyktady sytuacji problemowych,
ktérych rozwigzanie wymaga podejscia
algorytmicznego i uzycia komputera.

5.7.) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu
po testowa nie rozwigzania.
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I1. Wyszukiwanie,
gromadzenie

i przetwarzanie informacji
z réznych zrédet;
opracowywanie za pomoca
komputera: rysunkdéw,
tekstow, danych
liczbowych, motywow,

Zdajacy:

4.4.) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny

do obrazowania zaleznosci funkcyjnych

i do zapisywania algorytméw.

5.1.) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje
problemowe z r6znych dziedzin.

5.2. . I . 64
animacji, prezentacji
multimedialnych.
II1. Rozwigzywanie
problemdw i podejmowanie
decyzji z wykorzystaniem
komputera,
Z zastosowaniem podej$cia
algorytmicznego.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 4.4.) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny
i przetwarzanie informacji do obrazowania zaleznosci funkcyjnych
z roznych zrodel; i do zapisywania algorytmow.
opracowywanie za pomoca | 5.1.) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje
komputera: rysunkow, problemowe z ré6znych dziedzin.
tekstéw, danych 5.2.) stosuje podejscie algorytmiczne
5.3. liczbowych, motywdw, do rozwigzywania problemu. o5
animacji, prezentacji 5.3.) formutuje przyktady sytuacji problemowych,
multimedialnych. ktorych rozwigzanie wymaga podejscia
III. Rozwigzywanie algorytmicznego i uzycia komputera.
problemoéw i podejmowanie | 5.7.) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
decyzji z wykorzystaniem prowadzace do otrzymania poprawnego rozwiazania
komputera, problemu: od sformutowania specyfikacji problemu
Z zastosowaniem podejs$cia | po testowa nie rozwigzania.
algorytmicznego.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 2.2.) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
i przetwarzanie informacji informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL).
z roznych zrodel; 2.3.) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa,
6.1. opracowywanie za pomoca | wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty; 81
komputera: rysunkéw, zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel,
tekstow, danych relacji.
liczbowych, motywow,
animacji, prezentacji
multimedialnych.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 2.2.) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
i przetwarzanie informacji informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL).
z roznych zrodel; 2.3.) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa,
6.2. opracowywanie za pomoca | wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty; 75
komputera: rysunkow, zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pél, tabel,
tekstow, danych relacji.
liczbowych, motywow,
animacji, prezentacji
multimedialnych.
I1. Wyszukiwanie, Zdajacy:
gromadzenie 2.1.) projektuje relacyjng baz¢ danych
i przetwarzanie informacji z zapewnieniem integralno$ci danych.
6.3. z rb6znych zrodet; 2.2.) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania 54

opracowywanie Za pomocqg
komputera: rysunkow,
tekstow, danych
liczbowych, motywodw,

informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL).
2.3.) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa,
wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty;
zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pél, tabel,
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6.4.

animacji, prezentacji relacji.
multimedialnych.
1. Wyszukiwanie, Zdajacy:

gromadzenie

i przetwarzanie informacji
z réznych zrédet;
opracowywanie za pomoca
komputera: rysunkéw,
tekstow, danych
liczbowych, motywdw,
animacji, prezentacji
multimedialnych.

2.1.) projektuje relacyjng bazg¢ danych

z zapewnieniem integralno$ci danych.

2.2.) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL).
2.3.) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa,
wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty;
zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel,
relacji.

44

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogolnych

Poziom opanowania (%6)

10

60

30

40

30

20

10

Obszar wymagan ogdlnych

111 v
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Komentarz

W maju 2015 roku absolwenci liceow przystapili po raz pierwszy do egzaminu maturalnego
z informatyki na poziomie rozszerzonym w nowej formule. Tak jak w latach wcze$niejszych egzamin
bylo podzielony na dwa arkusze — teoretyczny (bez uzycia komputera) i praktyczny (z komputerem).
Maksymalna liczba punktow wynosita 50 z podzialem na arkusze odpowiednio 15 i 35 punktow.
Glowne zmiany dotyczyty pierwszego arkusza, w ktorym skrdcono czas do 60 minut. Tym samym
czesciowo ulegly zmianie zadania wchodzace w sktad tego arkusza.

Teoretyczne zadania algorytmiczne sprowadzily si¢ do analizy zaprezentowanego algorytmu,
wykazania si¢ jego zrozumieniem oraz uzupeknienia zapisu pseudokodu, zawierajacego luki.

1. Analiza jako$ciowa zadan

Tegoroczna matura z informatyki okazata si¢ by¢ trudng. Poziom wykonania zadan miescit si¢
w przedziale od 22% do 85%.

Najtrudniejszym byto zadanie 4.3. (poziom wykonania 22%), polegajace na wyszukaniu najwigkszej
I najmniejszej liczby w pliku tekstowym. Trudno$¢ tego zadania polegata na tym, ze zawarte w pliku
liczby binarne byty bardzo dtugie — do 250 cyfr. Tylko cze$¢ zdajacych zauwazyta, ze mozna szukad
najdtuzszej i najkrotszej (w zapisie) liczby. Dopiero przy tych samych dlugosciach warto porownywac
ich zawarto$¢. Mozna tez je porownaé leksykograficznie.

Zadania trudne (poziom wykonania z zakresu 20% - 49%) stanowity wigksza czg$¢ (52,63%)
tegorocznych zadan. Do tej grupy nalezg zadania: 1.2., 2.1., 2.2., 2.5., 3.2,, 4.1, 4.2., 43, 5.3, 6.4.
(poziomy wykonania odpowiednio 37%, 47%, 45%, 40%, 26%, 34%, 30%, 22%, 25%, 44%). Suma
punktéw do uzyskania zate zadania wynosita 30, co stanowi 60% wszystkich mozliwych do
uzyskania punktow.

Z analizy tej grupy zadan wynika, ze drugim co do trudno$ci byto symulacyjne zadanie sprawdzajace
umiejetnosci analitycznego myslenia i stosowania arkusza kalkulacyjnego (5.3.). Problemem okazato
si¢ zbudowanie formuly obliczajacej ,ludnos¢” tak, aby bra¢ pod uwage fakt, czy w danym
wojewodztwie nastgpito przeludnienie, czy tez nie. Zdajacy nie radzili sobie z zagniezdzaniem funkcji
wewnatrz innej funkcji. Problem tez stanowitlo wzgledne, bezwzgledne i mieszane adresowanie
komorek w formutach. Na poparcie tej tezy warto spojrze¢ na zadanie 5.3. Poziom wykonania tego
zadania wynidst jedynie 25%. Zdajacy mial w nim jedynie wybraé poprawne odpowiedzi — nie musiat
sam pisa¢ formuty — a i tak stanowito to dla wigkszos$ci problem.

W grupie zadan trudnych znalazty si¢ rowniez dwa zadania programistyczne 4.1. i 4.2.,4.4., poziom
ich wykonania wynidst odpowiednio 34% i 30%, 22%. Wymagaly one umiejetnosci dotarcia do
kolejnych cyfr dlugiej liczby binarnej. Co ciekawe, podobny problem wielokrotnie pojawiat si¢ na
wczesniejszych maturach. Warto zatem w szkotach zwrdci¢ na to szczegolng uwage.

Zadania umiarkowanie trudne (poziom wykonania z zakresu 50% — 69%) stanowity niespetna jedna
trzecig tegorocznych zadan. Do tej grupy nalezg zadania 2.3., 2.4., 3.1., 5.2., 6.3. (poziom wykonania
odpowiednio 53%, 65%, 53%, 64%, 54%). Znalazly si¢ w niej dwa zadania testowe, poruszajace
tematyke baz danych i kwestii prawnych w informatyce.

Do zadan tatwych (poziom wykonania z zakresu 70% — 89%) mozna zaliczy¢ tylko cztery zadania:
1.1., 5.1, 6.1. 1 6.2. (poziom wykonania odpowiednio 81%, 85%, 81% i 75%). Potowg¢ sposrod nich
stanowig zadania bazodanowe.
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2.  Problem ,,pod lupa” — myslenie algorytmiczne

Problemem godnym szczeg6lnej uwagi jest teoretyczne zadania algorytmiczne. W jego pierwszej
czesci (zadanie 3.1.) nalezalo przeanalizowac opis rozszerzonego algorytmu Euklidesa. Wyglada na
t0, Ze mimo iz algorytm ten wymieniowy jest w podstawie programowej, wigkszosci zdajacych jest on
obcy. Nikt nie wymagat od zdajacych znajomosci tego algorytmu na pamig¢, wszak byl on opisany
w treSci zadania. Najwigkszym problemem okazala si¢ sama rekurencja wykorzystywana
w algorytmie.

Zadanie 3.1. polegato na zastosowaniu rozszerzonego algorytmu Euklidesa dla konkretnego przyktadu
liczbowego. Wykonalno$¢ tego zadania byta na poziomie 53%.

Przyktad poprawnego rozwigzania:

Przyklad 1. Poprawnie rozwigzane zadanie 3.1.

Uzupetni) pcm.-_r.z.} labe]¢ lustrujaea Wkonmme funkeji RozszerzomyEukiides(a, !:]n dla
danych a= 188, b=

Wartodé @ w i-tvm | Wartosé & w i-tym

i = nr wywolania wywolanin baniu

Wynik x Wymik v

1 158 12

=
2 X 8 4 A
0

3 8 4

4 & 0

Zdajacy mieli problem z wlasciwym zrozumieniem przytoczonego w zadaniu przyktadu. Rozumieli go
polowicznie — dla czesci ,,zagniezdzenie rekurencji” bylo zrozumiate, ale juz ,,powrdt z rekurencji”
nie. W zwiazku z tym bardzo czgsto zdarzaly si¢ odpowiedzi z wypelionymi tylko pierwszymi
kolumnami.

Przyklad 2. Niepelne rozwiazane zadanie 3.1.

Uzupc?m; pumi.w] iabelg !lustquc-q wykonanie funkcji Rrr'uemm-tuk!'u&:s{a,b} |:l1a
danych a= 188, b=11.

artodé Wartodd b w i Le | :
i = nr wywolania | W ”:‘n:u'l}"“ mol;:uwm Wynikxj, | Wyniky
1 188 12
2 11 g
? &
4 i 0 1 | 0

Zadanie 3.2. jest kontynuacjg zadania 3.1. i wymagalo uzupeienia luk odpowiednimi wyrazeniami,
tak aby zapisa¢ rekurencyjny algorytm znajdowania wartosci X 1y.

Poziom wykonania tego zadania: 26%, $wiadczy o braku umieje¢tnosci zastosowania sytuacji
rekurencyjnej w praktyce. Zdajacy bardzo czgsto w ogole nie podejmowali proby jego rozwigzania.
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Przyklad 3. Poprawnie rozwigzane zadanie 3.1.

RozszerzonyEuklides(a, b):

Krok 1. Jesli b = 0, podaj jako wynik funkcji parg (1, 0) i zakonicz jej wykonywanie.
Krok2. r«amodb
Krok3. (x,y) P_RozszerzonyEuindes( ‘o , r )

Krok 4.  Podaj jako wynik pare ( y X -(&J.-.,L)-\f, ).

Co ciekawe, odpowiedz do tego zadania mozna znalez¢ bezposrednio w opisie zadania.

Do wwvmaczenia wartosci x i y wvkorzvstvwana jest nastepujaca zaleimosc:
dla r = a mod b réznego od zera oraz liczb catkowityvch x’, y "takich ze
NWD(b,r)=b-x"+7r-y',
pare liczb (xv) moina wyrazic Wzorami:

x=y

y=x'—(adivb)- -y

Oznacza to, ze zdajacy zupelie tego zadania nie zrozumieli, a co za tym idzie, nie rozumiejg pojecia
rekurencji.

Podsumowujgc, warto zatem na lekcjach poswieci¢ wiecej uwagi przedstawieniu i rozumieniu
algorytméw klasycznych. Przynajmniej tych, ktore s3 wymienione w podstawie programowej. Warto
tez pokazywac sytuacje, w ktorych algorytmy te znajdujg zastosowanie.

3. Whnioski i rekomendacje

Obecnie nie tylko akademickie i korporacyjne osrodki badawcze réznych branz, ale juz prawie
wszystkie dziedziny przemystu i gospodarki potrzebujg specjalistow programistow. Osoby te powinny
swobodnie postugiwaé si¢ terminologig algorytmiczna.

Tegoroczny egzamin maturalny z informatyki sprawdzatl umiejetno$ci i wiedze z zakresu algorytmiki
w zadaniach zaréwno czgsci 1 jak i II egzaminu. Byly to zadania sprawdzajace umiejetnosé
analizowania i konstruowania algorytméw oraz tworzenia w oparciu O nie programow
komputerowych.

Zadania 1.2. i 3.2. w czeSci | (teoretycznej) — wymagatly znajomosci algorytméw i myslenia
algorytmicznego.

Z roku na rok mozna zaobserwowa¢ wsrod zdajacych wzrost znajomosci algorytméw klasycznych,
ale spotkanie z nowym algorytmem jest dla zdajacych jeszcze ciagle trudnym zadaniem. Zadania 4.1.,
4.2., 1 43. w czesci Il (praktycznej) okazaly si¢ dla zdajacych najtrudniejsze. Byly to zadania
programistyczne, w ktorych nalezatlo zastosowa¢ odpowiedni algorytm i wykorzystujac jezyk
programowania rozwigza¢ problemy. Dla wielu zdajacych dodatkowym utrudnieniem w tych
zadaniach byt diugi ciag cyfr, ktdrego nie mozna byto zamienia¢ na warto§¢ liczbowa w systemie
dziesigtnym, co okazalo si¢ dla wielu z nich problemem zbyt trudnym do pokonania. Zdajacym
w dalszym ciagu sprawiaja klopoty zadania programistyczne, w ktérych nalezy wykorzysta¢ dane
z plikow, chociaz jest to umiejetno$cé, ktorg sprawdza sie, co roku na egzaminie maturalnym.
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Bardzo dobrze wypadly zadania praktyczne 1.1., 5.1., 6.1., 6.2. Prawidlowo rozwigzane zadania
swiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu uczniéw z obshugi narzedzi informatycznych i szerokim ich
wykorzystaniu w r6znorodnych zadaniach.

W procesie przygotowania ucznidw do egzaminu maturalnego z informatyki nalezy zwrocié
szczegblng uwage na rozwijanie umiejetnosci myslenia algorytmicznego oraz stosowania algorytmow
w sytuacjach praktycznych. Nalezy dobrze wycwiczy¢ réznorodne struktury danych, tak aby
korzystanie z nich nie stanowito juz dla uczniéw problemu.

Nauczyciele powinni zwraca¢ uwage uczniom na doktadne czytanie polecen oraz uwzglednienie
wszystkich warunkéw zadania przy tworzeniu planu rozwigzania, poniewaz pomini¢cie choéby
jednego warunku zadania daje bledny wynik lub generuje bledne rozwigzanie calego zadania. Zdajacy
powinni wykonywa¢ zadania starannie, zgodnie z poleceniem.

Rolg nauczyciela jest rowniez zapoznanie uczniow z réznymi sposobami zapisu algorytmoéw. W czesci
teoretycznej zdajacy czesto tracg duzo czasu na pisanie catego duzego programu zamiast wymaganego
w zadaniu algorytmu. Nalezy uwrazliwi¢ ucznidow na stosowanie jezyka informatycznego podczas
rozwigzywania i opisu problemu.

Wszystkie wyniki otrzymane podczas rozwigzywania zadan musza by¢ odzwierciedleniem
komputerowej realizacji i oprocz wynikow zawartych w plikach tekstowych nalezy koniecznie
a nawet obowigzkowo dotaczy¢ pliki zrodlowe zawierajace rozwiazania poszczegolnych zadan.
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Informatyka — formuta do roku 2014

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z informatyki na poziomie podstawowym sktadat si¢ z dwoch czgsci. Czg$¢ pierwsza
polegala na rozwigzywaniu 10 zadan bez korzystania z komputera. Cze¢$¢ drugg arkusza skladata si¢ z 11
zadan, ktore zdajacy rozwigzywat z uzyciem komputera i wybranych na egzamin narzedzi informatycznych
(jezyki programowania, programy uzytkowe). Zadania obu arkuszy sprawdzaty wiadomos$ci 1 umiejetnosci
W trzech obszarach: widomosci i rozumienie (9 zadan), korzystanie z informacji (14 zadan) oraz tworzenie

informacji (6 zadan). Za rozwigzanie wszystkich zadan z obu czg$ci zdajacy mogt otrzymaé 50 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 6. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
| 0gélem 95
z licedw ogolnoksztalcacych 1
z licedw profilowanych 0
z technikow 94
z licedw uzupehiajacych 0
z technikdw uzupetniajacych 0
Zdajacy ze szkot na wsi 9
rozwigzujgcy zadania | ze szkét w miastach do 20 tys. mieszkancow 0
w arkuszu ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 59
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 27
ze szkot publicznych 95
ze szkot niepublicznych 0
kobiety 7
mezezyzni 88
bez dysfunkcji 81
z dysleksjg rozwojowa 14
* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentéw w formule do 2015 r. (stara matura).
Tabela 7. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych
Zdajacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 0
rozwigzujacy zadania | stabowidzacy 0
w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 0
niestyszacy 0
ogoélem 0

Do egzaminu przystapili rowniez absolwenci z lat ubieglych, ktorzy dotychczas nie uzyskali
swiadectwa dojrzatosci, oraz tacy, ktorzy uzyskali $wiadectwo dojrzato$ci we wezesniejszych latach,
aw 2015 r. przystgpili ponownie do egzaminu maturalnego w celu podwyzszenia wyniku

egzaminacyjnego.




3. Przebieg egzaminu

Tabela 8. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu
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Termin egzaminu

19 maja 2015,

Czas trwania egzaminu

Cze$¢ I - 75 minut
Cze$¢ 1T — 120 minut

Liczba szkot 21
Liczba zespotéw egzaminatorow* 1
Liczba egzaminatoréw> 14
Liczba obserwatoréw? (§ 143)** 0
Liczba , | Wprzypadku:
uniewaznielt "g 99 yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0
rozwiagzywania zadan przez zdajacego
whniesienia lub korzystania przez zdajacego
w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 0
telekomunikacyjnego
zaktocenia przez zdajacego prawidlowego
przebiegu czesci egzaminu w sposob 0
utrudniajacy prace pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow” (§ 107)** 0

* Dane dotycza obu poziomdéw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) lacznie.
** Dane dotycza poziomu rozszerzonego ,,starej formuly” i ,,nowej formuty” tacznie.

2 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i sposobu

oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidow i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdajacych

75

7.0

6.5

6.0

55

50

45

40

35

30

Procent zdajacych

25

20

os 11

11

Wynik procentowy

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 8 92 96 100

Wykres 3. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 9. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia st?sl?\fjr;):'ﬁcr:\;\?e
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
95 4 94 34 12 37,10 19,18

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystgpujacych do egzaminu.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 10. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr Obszar S d ieietnosé wykonania
zad. standardow prawdzana umiejetnose zadania
(%)
11 Wiadomosci Zdajacy zna sposoby reprezentowania informacji 31
™| i rozumienie na komputerze (1.6).
Korzystanie Zdajacy stosuje podstawowe algorytmy i struktury danych
1.2. . - . . . 17
z informacji W rozwigzywaniu probleméw informatycznych (I1.5).
21 Korzystanie Zdajacy stosuje podstawowe algorytmy i struktury danych 14
| z informacji W rozwigzywaniu problemoéw informatycznych (I1.5).
29 Korzystanie Zdajacy stosuje podstawowe algorytmy i struktury danych 18
| z informacji W rozwigzywaniu probleméw informatycznych (11.5).
31 Wiadomosci Zdajacy zna sposoby reprezentowania informacji na komputerze 34
™" | i rozumienie (1.6).
Wiadomosci Zdajacy zna podstawowa terminologie zwigzang z sieciami
3.2. | irozumienie komputerowymi: rodzaje sieci, protokoly, opisuje podstawowe 71
ustugi sieciowe i sposoby ochrony zasobow (1.4).
33 Wiadomosci Zdajacy zna podstawowe pojecia zwigzane z relacyjnymi 42
" | i rozumienie bazami danych (1.10).
34 Wiadomosci Zdajacy charakteryzuje typowe narzg¢dzia informatyczne i ich 79
""" | i rozumienie zastosowania (1.3).
35 Wiadomosci Zdajacy charakteryzuje typowe narzg¢dzia informatyczne i ich 82
" | i rozumienie zastosowania (1.3).
36 Wiadomosci Zdajacy zna sposoby reprezentacji informacji w komputerze 9%
" | i rozumienie (1.6).
41 Korzystanie Postugiwanie si¢ typowymi programami uzytkowymi (II.1). 45
| z informacji
Korzystanie Dobranie wlasciwego programu (uzytkowego lub wlasnorgcznie
4.2. . - . . - ) 38
z informacji napisanego) do rozwigzania zadania (I1.6).
Korzystanie Dobranie wlasciwego programu (uzytkowego lub wlasnorgcznie
4.3. | z informacji napisanego) do rozwiazania zadania (I1.6). 38
Postugiwanie si¢ typowymi programami uzytkowymi (II.1).
Korzystanie Dobranie wlasciwego programu (uzytkowego lub wlasnorgcznie
4.4. | z informacji napisanego) do rozwigzania zadania (I1.6). 36
Postugiwanie si¢ typowymi programami uzytkowymi (II.1)
Korzystanie Dobranie wlasciwego programu (uzytkowego lub wlasnorgcznie
4.5. | z informacji napisanego) do rozwigzania zadania (I1.6). 79
Postugiwanie si¢ typowymi programami uzytkowymi (II.1).
Wiadomosci Zdajacy zna podstawowe algorytmy i techniki algorytmiczne
i rozumienie (L.7).
Korzystanie Zdajacy wykorzystuje wybrane srodowisko programistyczne
5.1. | z informacji do zapisywania, uruchamiania i testowania programu (I1.2). 16
Tworzenie Zdajacy formuluje informatyczne rozwigzania problemu przez
informacji dobor algorytmu oraz odpowiednich struktur danych i realizuje
je w wybranym je¢zyku programowania (I11.2).
Wiadomosci Zdajacy zna podstawowe algorytmy i techniki algorytmiczne
i rozumienie (L.7).
Zdajacy wykorzystuje wybrane §rodowisko programistyczne
Korzystanie do zapisywania, uruchamiania i testowania programu (I1.2).
z informacji Zdajacy tworzy specyfikacje problemu, proponuje i analizuje
5.2. . . . 0,05
jego rozwiazanie (I11.1).
Tworzenie Zdajacy formutuje informatyczne rozwigzania problemu przez
informacji dobér algorytmu oraz odpowiednich struktur danych i realizuje
je w wybranym jezyku programowania (I111.2).




18

Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2015

Korzystanie Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
6.1 |2 informacji informacji w relacyjnych bazach danych (11.4). 61
™| Tworzenie Projektuje relacyjne bazy danych i wykorzystuje do ich
informacji realizacji systemy baz danych (111.3).
Korzystanie Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
62 |2 informacji informacji w relacyjnych bazach danych (11.4). 39
=" | Tworzenie Projektuje relacyjne bazy danych i wykorzystuje do ich
informacji realizacji systemy baz danych (111.3).
Korzystanie z Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
6.3 informacji informacji w relacyjnych bazach danych (11.4). 16
| Tworzenie Projektuje relacyjne bazy danych i wykorzystuje do ich
informacji realizacji systemy baz danych (111.3).
Korzystanie Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
6.4 |2 informacji informacji w relacyjnych bazach danych (11.4). 49
" | Tworzenie Projektuje relacyjne bazy danych i wykorzystuje do ich
informacji realizacji systemy baz danych (111.3).
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z informatyki na poziomie rozszerzonym sktadat sie z dwoch czeéci. Cze$¢ pierwsza
polegata na rozwigzywaniu 12 zadan przez zdajacego bez korzystania z komputera. Czes¢ druga arkusza
sktadala si¢ z 12 zadan, ktore zdajacy rozwigzywat z uzyciem komputera i wybranych na egzamin narzedzi
informatycznych (jezyk programowania, programy uzytkowe). Zadania obu arkuszy sprawdzaty wiadomosci
i umiejetnosci w trzech obszarach: widomosci i rozumienie (10 zadan), korzystanie z informacji (12 zadan)
oraz tworzenie informacji (15 zadan).

Za rozwigzanie wszystkich zadan z obu czgséci zdajacy mogt otrzymacé 50 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 11. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogélem 87
z licedw ogdlnoksztatcgcych 7
z licedw profilowanych 0
z technikow 8
z licedw uzupetniajacych 0
z technikow uzupekiajacych 0
Zdajacy ze szkol na wsi 3
rozwigzujacy zadania | ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 4
w arkuszu ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 30
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 50
ze szkot publicznych 86
ze szkot niepublicznych 1
kobiety 4
mezczyzni 83
bez dysfunkcji 70
z dysleksjg rozwojowa 17

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentéw w formule do 2015 (stara matura).

Tabela 12. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 0
rozwigzujacy zadania | stabowidzacy 0
w arkuszach w wersji | niewidomi 0
dOStOSOWfiHEj s}abos}yszqcy 0
niestyszacy 0
ogélem 0

Do egzaminu przystapili rowniez absolwenci z lat ubieglych, ktorzy dotychczas nie uzyskali
swiadectwa dojrzatosci, oraz tacy, ktorzy uzyskali $wiadectwo dojrzato$ci we wezesniejszych latach,
aw 2015 r. przystgpili ponownie do egzaminu maturalnego w celu podwyzszenia wyniku
egzaminacyjnego albo uzyskania wyniku z informatyki, jako dodatkowego przedmiotu.
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 13. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 19 maja 2015r.

Czg$¢ I —90 minut

Czas trwania egzaminu Czeéé T — 150 minut

Liczba szkot 27
Liczba zespotéw egzaminatorow* 1
Liczba egzaminatoréw> 14
Liczba obserwatoréw® (§ 143)** 0
Liczba w przypadku:

. .. 3
Umewaziien s o9 yst, 1 stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajacego

whniesienia lub korzystania przez zdajacego
w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 0
telekomunikacyjnego

zaktocenia przez zdajacego prawidlowego
przebiegu cze¢sci egzaminu W Sposob 0
utrudniajacy pracg pozostatym zdajacym

899 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy

niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepisow 0
dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow® (§ 107)** 1

* Dane dotycza obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) facznie.
** Dane dotycza poziomu rozszerzonego ,.starej formuty” i ,,nowej formuty” tacznie.

3 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)




4. Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych
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Wykres 5. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 14. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia st?sl?\fjrgﬁgxe
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
87 4 96 40 40 41,57 22,51
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Poziom wykonania zadan

Tabela 15. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr Obszar S d ieietnosé wykonania
zad. standardow prawczana umiejetnosc zadania
(%)
11 Wiadomosci Zdajacy zna systemy liczbowe majace zastosowanie 94
" | i rozumienie w informatyce (1.3).
Wiadomosci Zdajacy zna systemy liczbowe majace zastosowanie
i rozumienie w informatyce (1.3).
Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
1.2, | . - O . . 53
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (II1.1).
Zdajacy wykorzystuje metody informatyki
w rozwigzywaniu problemu (I11.2).
21 _Wiadon_loé_ci Zdajacy zna techniki algorytmiczne i algorytmy (1.4). 51
| rozumienie
Wiadomosci Zdajacy zna techniki algorytmiczne i algorytmy (1.4).
29 i rozumienie Zdajacy stosuje kolejne etapy prowadzace do otrzymania 45
™" | Korzystanie poprawnego rozwigzania problemu: od sformutowania
z informacji specyfikacji problemu do rozwigzania (11.2).
23 _Wiadorr_loéf:i Zdajacy zna techniki algorytmiczne i algorytmy (1.4). o5
i rozumienie
Wiadomosci Zdajacy zna techniki algorytmiczne i algorytmy (1.4).
i rozumienie Zdajacy stosuje kolejne etapy prowadzace do otrzymania
Korzystanie poprawnego rozwigzania problemu: od sformutowania
o4 |2 informacji specyfikacji problemu do rozwigzania (I1.2). 51
"7 | Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (II1.1).
Zdajacy wykorzystuje metody informatyki w rozwigzywaniu
problemu (111.2).
31 _Wiadon_loé_ci Zdajacy zna wybrane struktury danych i ich realizacje¢ (L.5). 9
i rozumienie
39 _Wiadorr_loéf:i Zdajacy zna techniki algorytmiczne i algorytmy (1.4). o5
i rozumienie
33 Wiadomosci Zdajacy zna i opisuje zasady administrowania siecia 59
" | i rozumienie komputerows (I.1).
Wiadomosci . . . .
3.4. i rozumienie Zdajacy zna techniki algorytmiczne i algorytmy (1.4). 72
Tworzenie Zdajacy opisuje nowe zastosowania narzg¢dzi informatycznych
3.5. | informacji i przewiduje ich konsekwencje dla zycia spotecznego, 20
gospodarczego ((korzysci i zagrozenia (111.6)).
Korzystanie Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
3.6. | z informacji w relacyjnych bazach danych z wykorzystaniem roznych technik 100
i narzedzi (I1.1).
Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (II1.1).
4.1. . . . . . . 38
Zdajacy wykorzystuje metody informatyki w rozwigzywaniu
problemu (111.2).
Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
49 informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (II1.1). 12
o Zdajacy wykorzystuje metody informatyki w rozwigzywaniu
problemu (111.2).
Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (II1.1).
Zdajacy wykorzystuje metody informatyki w rozwigzywaniu
4.3. 26
problemu (111.2).
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Korzystanie

Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji

z informacji w relacyjnych bazach danych z wykorzystaniem réznych technik
5.1. i narzedzi (IL.1). 54
Tworzenie Zdajacy projektuje relacyjne bazy danych i proste aplikacje
informacji bazodanowe (111.4).
Korzystanie Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
z informacji w relacyjnych bazach danych z wykorzystaniem r6znych technik
5.2. i narzedzi (IL.1). 64
Tworzenie Zdajacy projektuje relacyjne bazy danych i proste aplikacje
informacji bazodanowe (111.4).
Korzystanie Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
z informacji w relacyjnych bazach danych z wykorzystaniem roéznych technik
5.3. i narzedzi (11.1). 58
Tworzenie Zdajacy projektuje relacyjne bazy danych i proste aplikacje
informacji bazodanowe (111.4).
Korzystanie Zdajacy stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji
z informacji w relacyjnych bazach danych z wykorzystaniem roznych technik
5.4. i narzedzi (IL.1). 52
Tworzenie Zdajacy projektuje relacyjne bazy danych i proste aplikacje
informacji bazodanowe (111.4).
Korzystanie Zdajacy stosuje narzedzia i techniki informatyczne do
6.1 |2 informacji modelowania i symulacji proceséw oraz zjawisk (11.3). 16
™" | Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (I11.1).
Korzystanie Zdajacy stosuje narzedzia i techniki informatyczne do
z informacji modelowania i symulacji procesow oraz zjawisk (11.3).
6.2. | Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze 13
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (II1.1).
Korzystanie Zdajacy stosuje narzedzia i techniki informatyczne do
z informacji modelowania i symulacji proceséw oraz zjawisk (11.3).
6.3. . . . . . 20
Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (II1.1).
Korzystanie Zdajacy stosuje narzedzia i techniki informatyczne do
z informacji modelowania i symulacji proceséw oraz zjawisk (11.3).
6.4. . . . . . 13
Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (I11.1).
Korzystanie Zdajacy stosuje narzedzia i techniki informatyczne do
z informacji modelowania i symulacji procesow oraz zjawisk (11.3).
6.5. . . . . . 27
Tworzenie Zdajacy projektuje i przeprowadza wszystkie etapy na drodze
informacji do otrzymania informatycznego rozwigzania problemu (111.1).




