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Do egzaminu maturalnego z informatyki, ktory sie odbyt sie 21 maja 2009 r., przy-
stapito po raz pierwszy 146 absolwentéw szkdét ponadgimnazjalnych w tym tylko 29 oséb
wybrato ten przedmiot jako obowigzkowy (tabela 1).

Tabela 1. Liczby uczniéw na egzaminie maturalnym z informatyki - zestaw standardowy

Liczba zdajacych
Wyszczegdlnienie obowigzkowo dodatkowo
poziom poziom poziom RAZEM
podstawowy | rozszerzony RAZEM rozszerzony
OKE Wroctaw
LO 7 3 10 68 78
LP 3 1 2 6
LU 1 1 > >
T 10 1 11 47 58
TU 2 2 5
RAZEM 23 6 29 117 146
dolnoslaskie
Lo > 3 8 34 42
LP 3 1 4 1 5
LU 1 1 > 5
T / 1 8 42 50
TU 1 1 1
RAZEM 17 6 23 77 100
opolskie
LO 2 2 34 36
LP 1 1
LU
il 3 3 5 8
TU 1
RAZEM 6 6 20 26

! Wszystkie statystyki w opracowaniu podano wedtug stanu na dzierh 30 06 2009 r.



Tabela 2. Wskazniki dotyczace zdawalnosci egzaminu maturalnego z informatyki

Uzyskali co najmniej 30% pkt na egzaminie obowigzkowym
zdajacy poziom podstawowy poziom rozszerzony razem
liczba % liczba % liczba %
OKE Wroctaw
LO 6 85,7 3 100,0 9 90,0
LP 1 33,3 1 25,0
LU 1 100,0 1 50,0
T 10 100,0 1 100,0 11 100,0
TU 1 50,0 1 50,0
RAZEM 18 78,3 5 83,3 23 79,3
dolnoslaskie

LO 4 80,0 3 100,0 7 87,5
LP 1 33,3 1 25,0
LU 1 100,0 1 50,0
T 7 100,0 1 100,0 8 100,0
TU

RAZEM 12 70,6 5 83,3 17 73,9

opolskie

LO 2 100,0 2 100,0
LP

LU

T 3 100,0 3 100,0
TU 1 100,0 1 100,0
RAZEM 6 100,0 6 100,0
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Zdawalno  egzaminu z informatyki w 2009 r.
- zdaj cy po raz pierwszy (stan 30 06 2009 r.)
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Diagram 1. Zdawalnos$¢ egzaminu maturalnego z informatyeki
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Sredni wynik procentowy z informatyki zdawanej jako przedmiot obowigzkowy wy-
niést 47,0% dla poziomu podstawowego i byt nizszy od ubiegtorocznego o 3,4 punktéw
procentowych, a dla poziomu rozszerzonego 62,8% i byt zblizony do ubiegtorocznego

(tabela 3).

Tabela 3. Sredni wynik procentowy zdajacych egzamin maturalny z informatyki

Sredni wynik procentowy
zdajacy obowigzkowy dodatkowy
PR PR razem
PP PR
OKE Wroctaw
LO 37,7 89,7 35,4 41,3
LP 24,0 3,0 10,0 7,7
LU 6,0 32,0 32,0
T 42,2 45,0 21,3 21,5
TU 21,0
RAZEM 35,0 58,2 29,3 32,7
dolnoslaskie
LO 34,4 89,7 35,2 44,9
LP 24,0 3,0 5,0 4,0
LU 6,0 32,0 32,0
T 42,6 45,0 20,5 20,7
TU 6,0
RAZEM 32,6 58,2 26,8 31,2




opolskie

LO 46,0 35,5 37,4

LP 15,0 15,0

LU

T 41,3 28,2 28,2

TU 36,0

RAZEM 42,0 34,1 35,7
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Centralna Komisja Egzaminacyjna przygotowata en dwa zestawy egzaminacyjne. Je-
den dla poziomu podstawowego, drugi dla poziomu rozszerzonego. Kazdy zestaw sktadat
sie z dwoch arkuszy (czesc¢ teoretyczna i praktyczna), z ktérych kazdy zawierat 3 zadania
o zréznicowanej punktacji i wymagajace samodzielnego sformutowania odpowiedzi. Za
poprawne rozwigzanie wszystkich zadan z obu czesci zdajacy mogt uzyskaé 50 punktéw
na poziomie podstawowym i 75 punktéw na poziomie rozszerzonym.

Zadania sprawdzaty umiejetnosci opisane we wszystkich trzech obszarach standar-
dow wymagan egzaminacyjnych.
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W sesji majowej 2009 roku egzamin maturalny z informatyki po raz pierwszy mozna
byto zdawac¢ jako przedmiot obowigzkowy - na poziomie podstawowym lub rozszerzo-
nym. Do tej pory istniata mozliwos¢ wyboru informatyki jedynie jako przedmiotu dodat-
kowego - na poziomie rozszerzonym. Aby zda¢ egzamin z informatyki jako przedmiot
obowigzkowy nalezato otrzymac¢ co najmniej 30% punktéw mozliwych do uzyskania na
wybranym przez siebie poziomie.

Egzamin maturalny z informatyki sktada sie z dwdch czesci. Cze$¢ pierwsza polega
na rozwigzywaniu zadan bez korzystania z komputera. W czesci drugiej zdajacy rozwig-
zuje zadania przy uzyciu komputera i wybranych przez siebie narzedzi (jezyk programo-
wania, programy uzytkowe). Jest to egzamin pisemny, sprawdzajacy wiadomosci i umie-
jetnosci okreslone w Standardach Wymagan Egzaminacyjnych.

Zaréwno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym w sktad arkusza w czesci I
wchodzg zadania réznego typu:

« konstrukcja algorytmdéw: nalezy przeanalizowa¢ dany problem, podaé¢ jego

specyfikacje i/lub zaproponowac¢ algorytm rozwigzujacy zadanie;

« analiza dziatania algorytmdw: nalezy przesledzi¢ dziatanie podanego algorytmu
dla przyktadowych danych (i poda¢ wyniki dziatania dla tych danych); ogdlniej,
nalezy ustali¢ jak dziata algorytm, jakie jest powigzanie miedzy danymi wejscio-
wymi a wynikiem;

« analiza wydajnosci algorytmoéw: dla wtasnego lub podanego w zadaniu algorytmu
nalezy ustali¢ liczbe wykonywanych operacji (w zaleznosci od rozmiaru danych),
ewentualnie rowniez rozmiar zajmowanej pamieci;

« projektowanie i analiza struktur danych dla podanego problemu: nalezy zapropo-
nowac struktury danych dla realizacji zadania; w szczegélnosci zadania mogg do-



tyczy¢ projektowania struktury relacyjnej bazy danych (tabel), ustalania zwigzkow
miedzy tabelami;

« znajomos$c¢ i rozumienie podstawowych pojec i zagadnien informatycznych: zada-
nia zamkniete wielokrotnego wyboru, typu prawda/fatsz i zadania na dobieranie;
czasami nalezy uzasadni¢ podane wybory.

Opisane zadania obejmujg przede wszystkim standardy I i II, czyli wiadomosci i ro-
zumienie oraz korzystanie z informacji. W ich tresci wskazane sg konkretne techniki, me-
tody i pojecia, ktore nalezy zastosowac badz wykazac¢ sie ich znajomoscig. Zdajacy
powinien miedzy innymi zna¢ irozumie¢ podstawowe pojecia i metody zwigzane
z informatyka, a przede wszystkim techniki algorytmiczne i algorytmy. Ponadto zdajacy
powinien rozumiec¢ pojecie algorytmu, znac rézne sposoby jego zapisu, sprawdzac¢ zgod-
nos$c¢ algorytmu ze specyfikacja.

W obszarze dotyczacym korzystania z informacji zdajacy powinien zastosowac posia-
dang wiedze do rozwigzywania zadan zardwno teoretycznych, jak i praktycznych.
W zakresie algorytmiki zdajacy powinien umie¢ stosowa¢ podstawowe algorytmy
i struktury danych w rozwigzywaniu probleméw informatycznych oraz wykonywac kolejne
etapy prowadzace do otrzymania rozwigzania zadania, od sformutowania specyfikacji
problemu do zapisu witasciwej czesci algorytmu w jednej z wybranych notacji.

Aby zdac¢ mature z informatyki nalezy uzyska¢ 30% punktéw, czyli na poziomie pod-
stawowym 15 punktéw, zas na poziomie rozszerzonym 23 punkty.

Zadania zawarte w arkuszu w maju 2009 r. wymagaty od zdajacych gtdéwnie logicz-
nego myslenia, kojarzenia informacji i zastosowania podstawowej wiedzy z matematyki.
Zilustrujemy te teze analizujgc zadania algorytmiczne z pierwszego arkusza poziomu
podstawowego i rozszerzonego pod katem znajomosci algorytmoéw i technik podanych
w standardach wymagan egzaminacyjnych.
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Zadanie pierwsze opierato sie na analizie dziatania algorytmu - sprawdzajgcego, czy
podany niepusty cigg liczb dodatnich jest rosngcy. Trzeba bylo przesledzi¢ jego dziatanie
na konkretnych danych i zmodyfikowac¢ algorytm tak, aby znajdowat najlepszy wynik za-
wodnika w podanym niepustym ciggu liczb dodatnich.

W podpunkcie a) nalezato uzupetnic¢ specyfikacje, a konkretnie podac¢ kiedy algorytm
poda odpowiedz TAK, a kiedy NIE. Cze$¢ zdajacych miata z tym problem, mozna byto
odnies$¢ wrazenie, ze pierwszy raz na maturze spotkali sie z pojeciem specyfikacji.

Najwiekszy problem sprawit maturzystg podpunkt b), w ktérym nalezato podac ile ra-
zy dla konkretnych danych zostanie wykonany w algorytmie krok 3. Cze$¢ zdajacych
omijata ten podpunkt albo podawato liczbe, z ktdérej wynikato, ze wykonywali petle z kro-
ku 4 niezaleznie od tego, czy warunek "nastepna jest wieksza od aktualna" w instrukgcji
warunkowej byt prawdziwy czy fatszywy.

W punkcie c) nalezato zauwazyé¢, ze jesli usuniemy zakonczenie algorytmu
w przypadku nie spetnienia warunku w kroku 4, a krok 4.2 bedzie wykonywany az do
zakonczenia algorytmu, czyli stanie sie krokiem 5, to warto$¢ zmiennej aktualna bedzie
wskazywata najwiekszg warto$¢ znaleziong w niepustym skonczonym ciggu liczb dodat-
nich i tg zmienng nalezato wypisa¢ na zakonczenie dziatania algorytmu w kroku 2 (za-
miast TAK).



Zadanie nie wymagato znajomosci konkretnych algorytmdw ze standardéw wymagan
egzaminacyjnych, a jedynie logicznego myslenia i umiejetnosci modyfikacji i analizowania
petli. Nalezy zauwazy¢, ze dwa pierwsze punkty miaty naprowadzi¢ maturzyste na odpo-
wiedz do punktu c). Zdajacy mogt otrzymac za to zadanie 6 punktow.

Zadanie drugie dotyczyto systemu dwdjkowego. Algorytm pozycyjnej reprezentacji
liczb wystepuje w standardach wymagan egzaminacyjnych z informatyki na poziomie
podstawowym. Zagadnienie to wystepuje po raz pierwszy na lekcjach informatyki juz na
poziomie gimnazjum.

W punkcie a) zdajacy mieli za zadanie uzupetni¢ tabelke z cennikiem, czyli dwie licz-
by dziesietne zamieni¢ na system dwdjkowy i dwie liczby zapisane w systemie dwdjko-
wym zamieni¢ na system dziesietny. Wiekszos$¢ zdajacych poprawnie zamieniato ceny na
system dziesietny, gorzej poradzili sobie z zamiang w drugg strone.

Podpunkt b) polegat na napisaniu algorytmu zamiany liczb z systemu dwdjkowego na
system dziesietny z uwzglednieniem, Zze ceny sg podawane z doktadnoscig do dwdch
miejsc po przecinku. W przypadku tego zadania zdajacy miat juz podang petng specyfika-
cje. Jednak niewielu uczniow podjeto prébe rozwigzania tego zadania. Maturzysci, ktérzy
podjeli sie napisania algorytmu, najlepiej radzili sobie z zamiang na system dziesietny
czesci catkowitej liczby. Dziwi¢ moze stabe radzenie sobie z czescig dziesietng, gdyz do-
tyczyta ona tylko dwdéch miejsc po przecinku i jej wszystkie wartosci mozna byto poznac
juz w punkcie a): 00 to 0,00; 01 to 0,25; 10 to 0,50; a 11 to 0,75. Nasuwa sie wniosek,
iz maturzysci potrafia w praktyce zastosowac algorytm zamiany liczby zapisanej
w systemie dwdjkowym, zas nie radza sobie z zapisem formalnym tego algorytmu. Za
cate zadanie mozna byto uzyska¢ 6 punktow.

K OO

Zadanie drugie byto zadaniem typowo algorytmicznym. Polegato gtéwnie na zapisa-
niu algorytmu obliczajagcego punkty kratowe w kole (w tym na jego brzegu)
o zadawanym catkowitym promieniu R. Trzeba podkresli¢, ze do rozwigzania tego zadania
nie potrzeba znajomosci zadnych szczegdlnych technik czy algorytmdw. Nalezato jedynie
znalez¢ metode na sprawdzenie, ktére punkty kratowe lezg wewnatrz kota.

W tym zadaniu wystarczyto zorganizowa¢ dwie petle zagniezdzone (lub jedna petle)
i wykorzysta¢ w petli wewnetrznej nieréwnos$¢ opisujacq koto. W ten sposdéb mozna byto
sprawdzi¢, czy punkt o wspotrzednych (x,y) lezy w kole lub na jego brzegu. Ten sposdb
rozwigzania wybrata cze$¢ zdajacych (obliczajac punkty kratowe w catym kole lub w jed-
nej c¢wiartce). Roéwnanie okregu oraz nierownos$¢ opisujaca koto znajduja sie
w standardach wymagan egzaminacyjnych na poziomie rozszerzonym z matematyki. Ma-
turzysta powinien umie¢ przedstawi¢ okrag za pomocg rownania z dwiema niewiadomymi
oraz przedstawi¢ koto za pomoca nieréwnosci z dwiema niewiadomymi.

Istotne jest, ze schemat punktowania tego zadania nie wykluczat alternatywnego
rozwigzania. Czes¢ zdajacych probowata wpisywac coraz wieksze kwadraty w koto i na tej
podstawie oblicza¢ punkty kratowe. Bardzo wielu maturzystow nie korzystato z rownania
okregu wprost, ale stosowato twierdzenie Pitagorasa do sprawdzenia, czy dany punkt
kratowy lezy wewnatrz kota.

To zadanie nie wymagato znajomosci konkretnego algorytmu czy techniki ze stan-
darddow wymagan egzaminacyjnych, a jedynie umiejetnosci logicznego myslenia, kon-



struowania zagniezdzonych petli i zastosowania prostych wzoréw z matematyki podczas
tworzenia algorytmu. Mimo to okazato sie zadaniem bardzo trudnym dla maturzystow
(tatwosc¢ zadania 2B - 0,18). Za napisanie algorytmu uczen mogt uzyskacé az 10 punktéw
(dodatkowo 4 punkty otrzymywat za uzupetnienie liczby punktow kratowych w tabeli dla
zadanego, matego promienia R, co byto bardzo proste).

Zadanie trzecie dotyczyto obliczania najwiekszego wspdlnego dzielnika dwoch liczb.
Uczniowie otrzymali rekurencyjny zapis algorytmu Euklidesa oraz podano przyktad, jak
nalezy z niego korzystac.

W podpunkcie a) nalezato podac liczbe wywotan podanej funkcji rekurencyjnej dla
dwoch przypadkéw. Wiekszos¢ uczniow poprawnie obliczata NWD(72,56), natomiast pro-
blem sprawiato obliczanie NWD(56,72). Spora grupa zdajacych podawata, ze wystepuje
tylko jedno wywotanie funkcji. Maturzysci nie umieli sie w tym wypadku postuzy¢ algo-
rytmem rekurencyjnym, tylko jednokrotnie wywotywali funkcje. Nasuwa sie wniosek, ze
rekurencja nie w kazdej szkole jest tematem poruszanym na lekcjach informatyki. Za ten
podpunkt mozna byto uzyskac¢ 2 punkty.

Podpunkt b) zadania polegat na napisaniu nierekurencyjnego algorytmu obliczania
NWD dwoch liczb wraz ze specyfikacja. W tym przypadku najwieksze problemy sprawiato
napisanie specyfikacji do zadania. Nalezy podkresli¢, ze specyfikacja jest istotng czescig
rozwigzania problemu algorytmicznego, gdyz dopiero ze specyfikacji mozna jednoznacz-
nie ocenia¢ poprawnos$¢ rozwigzania. Maturzysci, ktorzy podejmowali probe rozwigzania
tego zadania, poprawnie pisali zadany algorytm, zarédwno w jezyku programowania,
pseudokodzie, jak i w schemacie blokowym. Dominowaty dwa rozwigzania: pierwsza,
mniejsza grupa uczniow, zamienita algorytm rekurencyjny na analogiczny algorytm itera-
cyjny. Druga, wieksza grupa zdajacych, pisata algorytm naiwny: dzielita obie liczby przez
1, 2, 3,..., min (a,b) i wten sposob znajdowata NWD (a,b). Za ten podpunkt zdajacy
mogt uzyskac¢ 8 punktow (w tym 2 punkty za specyfikacje).

Zauwazmy, ze w tym zadaniu nie trzeba byto wykazaé sie znajomoscig algorytmu
Euklidesa, a jedynie umiejetnoscig analizy tego algorytmu oraz zamiany podanego algo-
rytmu rekurencyjnego na iteracyjny lub napisania dowolnego algorytmu wyznaczajacego
najwiekszy wspdlny dzielnik dwoch liczb. Algorytm Euklidesa wystepuje w standardach
wymagan egzaminacyjnych z informatyki na poziomie podstawowym, podobnie jak za-
gadnienia zwigzane z iteracjq i rekurencjq. Na matematyce uczniowie poznajg ten algo-
rytm juz w szkole podstawowej. Zadanie nie okazato sie tatwe dla maturzystéw. Z analizg
algorytmu rekurencyjnego poradzita sobie czes$¢ zdajacych (tatwos¢ zadania 3A - 0,54),
gorzej byto z zapisaniem algorytmu NWD w postaci nierekurencyjnej (tatwos¢ zadania 3B
- 0,44).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zadania na tegorocznej maturze z informatyki
zarowno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym nie byty trudne. Maturzysci zna-
jacy tylko podstawowe techniki algorytmiczne, mogli zdoby¢ na poziomie podstawowym
okoto 14-16 punktow zas$ na poziomie rozszerzonym okoto 18-20 punktdéw za pierwszg
cze$¢ egzaminu. Nawet jezeli nie radzili sobie z zadaniami 2b (na obu poziomach), ale
udzielili poprawnych odpowiedzi w podpunkcie a) tych zadan, uzyskali 50% punktéw
z testu oraz poprawnie rozwigzali pozostate zadania, w najgorszym wypadku powinni
uzyska¢ 10-12 punktéw na poziomie podstawowym i okoto 13-17 punktéw na poziomie
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rozszerzonym. W zwigzku z tym nasuwa sie szereg uwag i wskazéwek dla nauczycieli
informatyki.

Z wynikdw egzaminu nasuwa sie wniosek, ze bezwzglednie trzeba podawac specyfi-
kacje przed zapisywaniem zasadniczej czesci algorytmu. Nauczyciele powinni przywigzy-
wacé wiekszg wage do okreslania danych wejsciowych i wyniku oraz powinni zwracac
uwage na to, ze pomocnicze zmienne, uzywane w rozwigzaniu zadania, nie powinny sie
znalez¢ w specyfikacji.

W dalszym ciggu duzo ktopotdw sprawia uczniom konstruowanie algorytmu do po-
stawionego zadania (problemu). Istotna jest takze umiejetnos$¢ analizy zapisanych algo-
rytmow — nauczyciele przeznaczajg na to zagadnienie zbyt mato czasu.

Ostatnim, ale nie mniej waznym wnioskiem dla nauczycieli jest to, aby pamietali na
lekcjach o pojeciu rekurencji. Nalezy wiecej czasu poswiecac algorytmom rekurencyjnym,
analizie rozwigzan rekurencyjnych, przeksztatcaniu iteracji na rekurencje i odwrotnie.

Zdajacy natomiast powinni starannie przeanalizowa¢ wymagania i standardy egzami-
nacyjne przed wybraniem danego poziomu egzaminu.
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Zadania z arkusza II sg rozwigzywane w drugiej czesci egzaminu, przy uzyciu kom-
putera. Podobnie jak w arkuszu I, kazde zadanie skfada sie z kilku podpunktow, ktére
dotycza tematu przewodniego zadania. Autorzy uktadajqc zadania do tego arkusza muszg
uwzgledni¢ liste srodowisk, jezykdéw programowania i programoéw uzytkowych, z ktorej
moga wybiera¢ zdajacy egzamin maturalny z informatyki. Oznacza to w szczegdlnosci, ze
zadania te mozna rozwigza¢ w naturalny sposéb korzystajac z tych narzedzi, ktére sg
dostepne podczas egzaminu maturalnego. Do typowych zadan wystepujacych w tym ar-
kuszu zaliczy¢ mozna:

« konstruowanie rozwigzan algorytmicznych iich implementacja: dla problemu

o podanej specyfikacji nalezy skonstruowac rozwigzanie komputerowe, ktore po-
zwoli wyznaczy¢ wynik dla danych wejsciowych zgodnych ze specyfikacjq; nastep-
nie, wtasne rozwigzanie nalezy zastosowac¢ do konkretnych danych wejsciowych
i podac uzyskane wyniki; w niektorych zadaniach ocenia sie nie tylko poprawnosc
wynikéw, ale takze wydajnos$¢ rozwigzan komputerowych (np. ztozonos$¢ czasowq
algorytmu); zazwyczaj, najbardziej naturalnym rozwigzaniem komputerowym dla
zadan tego typu jest program komputerowy; nalezy jednak podkresli¢, ze wybdr
metody rozwigzania nalezy zazwyczaj w takich zadaniach do maturzysty i mozliwe
jest, ze tam gdzie najbardziej naturalne wydaje sie napisanie programu, réwnie
skuteczne bedzie zastosowanie narzedzi dostepnych w programach uzytkowych
(np. w arkuszu kalkulacyjnym);

+ symulacje komputerowe: dla opisanego w zadaniu zjawiska, procesu itp., nalezy
stworzy¢ realizacje komputerowg symulujacg kolejne etapy dziatania, przebiegu
zjawiska; korzystajac z tej symulaciji, trzeba wyznaczy¢ wynik dziatania dla zada-
nych warunkéw poczatkowych;

+ przetwarzanie danych: zadania polegajga na wydobyciu konkretnych informacji
badz odpowiednim uporzadkowaniu danych dotaczonych do tresci zadania (zazwy-
czaj na dotaczonej ptycie CD); rozmiar danych i ich specyfika sprawia, ze zazwy-
czaj najlepsza ich reprezentacja s powigzane ze sobg tabele.
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Wszystkie dane dotaczone na ptycie CD do zadan sg plikami w formacie tekstowym,
zas$ same dane opisane sg w tresci zadania. Format tekstowy danych pozwala zdajgcemu
przetwarzac¢ je zaréwno w dowolnym narzedziu jak i przy pomocy wiasnego programu
napisanego w wybranym przez siebie jezyku programowania.

Standardy wymagan egzaminacyjnych jasno okreslajg, czego nalezy wymagaé od
zdajacego egzamin maturalny z informatyki. Przede wszystkim maturzysta przystepujacy
do egzaminu maturalnego z informatyki powinien umie¢ dobra¢ wtasciwy program (uzyt-
kowy lub napisany wiasnorecznie) do rozwigzania zadania oraz $Swiadomie wybierac¢ wta-
$ciwy sposOb rozwigzania zadania. Niestety, wiele zagadnien nadal nie jest poruszanych
na lekcjach informatyki i znaczna cze$¢ zdajacych nie jest kompleksowo przygotowana do
matury z informatyki, tzn. nie majg oni wiedzy i umiejetnosci, jakie sa wymagane
w standardach egzaminacyjnych. Niejednokrotnie czas na lekcjach nie jest wykorzysty-
wany optymalnie i z tego powodu pomija sie niektore istotne zagadnienia. Teze tg ilustru-
ja wyniki matury, pokazujace ktére zagadnienia sg zaniedbywane w szkotach. Ale mimo
takich brakéw w wiedzy, istnieje mozliwo$¢ uzyskania pozytywnego wyniku z egzaminu
maturalnego. Pokazemy, ze wystarczy dobra znajomos¢ jednego z programéw uzytko-
wych, aby uzyskac¢ tylko z czesci praktycznej minimum 30% punktow potrzebnych do
zdania matury z informatyki, zarébwno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym.
Przeanalizujmy zadania z drugiej czesci egzaminu na poziomie rozszerzonym.

3237 v 150 , .,

Pierwsze zadanie arkusza II na poziomie podstawowym jest typowym zadaniem do
rozwigzania w arkuszu kalkulacyjnym. W pliku tekstowym dane sg $rednie miesieczne
temperatury w Warszawie w latach 1779-2006. W pierwszych trzech podpunktach nale-
zato wydoby¢ informacje o najwyzszych i najnizszych $rednich rocznych i miesiecznych
temperaturach. Trzeba tez byto sporzadzi¢ wykres punktowy ilustrujacy najwyzsze i naj-
nizsze s$rednie temperatury w miesigcach od stycznia do grudnia. Do realizacji tych
polecen wystarcza podstawowa znajomos¢ funkcji arkusza kalkulacyjnego. W szczegdlno-
$ci, rozwigzanie punktow (a) i (b) mozemy uzyska¢ wyliczajac $rednie roczne temperatu-
ry (funkcja ) ze Srednich temperatur miesiecznych, a potem korzystajac
z funkgcji i < na obszarze odpowiadajgcym s$rednim temperaturom rocznym. Ma-
turzysci poradzili sobie z tymi podpunktami catkiem dobrze.

Trudniejszym i mniej standardowym zadaniem byt ostatni podpunkt d), w ktorym
trzeba bylo znalez¢ najdtuzszy podcigg malejacy w ciagu utworzonym ze srednich mie-
siecznych temperatur sierpnia. Podpunkt ten sprawit maturzystom najwieksze trudnosci,
rozwigzaty go nieliczne osoby. Jedno z mozliwych rozwigzan moze polegac na utworzeniu
dodatkowej kolumny. W kolumnie tej, korzystajac z funkcji = > , umieszczamy:

+ w pierwszym wierszu liczbe 1;

« w kazdym nastepnym wierszu: warto$¢ o jeden wiekszg od wartosci w poprzednim
wierszu (jesli biezaca wartos¢ temperatury w sierpniu jest mniejsza od poprzed-
niej) lub warto$¢ 1, w przeciwnym przypadku.

Najwieksza wartos¢ w tak zdefiniowanej kolumnie odpowiada¢ bedzie wielkosci naj-

dtuzszego podciggu malejacego. Fragment przyktadowego rozwigzania prezentujemy na
ponizszym rysunku.
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Microsoft Excel - temp.xls

@_] Pll. Edyga Widok Wstaw Format MNarzedzia Dane Okno  Pomoc
=0 - H o B oz == =62

JEZELT * X o/ A& =JEZELI(3<12,0241;1)

A | 1+ | o | p | @ | R | s | T | U | VN <

1 sierpien dlugosc ciggu
2 1779 [19.5 1
3 |1780 17,9 =JEZELI{13<12:02+1:1)|
4 |1781 228 1
5 |1782 18,3 2
6 |1783 20,2 1
T |1784 225 1
8 |1784 16,7 2
9 |1786 15,9 3
10 (1787 171 1
11 (1788 17,6 1
12 (1789 20 1
13 (1790 17,2 2
14 179 19,9 1
15 (1792 18,3 2
16 (1793 18,7 1
17 (1794 17 2 2
M4 » M temp / ' < 2
Edycia UM

Rys. 1. Zadanie 4, szukanie najdiuzszego malejacego podciggu

Zadanie 5 ma charakter programistyczny. Wyrdznia sie ono tym, iz w tresci wymaga
sie wprost, aby rozwigzanie byto uzyskane przy pomocy samodzielnhie napisanego pro-
gramu komputerowego. Sam problem jest bardzo prosty, do rozwigzania wystarczy
umiejetno$¢ sprawdzania pierwszosci liczby (¢éwiczona juz w szkole podstawowej!) oraz
sprawdzania czy podana liczba jest kwadratem innej liczby naturalnej. Jedynej trudnosci
upatrywac tu mozna w ,ttumaczeniu” znanych uczniom prostych algorytmdéw na popraw-
nie dziatajacy program w konkretnym jezyku programowania. Okazato sie, ze dla matu-
rzystow wybierajacych poziom podstawowy byfa to trudnos$¢ nie do pokonania! Nikt nie
rozwigzat tego zadania! Jak wynika z tresci zadania, ocenie podlega nie tylko odpowiedz
programu dla dostarczonych danych, ale réwniez jego poprawnosc¢ dla dowolnych danych
spetniajacych podang specyfikacje (chodzi tutaj m.in. o wyeliminowanie rozwigzan,
w ktorych program wybiera kwadraty liczb naturalnych, natomiast pierwszos¢ sprawdza-
na jest recznie).

Ostatnie zadanie drugiego arkusza ma charakter bazodanowy. Dane do zadania
umieszczone sg w dwoch plikach opisujacych mieszkania i ich wtascicieli. Pliki te odpo-
wiadajg dwém tabelom relacyjnej bazy danych, powigzanym poprzez identyfikator
mieszkania. Z tego powodu naturalnym jest tutaj zastosowanie aplikacji bazodanowej,
realizujgcej automatycznie takie powigzania. Niemniej, wprawni uzytkownicy arkuszy
kalkulacyjnych poradza sobie z takim zadaniem réwnie dobrze, korzystajac z réznych
funkcji wyszukiwania (np. funkcja C & =3" ¢ ). Co wiecej, dane do tego
konkretnego zadania sg skonstruowane w ten sposdb, ze kolejne wiersze pliku adres.txt
(od pierwszego do trzechsetnego) odpowiadajg kolejnym wierszom pliku osoby.txt. A
wiec potaczenie plikdw mozna uzyskac¢ w arkuszu kalkulacyjnym przez proste kopiowanie
i wklejanie.
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Warto zwrdéci¢ uwage, ze podpunkty (a) i (d) nie wymagaja w ogdle korzystania
Z powigzania obu tabel: w podpunkcie (a) nalezy ustali¢ osoby wystepujace w pliku oso-
by.txt wiecej niz raz, a podpunkt (d) wymagat zliczenia kobiet, co w tym przypadku
oznaczato liczbe oséb o imieniu konczacym sie literg a. Jednak witasnie te punkty ((a)
i (d)) okazaty sie najtrudniejsze; poprawnie rozwigzato je mniej niz 20% maturzystow.
Moze to wynikac z faktu, ze ustalenie liczby oséb o réznych imionach i nazwiskach (pod-
punkt (a)) wymaga uzycia raczej niestandardowych, cho¢ prostych operacji. Rozwigzanie
tego podpunktu w arkuszu kalkulacyjnym moze polegac¢ na przyktad na:

posortowaniu os6b wg nazwiska i imienia;

zliczaniu liczby wierszy, w ktorych imie i nazwisko sg takie same jak w wierszu na-
stepnym i inne niz w wierszu poprzednim.

Rys. 2. prezentuje fragment takiego rozwigzania.

L]

(] pik  Edyda

e

Widok

Wstaw

Format Marzedzia Dane Okno Pomoc

o - B L UIE

JEZELI

v X o A& =JEZELIORAZ(LUB(B3<>B2.C3<>C

0 [B3=Bt1:Cé=(-3-¢i}}:.‘-1-:U}

A

B

c

TR
_E il

| Db [ E | G [ H |

1
2 1275/2009
3 [1/2009
4 |68/2009
5 [157/2009
6 |21/2009
7 |240/2009
8 [280/2009
9 |43/2009
10 [259/2009
11 [117/2009

id_mieszkinazwisko imie

Adamczyk Alina

Adrabies
Aleksy
Aleksy
Arabas
Artymicz
Balan

Adrian
Adrianna
Adrianna

Agata

Boguslaw

il

-3

liczba osob czy wiece] niz 17
2 0
5 =JEZELI(ORAZ(LUB(B3<>B2,C3<>C2);0RAZ(B3=B4:C3=C4));1:0)
1

Barczynsk Agnieszka
Barowicz Zbigniew
Bartczak Agnieszka

(RS SRS R N L S R N R R e R o RS R ]
(R == R - R R PSR R - R R o R R )

12 |95/2009  Bartkowiak Agnieszka

13 |156/2009 |Bartkowiak Agnieszka

14 |272/2009 |Bauer Marcin

15 |69/2009 Berus Agnieszka

16 |2/2009 Bilska Agnieszka

17 |3/2009  Bilska Agnieszka .
4 4 » v} osoby,/ |< 2]
Edygja MM

Rys. 2. Zadanie 6, zliczanie oséb, ktére majq wiecej niz 1 mieszkanie

Podpunkt (d) wymagat uzycia funkcji tekstowych, co by¢ moze bylo dodatkowym
utrudnieniem (w Excelu wystarczy uzy¢ funkcji = ¢ , ktéra umozliwia wydobycie usta-
lonej liczby skrajnie prawych znakéw z tekstu). Drobnym utrudnieniem byt tez fakt, ze ta
sama osoba moze wystepowac w zestawieniu wiecej niz jeden raz.

O ile dane z plikdw osoby.txt i adres.txt zostaty potaczone, podpunkty (b) i (c) staja
sie dos¢ tatwe. W punkcie (b) liczymy powierzchnie przypadajacg na osobe w oparciu
o pola metraz mieszkania i liczba osob zamieszkujacych to mieszkanie, a do rozwigzania
zadania uzywamy funkcji filtrowania dostepnych zaréwno w aplikacjach bazodanowych
jak i w arkuszu kalkulacyjnym. W punkcie (c) rowniez wystarczy proste filtrowanie. Wy-
niki maturzystow w punktach (b) i (c) sq duzo lepsze niz w punktach (a) i (d).

Podsumowujac mozemy zauwazy¢, ze dwa sposrod trzech zadan w arkuszu II pozio-
mu podstawowego w naturalny sposdéb mozna rozwigzac¢ za pomocg arkusza kalkulacyj-
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nego. Umozliwia to uzyskanie | 08, sposérod = ! 08 , do zdobycia w tej cze-
$ci egzaminu.

33t Rl

Pierwsze zadanie z arkusza polegato na utworzeniu rysunku smoka Heighwaya oraz
obliczeniu srodka ciezkosci smoka i jego rozmiaréw. Aby utworzy¢ rysunek, nalezato wy-
generowac kilka tysiecy punktéw wedtug podanego algorytmu. Byto to zadanie typowo
symulacyjne. Spotykane byly dwa rozwigzania. Cze$¢ maturzystéw rozwigzywata zadanie
w arkuszu kalkulacyjnym, inni za pomocq jezyka programowania. W drugiej metodzie
generowano wiasciwe punkty oraz obliczano rozmiary smoka i jego srodek, ale zdarzaty
sie prace bez wygenerowanych rysunkow. Z drugiej strony spora grupa maturzystéw
wczytywata wygenerowane przez witasny program punkty do arkusza kalkulacyjnego
i wnim wykonywata rysunek smoka. Zadanie okazywato sie zupetnie proste dla osob
rozwigzujacych je od poczatku do konca w arkuszu kalkulacyjnym. Ponizej, na Rys 3 -
Rys 6 przedstawiamy fragment rozwigzania. Przy uzyciu funkcji &?@ wygenerowano
liczbe losowgq z przedziatu [0,1). Na podstawie wylosowanej liczby, przy uzyciu wbudowa-
nej funkcji = > dokonano wyboru ukfadu réwnan (przyjmujac, ze uktady miaty nume-
ry, np. 0 i 1). Po ustaleniu uktadu réwnan wyznaczano kolejne wartosci x i y. Po wygene-
rowaniu 5000 punktow wystarczyto wykona¢ wykres smoka. Wyznaczenie $rodka ciezko-
éci smoka wymagato zastosowania funkcji , hatomiast obliczenie rozmiaréow
smoka - wykorzystanie funkcji oraz <. Za cate zadanie mozna byto otrzymac
maksymalnie 2A 1 08 , . Najczestsze btedy to: brak obrazu smoka, niepoprawny wy-
bér wariantu uktadu w kolejnych iteracjach lub niepoprawne obliczanie wspotrzednych x
i y wedtug wybranego uktadu réwnan.

E4 Microsoft Excel - smok

Flik. Edvycja ‘Widok ‘Wstaw Format Marzedzia Dane Okno  Pomoc

e SRV & BET - W= A2 A D

| B3 R4 = =LO3(
A, B | C D E F
uktad

1 Ip losowanie rdwnar ¥ '_-,-'

2 1 1 1
3 | 2 i 1D?BF2455! 1 -1.4 0.3
4 3 0507473425 1 05944 -0,785
) 4 0 005528576 o -0p224 04152
B ] 0 958165097 3 1 06391 006552
7 = N 211N E N N 744265 1 N7336E72

Rys. 3. Zadanie 4, losowanie uktadu réwnan
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B4 Microsoft Excel - smok

Flk. Edycja widok ‘Wstaw Faormat MNarzedzia Dane ©Okno  Pomoc

CEeEd &RV BRI - W= A ZE D

| C3 | = =JEZELIB3==05;1;0)
A B C | D E F
uktad

1 g losawanie rownar X y

2 1 1 1
3 | 2 0, 10758724k5 EI! -1.4 0,3
4 3 0507473429 1 -0,944 -0,788
5 4 0, 005525576 0 -0pd 04152
b 5 0981650973 1 -0B391 0 06ESS
7 = M 211054915 N 0744738 0 N733R7

Rys. 4. Zadanie 4, wybér uktadu réwnan

B4 Microsoft Excel - smok

@ Plik. Edycja Widok ‘Wstaw Formak Marzedzia Dane ©kno  Pomoc

DEeE&Ey s+ BRC - W A2 E D

| E3 | = | =|EFELI{C3=0;-0 4*E2+0,1;0 4*02+01 76*E2)
A B C D E | F
uktad
1 Ip losowanie rdwnan ¥ ¥
2 1 1 1
3 | 2 010737 24k5 a -1.4 -U I3!
4 3 0507473429 1 -0 944 -0,755
5 4 0005525576 0 -0pZ24 04152
b 5 09516505973 1 06391 0 06R5Y2
7 = N 711NS4G15 N 0 7AAIR 0 N7TIAR3

Rys. 5. Obliczanie nowej wspotrzednej x
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B4 Microsoft Excel - smok

@ Plik. Edycja Widok ‘Wstaw Formak Marzedzia Dane ©kno  Pomoc

LEeEd &y tBEBRC o- W= A 2L D

| 03 j = | =JEFELI{C3=0;-04*02-1;0 76*02-0 4*E2)
A, B C D | E F
uktad

1 Ip losowanie rdwnan ¥ y

2 1 1 1
3 | 2 0,107872465 0 -1 Id! -0.3
4 3 0507473429 1 -0,944 -0,738
5 4 0005528576 0 -0B224 04152
B 5 09581650973 1 -0B391 0 DpES92
T [ nMMAnNEA01E n N 7FAA2E0 N NO7F22E2

Rys. 6. Obliczanie nowej wspoétrzednej y

Drugie zadanie ,Para stow” byto zadaniem typowo programistycznym. Byio ono
w wiekszoéci pomijane przez maturzystéw. Nieliczna grupa osO6b poradzita sobie
Z zaprogramowaniem wiasnosci palindromu. Na uwage zastuguje fakt, ze znalezli sie ma-
turzysci, ktérzy wiasnosc palindromu sprawdzali w arkuszu kalkulacyjnym, co byto zada-
niem bardzo czasochtonnym, ale do wykonania. Za te cze$¢ zadania uczen maogt otrzy-
mac¢ 4 punkty. Bardzo wielu zdajacych wykonato podpunkt b) tego zadania, w ktérym
nalezato sprawdzi¢ zawieranie sie stowa B w stowie A. Za rozwigzanie tego podpunktu
maturzysta otrzymywat 2 punkty. Nalezy podkresli¢, ze do rozwigzania tego podpunktu
wystarczyto skorzysta¢ z opcji wyszukiwania w dowolnym edytorze tekstu lub w arkuszu
kalkulacyjnym. Za cate zadanie uczen mogt otrzymac maksymalnie 17 punktéw, ale ko-
rzystajac tylko z arkusza kalkulacyjnego zdajacy moégt dosc tatwo rozwigzac podpunkty a)
i b), co pozwalato otrzymac 6 punktow.

Ostatnie zadanie w arkuszu byto zadaniem bazodanowym. Korzystajac z trzech pli-
kéw z danymi nalezato utworzy¢ 4 zestawienia. Trzeba zwrdci¢ uwage na to, ze egzami-
natorzy nie oceniajg sposobu rozwigzania zadania (zadanie nie zawieratlo wskazania
w jakim narzedziu powinno by¢ rozwigzane). Istotne bylo, aby umiesci¢ wiasciwe zesta-
wienie dla kazdego podpunktu oraz aby dotaczy¢ komputerowg realizacje tego rozwigza-
nia. Zauwazmy raz jeszcze, ze bardzo czesto maturalne zadania bazodanowe mozna
w fatwy sposob rozwigza¢ za pomocg arkusza kalkulacyjnego, bez korzystania z bardzo
zaawansowanych opcji (typu tabele przestawne).

W podpunkcie a) nalezato utworzy¢ zestawienie zawierajace nazwiska i imiona leka-
rzy oraz liczbe wizyt przeprowadzonych przez kazdego lekarza. Zestawienie miato by¢
posortowane wg liczby wizyt. Zeby rozwigzaé to zadanie przy pomocy arkusza kalkula-
cyjnego, trzeba wykorzystac 2 pliki: wizyty.txt oraz lekarze.txt. Najpierw trzeba wczytac
te pliki do arkusza kalkulacyjnego. Potem wystarczy zliczy¢, ile razy pojawia sie odpo-
wiedni identyfikator lekarza z pliku lekarze.txt w pliku wizyty.txt, wykorzystujac funkcje
LICZ.JEZELI, wpisujac w kryteria adres komorki z identyfikatorem lekarza. Po zastosowa-
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niu sortowania i wybraniu odpowiednich kolumn otrzymujemy zadane w zadaniu zesta-
wienie. Oczywiscie te cze$¢ zadania mozna rozwigzac takze w inny sposob. Za ten pod-
punkt zdajacy modgt otrzymacé 4 punkty. Na rys. 7 przedstawiamy przykitad fragmentu
rozwigzania.

3 Microsoft Excel - lekarze

Elik Edycja Widok Wstaw Format Marzedzia Dane Okno  Pomoc

$ R AL & 0. Z
UCZIEZEL | | X o = =LICZJEZELI(wizyty.txt!§A2:$A213:A2)
A | B | & | B | = | F | G H |
1 /ld_lekarza Mazwisko [Imie Specjalnos Data_urodzenia MIP PESEL ILE WIZYT
_QJ 36 Boniecki  Pawel alergolog 1940-05-09 | 566-978-67 -01 50050958877' _l
3 45 Jackowske Agnieszka chirurg 1970-11-05576-456-95-12 70110865723 g
4 B0 Jaworska Karolina  chirurg 1968-04-02 | 456-997-57-23 BO040276503 10
5 39 Celrer  Radoszaw dermatolog 1946-08-23 B57-879-65-08 AR0AZ39987 4 g
f 72 Damian  |hwvona dermatolog 1944-09-23456-098-67-01 54092364792 17
7 B9 hruk Agata endokryno 1965-03-03 |567-456-34-55 BB030599523 5
a B4 Stefanowic Grzegorz internista 1985-10-27 B57-095-67-55 551027 44582 g
g E7 Belczynsk Marta internista 1973-08-26 345-878-67-34 73082679300 4
10 70| Grugpbe—tiams g et 710202654599 5
LICZ.JEZELT
:]]; T Sg EZ;S Zakres |wi2ytv.txt!$n2:$ﬂ213 li = {zAzdazaaaz: ;Egglg;gggi ?
13 33 Tuch Keyteria |42 % -3 70111133456 3
14 | 4| Czap 67080997756 10
15 55| Gaww 2] BIM02777544 5
18 | 71 Ryd3 oblicza liczhe komérek we wskazanym zakresie spelniaigeych podane kryteria, 72072674961 a
i 25 Kord 70011345567 0
lg ! gg i!?\t{ Zakres - zakres komdrek, w kbdrym bedg zliczane niepuste komarkd. ?géﬁgigg?g S
20 42 Dyby BE0529657 55 3
2 61 Olsz _J ; - ok | S 54070376501 7
2 49| Kraje @ i : 77OR0RBA543 4
Ao A hdmmlm il Rl Al ] P [ e AN AN ANIDA0 CCT EC CF A4 00T =

Rys. 7. Zadanie 6a, wykorzystanie funkcji LICZ.JEZELI

W podpunkcie b) trzeba podac zestawienie pacjentdéw urodzonych przed 1 lipca 1973
oraz liczbe wizyt lekarzy. Aby rozwigza¢ ten podpunkt w arkuszu kalkulacyjnym, wyko-
rzystujemy opcje AUTOFILTRU oraz, podobnie jak w podpunkcie a), wykorzystujemy
funkcje LICZ.JEZELI, z tym Ze tym razem parametrem w kryteriach bedzie adres komorki
z identyfikatorem pacjenta. Po posortowaniu otrzymanego zestawienia uzyskujemy roz-
wigzanie warte 3 punkty. Fragment rozwigzania przedstawiony jest na rys. 8 oraz rys. 9.

Podpunkt c) byt zadaniem bardzo prostym, poniewaz wymagat wykorzystania infor-
macji tylko z jednego pliku lekarze.txt. Z tego powodu za zadanie mozna byto otrzymac
jedynie 2 punkty. W rozwigzaniu nalezato poda¢ zestawienie lekarzy, ktérych numer NIP
rozpoczyna sie od cyfry 8. Na poczatku sortujemy lekarzy wedtug specjalnosci. Potem
przydaje sie funkcja AUTOFILTR (autofiltr niestandardowy) do wybrania lekarzy
z odpowiednim numerem NIP. Na Rys. 10 przedstawiamy fragment rozwigzania.
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=

@ Bl Edvcia wWidolk ‘Wstaw Format Marzedzia Dane Okno  Pomoc

el &LV sBRT -

| E4 | = 1954-04-04
A B C ] E F
1 Id_pachﬂNazwislﬂlmie ﬂF‘ESEL +|Data urodzenia -
4 | 111 Imbierowic Hanna B404045667 3 1954-04-011.
5 121 Karlowski Henryk 55090933455 1955-09-09
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Rys. 8: Zadanie 6b, wyszukiwanie osdb urodzonych przed 1 lipca 1973
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Rys. 10. Zadanie 6¢, wykorzystanie autofiltru niestandardowego

Podpunkt d), w ktérym nalezato podac zestawienie zawierajgce informacje, u ilu le-
karzy leczyt sie kazdy pacjent, rowniez mozna byto rozwigzac¢ za pomoca arkusza kalku-
lacyjnego. Najprosciej ponownie wykorzysta¢ funkcje LICZ.JEZELI do sprawdzenia, ile
razy dany identyfikator pacjenta znalazt sie w pliku wizyty.txt. Tutaj moze jednak spo-
tka¢ nas drobna putapka. Takie rozwigzanie bedzie prawidtowe tylko przy zatozeniu, ze
pacjent odwiedzat danego lekarza tylko jeden raz, dlatego nalezy ten podpunkt rozwigzac
inaczej; na przyktad stosujgc wspomniane wczesniej autofiltr i odpowiednie sortowanie.
Szczegoty pozostawiamy czytelnikom.

Jak wykazaliSmy, zadanie 6 bez problemu mozna byto rozwigza¢ z wykorzystaniem
arkusza kalkulacyjnego, niekoniecznie w narzedziu bazodanowym. Jedynie podpunkt d)
tego zadania mogt sie okaza¢ pracochionny. Korzystajac jedynie z arkusza kalkulacyjne-
go, zdajacy magt uzyska¢ minimum 9 punktéw na 14 mozliwych do zdobycia.

Po przeanalizowaniu zadan z czesci praktycznej nasuwa sie kilka wnioskéw. Przypo-
mnijmy, ze do zdania matury z informatyki wystarczy uzyskac¢ 30% punktow, co na po-
ziomie podstawowym oznaczato zdobycie 15 punktéw, zas na poziomie rozszerzonym 23
punktow. Wykorzystujac jedynie arkusz kalkulacyjny oraz umiejetnosc logicznego mysle-
nia mozna byto zdoby¢ z czesci drugiej poziomu rozszerzonego nawet 29 punktéow. W
najgorszym przypadku, nawet jezeli maturzysta nie radzit sobie z zadaniem 5, zdobywa-
jac 14 punktéw za zadanie 4, oraz 9 punktdéw za zadanie 6 (podpunkty a-c) maturzysta
uzyskatby 23 punkty, co wystarczato do zdania matury z informatyki.

Wedtug standardéw egzaminacyjnych zdajacy powinien stosowac posiadang wiedze
do rozwigzywania zadan praktycznych i postugiwac sie typowymi programami uzytkowy-
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mi. Jednym z podstawowych programow uzytkowych jest arkusz kalkulacyjny. W jego
zakresie juz na poziomie podstawowym zdajacy powinien stosowa¢ odpowiednie forma-
towanie danych i tabeli, obrazowac¢ graficznie informacje przechowywane w arkuszu oraz
wykonywac obliczenia przy pomocy wbudowanych funkcji lub zaprojektowanych przez
siebie formut. Omawiajac rozwigzania wszystkich zadan w arkuszu kalkulacyjnym chcieli-
smy wskazac¢, ze warto w nalezyty sposéb przygotowywaé ucznidéw do korzystania
z arkusza kalkulacyjnego, pos$wieca¢ mu wiecej czasu na lekcjach, zaczynajac od pro-
stych funkcji (MIN, MAX, SREDNIA) i przechodzac do bardziej zaawansowanych (np.
LICZ.JEZELI, WYSZUKAJ.PIONOWO). Nalezy pamieta¢ o réznych zastosowaniach arkusza
kalkulacyjnego, jest to bowiem narzedzie nie tylko do wykonywania obliczen, ale takze
do wykonywania ztozonych wykreséw, przeprowadzania symulacji oraz wyszukiwania
informacji. Przy wiekszym wysitku i determinacji wbudowane funkcje arkusza pozwalajq
nawet na realizacje prostych zadan algorytmicznych.
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