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Biologia — formula od roku 2015

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawieral 22 zadania, na ktore skladato si¢
ogotem 55 polecen, w tym: 39 polecen otwartych krétkiej odpowiedzi i 16 polecen zamknictych. Zadania
sprawdzaly wiadomo$ci Oraz umiejetnosci W szesciu obszarach wymagan ogoélnych: |. Poznanie $wiata
organizmow na réznych poziomach organizacji zycia — 11 polecen, Il. Poglebienie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 5 polecen, Ill. Poglebienie znajomosci metodyki badan
biologicznych — 7 polecen, V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji — 4 polecenia,

V. Rozumowanie i argumentacja — 27 polecen i V1. Postawa wobec przyrody — 1 polecenie. Wigkszo$¢ zadan
w arkuszu (17 zadan) sktadata si¢ z Kilku polecen odnoszacych sie do tego samego materiatu zroédtowego,
tylko 5 zadan wystepowato pojedynczo. W arkuszu egzaminacyjnym znajdowaly si¢ dwa zadania tworzgce
tzw. wigzki zadan: zadanie 4. ztozone z szesciu polecen integrujacych wiadomoscei z roznych dziatow biologii
(budowa chemiczna organizméw, budowa i funkcjonowanie komoérki, metabolizm) oraz zadanie 19. ztozone
z czterech polecen sprawdzajgcych rézne umiejetnosci z zakresu genetyki (genetyka i biotechnologia,
informacja genetyczna i jej ekspresja, zmienno$¢ genetyczna). Podczas rozwigzywania zadan zdajagcy mogli
korzysta¢ z Wybranych wzoréw i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.
Egzamin trwat 180 minut. Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajagcy mogt otrzymac 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela 1. Zdajagcy rozwigzujgcy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych
ogolem 42 572
ze szkol na wsi 992
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 8114
Zdai ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 16 157
rozagfizgujqcy sadania | 2 szkol w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 17 309
w arkuszu ze szkot publicznych 39 969
standardowym ze szkot niepublicznych 2 603
kobiety 32710
mezczyzni 9 862
bez dysleksji rozwojowej 39 400
z dysleksja rozwojowa 3172

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 81 uczniéw — laureatow i finalistoéw Olimpiady Biologiczne;.

Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 30
0 . | stabowidzacy 52
rozwiazujacy zadania
niewidomi 1
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy 50
nieslyszacy 25
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 7 maja 2015
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 2316
Liczba zespotow egzaminatorow 46
Liczba egzaminatorow 986
Liczba obserwatorow! (§ 143)* 30
Ligzba W przypadku:
UnIeWazien™ "¢'99 yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajacego

wniesienia lub korzystania przez zdajgcego

w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 0

telekomunikacyjnego

zaklocenia przez zdajacego prawidtowego

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 1

dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow?! (§ 107)* 3242
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan 11

*Dane dotycza ,,nowej formuly” i ,,starej formuty” facznie.

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandow i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych
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15

Procent zdajacych
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Wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia sg(:]fjrxgg\:\?e
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
42 572 0 100 40 17 43 25

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
NF wykonania
sad Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe zadania
| RO
zad.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie IV. Przeglad r6znorodno$ci organizméow.
i tworzenie informacji. 1. Zasady klasyfikacji i sposoby
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, identyfikacji organizméw. Zdajacy:
porownuje i przetwarza informacje 1) rozréznia (na schemacie) grupy mono-, 1.1 30
[...]. para- i polifiletyczne
I. Poznanie $wiata organizmow 3) przedstawia zwigzek mig¢dzy filogenezg
na réznych poziomach organizacji organizmow a ich klasyfikacja
zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje 4) przedstawia na podstawie Klasyfikacji
i rozpoznaje organizmy, przedstawia okreslonej grupy organizmoéw jej
[...] procesy i zjawiska biologiczne; uproszczone drzewo filogenetyczne.
1. | [...] wskazuje zrédta réznorodnosci IX. Ewolucja. 1.2 64
biologicznej [...], interpretuje 1. Zrédta wiedzy o mechanizmach
roznorodno$¢ organizméw na Ziemi i przebiegu ewolucji. Zdajacy:
jako efekt ewolucji biologicznej. 1) przedstawia podstawowe Zrodta wiedzy
V. Rozumowanie i argumentacja. o mechanizmach i przebiegu ewolucji [...].
Zdajacy objasnia i komentuje 4) odczytuje z drzewa filogenetycznego
informacje, odnosi si¢ krytycznie relacje pokrewienstwa ewolucyjnego
do przedstawionych informacji [...], gatunkow [...]. 13 49
formutuje wnioski [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie 5) wyjasnia rolg [...], rybosomow, siateczki
do przedstawionych informacji [...], srodplazmatycznej ([...] szorstkiej), aparatu
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- Golgiego [...] w przemianie materii
skutkowe, [...] formutuje i przedstawia | komorki.
opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty.
2. R ) 2. 30
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji.
Zdajacy odczytuje [...] 1 przetwarza
informacije [...].
II1. Poglebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych.
Zdajacy [...] formutuje wnioski
z przeprowadzonych obserwacji
i do$§wiadczen.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy objasnia i komentuje cztowieka.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 1. Hierarchiczna budowa organizmu
do przedstawionych informacji [...], cztowieka (tkanki, narzady, uktady
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo — narzadow). Zdajacy:
skutkowe [...]. 2) przedstawia uktady narzadow czlowieka
3. | II. Poglebienie wiadomosci oraz okresla ich podstawowe funkcje, 3. 59
dotyczacych budowy i funkcjonowania | wykazuje cechy budowy narzaddéw bedace
organizmu ludzkiego. ich adaptacja do pelnionych funkcji.
Zdajacy objasnia funkcjonowanie 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
organizmu ludzkiego na réznych Zdajacy:
poziomach zlozonosci [...], 1) przedstawia mechanizmy i narzady
dostrzega zwiazki odpowiedzialne za utrzymanie wybranych
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migdzy struktura a funkcja [...].

parametrow Srodowiska wewnetrznego

na okreslonym poziomie (wyjasnia
regulacje statej temperatury ciala, rolg
statosci sktadu ptynéw ustrojowych, np.
stezenia glukozy we krwi, stalosci cisnienia
krwi).

GIMNAZJUM

V1. Budowa i funkcjonowanie organizmu
cztowieka.

1. Tkanki, narzady, uktady narzadow.
Zdajacy:

3) opisuje budowe, funkcje

i wspotdziatanie poszczegolnych uktadow:
ruchu, pokarmowego, oddechowego,
krazenia, wydalniczego.

V. Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje
i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

I. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne,
przedstawia zwiazki miedzy struktura
a funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia [...].

IV. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje,
poréwnuje i przetwarza informacje

[..].

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Zdajacy:

7) okresla wlasciwosci fizyczne bialtek,
w tym zjawiska: [...] denaturacji.

I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy:

2) opisuje btony komorki, wskazujac

na zwiazek migdzy budowa a funkcja
pelniong przez btony

4) [...] podaje argumenty na rzecz
endosymbiotycznego pochodzenia
mitochondridow i chloroplastow.

I11. Metabolizm.

1. Enzymy. Zdajacy:

3) wyjasnia, na czym polega swoistos$¢
enzymow; okresla czynniki warunkujgce
ich aktywnos$¢ (temperatura, pH, [...])

2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy:
2) poroéwnuje anabolizm i katabolizm,
wskazuje powigzania migdzy nimi

3) charakteryzuje zwigzki
wysokoenergetyczne na przyktadzie ATP
5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych
szlakow 1 cykli metabolicznych
(fotosynteza, etapy oddychania tlenowego
[...D.

3. Oddychanie wewnatrzkomorkowe.
Zdajacy: 3) opisuje na podstawie
schematow przebieg [...] fancucha
oddechowego [...]

4) wyjasnia zasadg dziatania fancucha
oddechowego i mechanizm syntezy ATP.
4. Fotosynteza. Zdajacy:

3) [...] analizuje przebieg zaleznej od
$wiatla fazy fotosyntezy [...] wyjaénia,
w jaki sposob powstaja NADPH i ATP.

4.1

41

4.2

33

4.3

32

4.4

45

45

41

4.6

29

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

1 tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, porownuje
5. i przetwarza informacje [...].

I. Poznanie $wiata organizméw na
roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia

VII. Ekologia.

5. Przeptyw energii i krazenie materii

w przyrodzie. Zdajacy:

5) opisuje obieg azotu w przyrodzie, okresla
rolg réznych grup bakterii w obiegu tego
pierwiastka.

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

51

42
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procesy i zjawiska biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja.

3. Bakterie. Zdajacy:
1) przedstawia réznorodno$¢ bakterii pod

Zdajacy objasnia i komentuje wzgledem [...] sposobu odzywiania si¢ 5.2 51
informacje, odnosi si¢ krytycznie ([...], chemotrofizm [...])
do przedstawionych informacji [...], 4) przedstawia role bakterii w zyciu
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- cztowieka i w przyrodzie (przede
skutkowe [...]. wszystkim w rozkltadzie materii organicznej
oraz w krazeniu azotu).
7. Rosliny — odzywianie sie. Zdajacy: 5.3 35
1) wskazuje gtowne makro-
i mikroelementy ([...], N [...]) oraz okresla
ich zrédta dla roslin.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci organizméow.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Wirusy. Zdajacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie 4) wymienia najwazniejsze choroby
do przedstawionych informacji [...], wirusowe cztowieka (WZW typu [...] B 6.1 65
formutuje i przedstawia opinie [...]) 1 okresla drogi zakazenia wirusami '
zwigzane z omawianymi zagadnieniami | oraz przedstawia podstawowe zasady
biologicznymi, dobierajac racjonalne profilaktyki chorob wirusowych.
argumenty. [...] Rozumie znaczenie V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
wspolczesnej biologii w zyciu cztowieka.
cztowieka. 7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy:
I1. Poglebienie wiadomosci 1) opisuje elementy uktadu
dotyczacych budowy i funkcjonowania | odpornosciowego cztowieka 6.2 66
organizmu ludzkiego. 2) przedstawia reakcje odpornosciows '
Zdajacy objasnia funkcjonowanie humoralng i komdrkowa, swoista
organizmu ludzkiego na réznych 1 nieswoista.
poziomach ztozonosci [...]. 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie Zdajacy:
i tworzenie informacji. 3) wymienia przyczyny schorzen
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, [...] poszczegolnych uktadoéw (pokarmowy,
i przetwarza informacje [...]. [...], krwionoény [...] i przedstawia zasady
profilaktyki w tym zakresie.
VI. Genetyka i biotechnologia.
8. Biotechnologia molekularna, inzynieria
genetyczna i medycyna molekularna. 6.3 31
Zdajacy:
3) przedstawia zasad¢ metody PCR
(tancuchowej reakcji polimerazy) i jej
zastosowanie
7) przedstawia [ ...] zastosowania metod
genetycznych, m.in. w [...] diagnostyce
medycznej.
III. Pogtebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.
badan biologicznych. 3. Bakterie. Zdajacy: 21 1
Zdajacy rozumie i stosuje terminologie | 1) przedstawia réznorodnos$¢ bakterii pod '
biologiczna, planuje [...] do§wiadczenia | wzgledem [...] zdolnoSci
biologiczne, formutuje problemy do przemieszczania si¢, trybu zycia [...].
badawcze [...], okresla warunki I11. Metabolizm.
do$wiadczenia [...], formuluje wnioski | 4. Fotosynteza. Zdajacy: 79 79
z przeprowadzonych obserwacji 1) przedstawia proces fotosyntezy [...]. '
i doswiadczen. GIMNAZJUM
V. Rozumowanie i argumentacja. I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy
Zdajacy objasnia i komentuje oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...]. 4) przedstawia fotosynteze, oddychanie
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 7.3 43

i tworzenie informacji.
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje,
poréwnuje i przetwarza informacje

[...], okresla warunki ich przebiegu.
I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
sposoby identyfikacji i przeglad
roznorodno$ci organizméw. Zdajacy:
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pozyskane z réznorodnych zrodet, [...]. | 4) podaje znaczenie czynnosci zyciowych
organizmu (jednokomorkowego [...]):
oddychania, [...], ruchu, reakcji na bodzce
[...]
I. Poznanie §wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
na réznych poziomach organizacji 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
zycia. i organéw. Zdajacy:
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 1) przedstawia charakterystyczne cechy
procesy i zjawiska biologiczne, budowy tkanek ro$linnych ([...]
przedstawia zwigzki miedzy strukturg przewodzace)) [...].
a funkcjg na réznych poziomach 3) [...] okresla zwigzek budowy organdéw 8.1 38
organizacji zycia [...]. rosliny z petiong funkcja
V. Rozumowanie i argumentacja. 4) opisuje modyfikacje organow roslin
Zdajacy objasnia i komentuje (korzeni, lisci, [...]) jako adaptacje
informacje [...], wyjasnia zaleznosci do bytowania w okre$lonych warunkach
przyczynowo-skutkowe [...]. srodowiska.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
8. i tworzenie informacji. 2) okresla sposdb pobierania wody i soli
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, [...] mineralnych [...]
i przetwarza informacje pozyskane 4) wskazuje drogi, jakimi do lisci docieraja
z réznorodnych zrodet [...]. substraty fotosyntezy [...].
I11. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Zdajacy:
2) okresla role najwazniejszych barwnikow 8.2 34
bioracych udziat w fotosyntezie.
GIMNAZJUM
IV. Ekologia. Zdajacy:
5) przedstawia, na przyktadzie poznanych
pasozytow, ich adaptacje do pasozytniczego
trybu zycia.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
i tworzenie informacji. czlowieka.
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, 5. Uktad oddechowy. Zdajacy: 9.1 73
poréwnuje i przetwarza informacje 1) opisuje budowe i funkcje narzadow
pozyskane z roznorodnych zrddet, [...]. | wchodzacych w sktad uktadu oddechowego
I1. Poglebienie wiadomosci 3) przedstawia mechanizm wymiany
dotyczacych budowy i funkcjonowania | gazowej w tkankach i w ptucach [...]
organizmu ludzkiego. 4) okresla role krwi w transporcie tlenu 9.2 68
Zdajacy objasnia funkcjonowanie i dwutlenku wegla.
9 organizmu ludzkiego na réznych 6. Uktad krwionosny. Zdajacy:
| poziomach ztozonosci [...]. 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
V. Rozumowanie i argumentacja. ptucnym i ustrojowym ([...]).
Zdajacy objasnia i komentuje 9.3 64
jacy obj i GIMNAZJUM
informacje, odnosi si¢ krytycznie V1. Budowa i funkcjonowanie organizmu
do przedstawionych informacji [...], czlowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 4. Uktad oddechowy. Zdajacy:
skutkowe [...]. 2) opisuje przebieg wymiany gazowej
w tkankach i w ptucach oraz przedstawia 9.4 31
role krwi w transporcie gazow
oddechowych.
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
dotyczacych budowy cztowieka.
i funkcjonowania organizmu ludzkiego. | 7. Uktad odporno$ciowy. Zdajacy:
10 Zdajacy objasnia funkcjonowanie 1) opisuje elementy uktadu 10 37
" | organizmu ludzkiego na r6znych odpornosciowego cztowieka '
poziomach ztozonosci [...]. 2) przedstawia reakcje odporno$ciows
humoralng i komoérkowa, swoista
1 nieswoistg.
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V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu

Zdajacy objasnia i komentuje czlowieka.

informacje [...], wyjasnia zaleznosci 9. Uktad nerwowy. Zdajacy:

przyczynowo-skutkowe [...]. 2) przedstawia rol¢ uktadu autonomicznego 111 50
II. Poglebienie wiadomosci wspotczulnego i przywspodtczulnego.

dotyczacych budowy i funkcjonowania | 2. Homeostaza organizmu cztowieka.

11 organizmu ludzkiego. Zdajacy:

" | Zdajacy objasnia funkcjonowanie 1) przedstawia mechanizmy |[...]
organizmu ludzkiego na réznych odpowiedzialne za utrzymanie wybranych
poziomach ztozonosci [...]. parametrow Srodowiska wewnetrznego
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie na okreslonym poziomie [...] 112 52
i tworzenie informacji. 2) okre$la czynniki wptywajace
Zdajacy [...] selekcjonuje, porownuje na zaburzenia homeostazy organizmu (stres
i przetwarza informacje [...]. [...D.

V. Rozumowanie i argumentacja. V1. Genetyka i biotechnologia.

Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:

informacje [...], wyjasnia zaleznosci 3) [...] analizuje krzyzéwki jednogenowe
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | [...] oraz okresla prawdopodobiefistwo

i przedstawia opinie zwigzane wystapienia poszczegdlnych genotypow 12.1 23
z omawianymi zagadnieniami i fenotypow w pokoleniach potomnych.

biologicznymi, dobierajac racjonalne V. Budowa i funkcjonowanie organizmu

argumenty. |...] cztowieka.

12 I1. Poglebienie wiadomosci 6. Uktad krwionos$ny. Zdajacy:

" | dotyczacych budowy 5) przedstawia [...] czynnik Rh.

i funkcjonowania organizmu ludzkiego. | 7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy:

Zdajacy objasnia funkcjonowanie 3) wyjasnia, co to jest konflikt serologiczny
organizmu ludzkiego na réznych [...]

poziomach ztozonosci [...]. GIMNAZIJUM 12.2 35
V. Poszqklyvanle, wykorzystame VIIL. Genetyka. Zdajacy:

i tworzenie informacji. 6) wyjasnia dziedziczenie grup krwi
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, [...] cztowieka ([...] czynnik Rh).

i przetwarza informacie [...].

V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy objasnia i komentuje cztowieka.

informacje [...], wyjasénia zaleznosci 1. Hierarchiczna budowa organizmu
przyczynowo-skutkowe [...]. cztowieka (tkanki, narzady, uktady

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie narzadow). Zdajacy:

i tworzenie informacji. 3) przedstawia powigzania strukturalne
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje [...] i funkcjonalne miedzy narzadami w obrebie
i przetwarza informacje [...]. poszczegolnych uktadéw oraz migdzy

II. Poglebienie wiadomosci uktadami.

13. | dotyczacych budowy 12. Uktad dokrewny. Zdajacy: 13. 19
i funkcjonowania organizmu ludzkiego. | 3) wyjasnia mechanizmy homeostazy
Zdajacy objasnia funkcjonowanie (W tym mechanizm sprz¢zenia zwrotnego
organizmu ludzkiego na réznych ujemnego) i ilustruje przyktadami wptyw
poziomach ztozonosci [...]. hormondw na jej utrzymanie.

4) wykazuje nadrz¢dnag role [...] przysadki
mozgowej w regulacji hormonalnej (opisuje
mechanizm sprzezenia zwrotnego miedzy
przysadka mozgowa a gruczotem
podlegtym [...]).
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V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy objasnia i komentuje cztowieka.
informacje [...] wyjasnia zaleznos$ci 10. Narzady zmystow. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | 1) klasyfikuje receptory ze wzgledu na
1 przedstawia opinie zwigzane rodzaj bodzca, przedstawia ich funkcje[...]
z omawianymi zagadnieniami 2) przedstawia budowe oka, [...] oraz 14.1 44
biologicznymi, dobierajac racjonalne wyjasnia sposob ich dziatania [...]
argumenty. Dostrzega zwiazki migdzy | 4) przedstawia podstawowe zasady higieny
biologig a innymi dziedzinami nauk narzadu wzroku [...].
przyrodniczych [...]. Rozumie 4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow
znaczenie wspotczesnej biologii trawiennych. Zdajacy:
w zyciu cztowieka. 2) podaje [...], funkcje i wyjasnia znaczenie
I1. Pogtebienie wiadomosci sktadnikow pokarmowych dla
14. | dotyczacych budowy prawidtowego rozwoju i funkcjonowania
i funkcjonowania organizmu ludzkiego. | organizmu ze szczegdlnym uwzglednieniem
Zdajacy objasnia funkcjonowanie roli witamin [...].
organizmu ludzkiego na réznych 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
poziomach ztozonosci [...]. Zdajacy:
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 3) wymienia przyczyny schorzen 142 48
i tworzenie informacji. poszczegolnych uktadow ([...] narzady '
Zdajacy [...], selekcjonuje, [...] zmystow) [...].
i przetwarza informacje pozyskane GIMNAZIJUM
zroznorodnych zrédet [...]. V1. Budowa i funkcjonowanie organizmu
cztowieka
9. Narzady zmystow. Zdajacy:
1) przedstawia budowe oka, [...] oraz
wyjasnia sposob ich dziatania;
I. Poznanie $wiata organizmow IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.
na réznych poziomach organizacji 5. Rosliny ladowe. Zdajacy:
zycia. 5) rozroéznia ro$liny jednoliscienne 151 23
Zdajacy opisuje, porzadkuje od dwulisciennych, wskazujac ich cechy '
i rozpoznaje organizmy [...], charakterystyczne (cechy liscia [...], system
przedstawia zwiazki miedzy struktura korzeniowy [...]).
a funkcja [...]. 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
15 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i organow. Zdajacy:
" | i tworzenie informacji. 2) analizuje budowe morfologiczng rosliny
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje [...] okrytonasiennej, rozrdzniajgc poszczegdlne
i przetwarza informacje pozyskane organy i okreslajac ich funkcje 15.2 58
z réznorodnych zréodet [...]. 4) opisuje modyfikacje organdw roslin '
V. Rozumowanie i argumentacja. (korzeni [...]) jako adaptacje do bytowania
Zdajacy objasnia i komentuje w okreslonych warunkach §rodowiska.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].
L. P,O gi'leer'ne znajomoci metodyki IV. Przeglad réznorodno$ci organizmow. 16.1 57
badan biologicznych. o . '
, o . . . 5. Rosliny ladowe. Zdajacy:
Uczen rozumie i stosuje terminologig . . e
. . e, 1) poréwnuje warunki zycia roslin
biologiczng [...], rozrdznia probe . . .
. L w wodzie i na ladzie oraz wskazuje cechy
kontrolng [...], formutuje wnioski 1 . ey ) 6.2 9
. , | roélin, ktore umozliwity im opanowanie 16. 1
z przeprowadzonych [...] doswiadczen. | , .
s L Srodowiska ladowego.
I. Poznanie §wiata organizmow na s : .
e . N 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
roznych poziomach organizacji zycia. . . S
. . i organéw. Zdajacy:
16. | Zdajacy [...] przedstawia [...] procesy S - o
Lo . . .| 3) analizuje [...] budowe liscia, okreslajac
i zjawiska biologiczne [...], przedstawia . . . .
Lo SOV zwiazek ich budowy z petniong funkcja.
1 wyjasnia zalezno$ci miedzy i LT .
. . L 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
organizmem a $rodowiskiem [...]. . .
. . ; 2) okresla [...] mechanizmy transportu 16.3 52
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie o
i tworzenie informacji wody ([..], transpiracja [...]) .
. . oL 3) przedstawia warunki wymiany gazowej
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, o . o .
, - " f . u roslin, wskazujac odpowiednie adaptacje
porownuje 1 przetwarza miormacje w ich budowie anatomiczne;.
pozyskane z réznorodnych zréodet [...].
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I11. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
badan biologicznych. 9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
Zdajacy rozumie i stosuje terminologi¢ | 2) przedstawia rolg hormonéw roslinnych
biologiczng [...], formutuje wnioski w funkcjonowaniu rosliny [...]
z przeprowadzonych obserwacji 3) wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu.
i dos§wiadczen.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
17. | i tworzenie informaciji. 17. 36
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje [...]
i przetwarza informacje pozyskane
z réznorodnych zrddet [...].
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V1. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 1) [...] stosuje podstawowe pojecia 18.1 44
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | genetyki klasycznej (allel, allel dominujacy,
i przedstawia opinie zwigzane allel recesywny, locus, homozygota,
z omawianymi zagadnieniami heterozygota, genotyp, fenotyp)
biologicznymi, dobierajac racjonalne 2) [...] stosuje prawa Mendla 18.2 48
argumenty [..]. 3) zapisuje i analizuje krzyzowki [...]
18. | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie dwugenowe (z dominacjg zupeina
i tworzenie informacji. i niezupelng oraz allelami wielokrotnymi
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje [...] [...], postugujac si¢ szachownica Punnetta)
i przetwarza informacje [...]. oraz okre$la prawdopodobienstwo
I. Poznanie $wiata organizmow wystapienia poszczegdlnych genotypoéw 18.3 31
na réznych poziomach organizacji i fenotypow w pokoleniach potomnych.
zycia. Zdajacy [...] przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I. Budowa chemiczna organizméw.
Zdajacy objasnia i komentuje 4. Biatka. Zdajacy:
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa 191 42
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | biatek.
i przedstawia opinie zwigzane VI. Genetyka i biotechnologia.
z omawianymi zagadnieniami 3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
biologicznymi, dobierajac racjonalne Zdajacy: 19.2 19
argumenty. [...]. 1) wyjasnia sposob kodowania porzadku '
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie aminokwasow w biatku za pomoca
i tworzenie informacji. kolejnosci nukleotydow w DNA, postuguje
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, [...] si¢ tabela kodu genetycznego.
19. 1 przetwarza informacje [...]. 6. Zmiennos$¢ genetyczna. Zdajacy: 19.3 7
I. Poznanie §wiata organizmow 5) rozréznia mutacje genowe: [...] delecje
na réznych poziomach organizacji [...]1 okre$la ich mozliwe skutki
zycia. 6) definiuje mutacje chromosomowe
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia i okresla ich mozliwe skutki.
procesy i zjawiska biologiczne [...], GIMNAZIUM
przedstawia zwiazki migdzy struktura VIIL Genetyka. Zdajacy: 194 23
a funkcja na roznych poziomach 8) podaje ogolna definicj¢ mutacji oraz '
organizacji zycia [...]. wymienia przyczyny ich wystapienia (]...]
wywotane przez czynniki mutagenne),
podaje przyktady czynnikéw mutagennych.
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I11. Poglebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych.

Zdajacy rozumie i stosuje terminologi¢
biologiczng [...], formutuje wnioski

VII. Ekologia.

1. Nisza ekologiczna. Zdajacy:

1) przedstawia podstawowe elementy niszy
ekologicznej organizmu, rozrézniajac

3) [...] identyfikuje konwergencje

1 dywergencje na podstawie [...] opisu.
GIMNAZJUM

IV. Ekologia. Zdajacy:

7) wykazuje, na wybranym przykladzie,
ze symbioza (mutualizm) jest wzajemnie
korzystna dla obu partnerow.

. b . 20.1 21
z przeprowadzonych obserwacji zakres tolerancji organizmu wzgledem
i doswiadczen. warunkow (czynnikow) srodowiska oraz
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie zbiodr niezbgdnych mu zasobow.
i tworzenie informacji. 3. Zaleznosci migdzygatunkowe. Zdajacy:
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje [...] 1) przedstawia zrodto konkurencji
i przetwarza informacje [...]. migdzygatunkowej, jakim jest korzystanie
V. Rozumowanie i argumentacja. przez roézne organizmy z tych samych
Zdajacy objasnia i komentuje zasobow srodowiska 20.2 30
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2) przedstawia skutki konkurencji '
do przedstawionych informacji [...], migdzygatunkowej w postaci zawegzenia si¢
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- nisz ekologicznych konkurentow [...].
20. | skutkowe [...]. 2. Populacja. Zdajacy:
I. Poznanie $wiata organizmow 3) analizuje strukture [...] przestrzenng
na roznych poziomach organizacji populacji okreslonego gatunku.
zycia. Zdajacy [...] przedstawia IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
i wyjasnia procesy i zjawiska 11. Zwierzeta bezkrggowe. Zdajacy:
biologiczne [...]. 9) rozréznia skorupiaki [...] 1 czynnosci
zyciowe tych grup.
GIMNAZJUM
IV. Ekologia. Zdajacy: 20.3 55
2) [...] przedstawia skutki konkurencji [...]
miedzygatunkowe;.
I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
sposoby identyfikacji i przeglad
roznorodnosci organizméw. Zdajacy:
4) podaje znaczenie czynnosci zyciowych
organizmu [...] rozmnazania.
V. Rozumowanie i argumentacja. VII. Ekologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Zaleznos$ci migdzygatunkowe. Zdajacy:
informacje [...], wyjasénia zaleznosci 2) przedstawia skutki konkurencji
przyczynowo-skutkowe [...]. miedzygatunkowe;j |...] 21.1 83
I. Poznanie $wiata organizmow 3) przedstawia podobienstwa i rdznice
na réznych poziomach organizacji miedzy drapieznictwem [...]
zycia. 1 pasozytnictwem
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 7) wykazuje role zaleznosci
procesy i zjawiska biologiczne [...]. mutualistycznych [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie IV. Przeglad réznorodno$ci organizmow.
i tworzenie informacji. 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje [...] i organow. Zdajacy: 21.2 21
1 przetwarza informacje [...]. 4) opisuje modyfikacje organow roslin ([...]
lisci) jako adaptacje do bytowania
21. w okres§lonych warunkach srodowiska.
7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
1) wskazuje gtowne makro-
i mikroelementy ([...], N) oraz okresla ich
zrodta dla roslin.
IX. Ewolucja.
5. Pochodzenie i rozwdj zycia na Ziemi.
Zdajacy: 213 | 14




NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezptatny

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Zdajacy:

1) definiuje pule genowsg populacji

5) przedstawia warunki, w ktorych zachodzi

V1. Postawa wobec przyrody dryf genetyczny i omawia jego skutki. 22.1 34
i sSrodowiska. Zdajacy rozumie VIII. Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi.
znaczenie ochrony przyrody Zdajacy:
i srodowiska oraz zna i rozumie zasady | 6) uzasadnia konieczno$¢ stosowania
zrownowazonego rozwoju [...], opisuje | ochrony czynnej dla zachowania wybranych
postawe i zachowanie cztowieka gatunkow 1 ekosystemow.
22. | odpowiedzialnie korzystajacego z dobr | pOZIOM PODSTAWOWY
przyrody i $rodowiska, zna prawa 2. Réznorodnos¢ biologiczna
zwierzat [...]. i jej zagrozenia. Zdajacy:
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 1) opisuje réznorodnos¢ biologiczng
i tworzenie informacji. na poziomie genetycznym [...], wskazuje 22.2 65
Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, przyczyny spadku réznorodnosci
poréwnuje i przetwarza informacje genetycznej, wymierania gatunkow |[...]
[...]. 6) przedstawia [...] ochrone czynng [...]
7) uzasadnia konieczno$¢ miedzynarodowe;j
Wwspotpracy w celu zapobiegania
zagrozeniom przyrody |[...].
70
65
60 58 57
;\5 50
< 2/ 45
S 40
3 36
3
830
§
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Obszar wymagan ogdlnych

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogdlnych
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Komentarz

1. Analiza jakoSciowa zadan

Nowa formuta egzaminu maturalnego z biologii jest konsekwencja wprowadzenia do szkét nowej
podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego. Egzamin ten ma forme pisemng i moze by¢ zdawany
jako przedmiot dodatkowy, wylgcznie na poziomie rozszerzonym. W 2015 roku egzamin maturalny
z biologii wedlug nowej formuty zdawany byl po raz pierwszy i tylko przez absolwentow liceow
ogoblnoksztatcacych.

Egzamin maturalny z biologii w obecnej formule, pomimo Ze jest jedynie zmodyfikowang wersja
dotychczasowego egzaminu maturalnego, a podstawa programowa jednoznacznie okresla wymagania
maturalne w kontek$cie wiadomosci i umiejetnosci ucznia, okazat si¢ dla zdajacych egzaminem
trudnym. Sredni wynik egzaminu wedtug nowej formuty matury wynosi 43% i jest nizszy niz wynik
rownolegltego egzaminu z biologii na poziomie rozszerzonym wedlug starej formuly (Sredni
wynik 54%), i nizszy niz wyniki egzaminu na poziomie rozszerzonym w latach poprzednich.
Wiekszo$¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym okazata si¢ dla zdajacych trudna lub nawet bardzo
trudna, a tylko niewiele ponad 30% stanowily zadania umiarkowanie trudne lub tatwe. Nie bylo w tym
arkuszu zadan bardzo tatwych dla maturzystow.

Przyczyna niskich wynikow jest z pewnoS$ciag konieczno$¢ przystapienia absolwentow do egzaminu
na poziomie rozszerzonym, rowniez tych, ktoérzy prawdopodobnie wybraliby poziom podstawowy.
W poprzednich latach prawie potowa zdajgcych biologi¢ wybierata poziom podstawowy, a Sredni
wynik tego egzaminu byl przewaznie o kilkanascie punktéw procentowych nizszy od wyniku
egzaminu na poziomie rozszerzonym.

Mozliwe, ze jedng z przyczyn nizszych wynikéw nowej matury z biologii jest takze sama koncepcja
egzaminu. Zgodnie z zatozeniami nowej formuly egzaminu w arkuszu egzaminacyjnym znajdowaty
sie, w wiekszym niz dotychczas stopniu, zadania sprawdzajace umiej¢tnosci ztozone i wymagajace
integrowania wiedzy z roznych dziatow biologii. Wigksza tez liczba zadan sktadata si¢ z kilku polecen
skupionych wokoét tego samego materiatu zrodlowego, co wykluczato wiedze encyklopedyczng czy
fragmentaryczng zdajacego, na rzecz posiadania bardziej ugruntowanej wiedzy oraz wykazania sig¢
rozumieniem wiadomosci.

Nowa podstawa programowa wyodrebnia sze§¢ wymagan ogdlnych. Zadania wystepujace w arkuszu
egzaminacyjnym rzadko jednak reprezentowaly pojedyncze wymagania ogoélne — najczesciej
wystepowaly w powigzaniu z wymaganiami réznych obszarow.

Zadania sprawdzajace wiadomosci i umiejetnos$ci dotyczace budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego (poziom wykonania zadan w obszarze — 58%) oraz zadania sprawdzajace umiejetnosc
wykorzystania i tworzenia informacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 57%), a takze zadanie
dotyczace postawy wobec przyrody i Srodowiska (poziom wykonania zadah w obszarze — 65%), byty
dla zdajacych egzamin w nowej formule umiarkowanie trudne albo nawet tatwe.

Najtrudniejsze dla maturzystow okazaly sie zadania sprawdzajace umiejetnos¢ rozumowania
1 argumentacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 36%), zadania sprawdzajagce umiejetnosci
ze znajomosci metodyki badan biologicznych (poziom wykonania zadan w obszarze — 45%), a takze
zadania sprawdzajace wiadomosci dotyczace réznorodno$ci organizméw (poziom wykonania zadan
w obszarze — 47%). Nalezy podkresli¢, ze sprawdzane wiadomosci i umiejgtnosci w obszarach
wymienionych wymagan nowej formuly matury wystgpowaly réwniez na poziomie rozszerzonym
w arkuszach egzaminacyjnych matury starej i takze byly trudne dla zdajacych.

Szczegolowa analize¢ wybranych zadan w poszczegdlnych obszarach zamieszczono ponizej.

Wiadomosci 1 umiejgtnosci z obszaru | wymagania ogodlnego (Poznanie $wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji zycia) sprawdzane byly za pomoca 11 zadan, za ktére zdajacy
mogli otrzyma¢ 11 punktow. Najlatwiejszym zadaniem z zakresu tego obszaru, jednoczesnie
najlatwiejszym w catym arkuszu, okazato si¢ zadanie 21.1, rozwiazane poprawnie przez 83%
maturzystow. Na podstawie dwoch tekstow, dotyczacych roslin migsozernych (dzbanecznikow),
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nalezato okresli¢ zalezno$ci miedzygatunkowe wystepujace pomigdzy opisanymi organizmami. Byto
to zadanie zamknigte — dwie nazwy zalezno$ci mozna byto wybra¢ sposrdd czterech wymienionych.

Wickszo$¢ zadan w obszarze tego wymagania okazala si¢ dla zdajacych jednak umiarkowanie trudna
lub nawet trudna, w zalezno$ci od tego, jaki zakres wiadomosci i jakie umiejgtnosci zadania te
sprawdzaty. Przyktadowo, zadania 5.2 i 5.3 oraz zadanial5.1 1 15.2, mimo Ze dotyczyly tego samego
materiatu zrédlowego, a takze zadania 4.5 i 4.6 dotyczace tego samego procesu, miaty réozny poziom
wykonania.

W zdaniu 5.2 (poziom wykonania 51%) maturzysci prawidtowo wybierali ze schematu grupe bakterii
bioracg udzial w przyswajaniu azotu przez rosliny, aczkolwiek nie zawsze potrafili okresli¢, na czym
polegata rola wybranych bakterii w tym procesie. Zadanie 5.3 natomiast okazato si¢ dla zdajacych
znacznie trudniejsze (poziom wykonania 35%), gdyz wybdr ze schematu grupy bakterii i podanie
nazwy procesu byly ograniczone poleceniem, ktére wyraznie wskazywalo, ze wybrang grupa bakterii
moga by¢ tylko te, ktore sag samozywne, a procesem, w ktorym wytwarzane sa zwiazki organiczne
moze by¢ tylko chemosynteza. Udzielenie poprawnej odpowiedzi w tym zadaniu zalezato nie tylko
od umigjetnosci zinterpretowania informacji przedstawionych na schemacie obiegu azotu, ale takze
wykorzystania posiadanej wiedzy dotyczacej odzywiania si¢ bakterii.

Podobnie tez w zadaniu 15.2 (poziom wykonania 58%) przedstawienie funkcji korzenia batata (wilca
ziemniaczanego) bylo tatwe, ale juz w zadaniul5.1 okreSlenie przynalezno$ci batata do roslin jedno-,
czy dwuli$ciennych okazalo si¢ trudne (poziom wykonania 23%), mimo Ze rozwigzanie obu zadan
oparte byto o ten sam materiat zrédlowy. Udzielenie poprawnej odpowiedzi w zadaniu 15.1 wymagato
od zdajacych znajomosci cech charakteryzujacych obie te grupy roslin, aby na tej podstawie odnalez¢
na rysunku wilca ziemniaczanego cechy roslin dwuli§ciennych. Nieznajomo$¢ cech tych grup roslin
skutkowata tym, ze nawet przy prawidlowym zaklasyfikowaniu batata, zdajacy do$¢ czesto
ograniczali odpowiedz tylko do jednej podstawowej cechy — obecnosci ogonka lisciowego.
Odpowiedzi zdajacych w obu zadaniach wskazywaly na nieznajomo$¢ budowy morfologicznej
i funkcji organow roslinnych. Przyczyng porazki najczesciej bylo zastosowanie niewlasciwej, czesto
wymyslonej, terminologii do okreslenia nerwacji (rozgaleziona, promienista) badz cech blaszki
lisciowe] (szeroka, roztozysta, zrdznicowana). Do$¢ czestym bledem byto odnoszenie si¢ do cech
budowy korzenia, co $§wiadczy o nieuwaznym przeczytaniu polecenia.

Zadanie 4.5 (poziom wykonania 41%) i zadanie 4.6 (poziom wykonania 29%) dotyczyly tego samego
procesu — fotosyntezy. Zaskakujace jest, ze o ile przedstawienie etapéw przebiegu samego procesu
w zadaniu 4.5 nie bylo zbyt trudne, to wykazanie wspotzaleznosci tego procesu zachodzacego
w chloroplastach z innym procesem metabolicznym zachodzacym w mitochondriach komdrki
ro$linnej okazalo si¢ bardzo trudne. Szczegdtowej analizy tych zadan, wchodzacych w sktad wigzki
zadan, dokonano w dalszej czesci (Problem ,,pod lupa”™).

Wymaganie og6lne 1I, obejmujace poglebione wiadomos$ci dotyczace budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego, reprezentowane byto w arkuszu przez 5 zadan, za ktoére mozna bylto otrzymaé
5 punktéw. Poziom wykonania tych zadan (58%) byl jednym z najwyzszych sposréd zadan
reprezentujacych szes¢ wymagan ogélnych. Cztery zadania okazaly si¢ umiarkowanie trudne dla
tegorocznych maturzystow, a tylko jedno byto trudne.

W zadaniu 6.2 (poziom wykonania 66%) wigkszo$¢ zdajacych poprawnie wskazywata metode
diagnostyczna, za pomoca ktérej mozna stwierdzi¢, ze osoba zdrowa, ktora nie byla szczepiona,
przeszta wcze$niej wirusowe zapalenie watroby typu B i poprawnie uzasadniata swoj wybor.
Najczestszym btedem byly odpowiedzi niepelne, w ktorych zdajacy nie odnosili si¢ do wytwarzania
przeciwcial w organizmie osoby, ktora przeszia t¢ chorobe.

Podobnie tatwe dla zdajacych okazaty si¢ zadania dotyczace wymiany gazowej w plucach czlowieka —
zadanie 9.2 (poziom wykonania 68%) i zadanie 9.3 (poziom wykonania 64%). Nieprawidlowe
oznaczenie na schemacie kierunku przeptywu krwi w naczyniu wlosowatym (zadanie 9.2), czy
nieprawidlowe uzupemienie zdan (zadanie 9.3), moglto wynika¢ jedynie z nieuwaznej analizy
schematu zawierajacego wszystkie niezbedne informacje do rozwigzania obu zadan — warto$ci ciSnien
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parcjalnych gazéw oddechowych w pecherzyku plucnym oraz we krwi tetniczej i zylnej naczynia
krwionosnego otaczajgcego pecherzyk.

Zadanie 11.2 (poziom wykonania 52%) polegato na przedstawieniu znaczenia, jakie dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu cztowieka ma antagonistyczne dziatanie obu cze$ci nerwowego uktadu
autonomicznego w sytuacji zagrozenia i po jego ustgpieniu. W odpowiedzi nalezato odnie$¢ si¢
do znaczenia ukladu wspodtczulnego w mobilizacji organizmu do walki w sytuacji zagrozenia
i do znaczenia ukladu przywspolczulnego w przywroceniu spoczynkowego stanu fizjologicznego
organizmu. Niepoprawne odpowiedzi najczesciej byly zbyt ogdlne, w ktérych zdajacy nie rozrdzniali
obu czesci ukladu autonomicznego, lub niepelne, w ktorych zdajacy odnosili si¢ tylko do sytuacji
zagrozenia.

Zupelnie niezrozumiata jest trudno$¢ zadania 10., rozwigzanego poprawnie przez 37% zdajacych,
ktére sprawdzato umiejetno$¢ operowania podstawowa wiedza dotyczaca uktadu odporno$ciowego.
Bylo to zadanie zamknigte i polegato na uzupehieniu tabeli w taki sposob, aby przedstawiata
prawdziwe informacje dotyczace odpornosci organizmu. Tego typu zadania wystgpowaly czgsto
we wezesniejszych arkuszach egzaminacyjnych, a zmiana polegata jedynie na odwrdceniu sytuacji —
od zdajacego oczekiwana byta umiejetno$¢ zbudowania klasyfikacji rodzajow odpornosci, a nie jak
wczesniej — przyporzadkowania konkretnych jej typow do wyznaczonych kategorii. Zdajacy powinien
zauwazy¢, ze wiersze tabeli dotycza podziatu odporno$ci na swoistg 1 nieswoista, a kolumny —
na komorkowsg 1 humoralng. Przypadkowe okreSlenia wpisywane w wyznaczone migjsca tabeli mogty
wynika¢ z braku umiejetnosci projektowania tabeli albo niewiedzy zdajacych w zakresie uktadu
odporno$ciowego.

Zatozeniem obecnej reformy w nauczaniu biologii jest szerokie wprowadzenie eksperymentow
i obserwacji w szkole. Stad w zadaniach maturalnych w szerszym niz dotad zakresie pojawily si¢
zadania dotyczace sposobu przeprowadzania eksperymentéw i analizy ich wynikoéw. Z obszaru III
wymagania ogélnego (Znajomo$¢ metodyki badan biologicznych) w tegorocznym arkuszu
egzaminacyjnym nowej matury znajdowato si¢ siedem zadan, z ktorych wigkszo$¢ okazata sie
dla zdajgcych trudna, a zadanie 16.2 bylo nawet bardzo trudne. Tylko dwa zadania byly latwe
(zadanie 7.2 i 16.3).

Zadanie 7.2 (poziom wykonania 79%) sprawdzato umiej¢tnos¢ formutowania problemu badawczego
i formutowania wniosku na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia dotyczacego fotosyntezy.
Wybér sposrod wymienionych propozycji dwoch probleméw badawczych i dwdch poprawnie
sformutowanych wnioskéw okazal si¢ tatwy. Umiarkowanie trudne okazato si¢ zadanie 16.3 (poziom
wykonania 52%), polegajace na zinterpretowaniu wynikéw do$wiadczenia dotyczacego transpiracji
w lisciu badanej ros$liny. Mozna przypuszczaé, ze ulatwieniem w rozwigzaniu obu zadan byty podane
juz informacje, sposréd ktorych zdajacy powinien dokona¢ wyboru wilasciwych, zgodnie
z poleceniem.

Znacznie trudniejsze z tego obszaru okazaty si¢ te zadania, ktoére wymagaty samodzielnej interpretacji
eksperymentu 1 wykorzystania wiasnej wiedzy. Zadanie 7.1 (poziom wykonania 41%) wymagato
wyjasnienia wynikow do$wiadczenia z uwzglednieniem odpowiedniego procesu zachodzacego
w komorce skretnicy. Zdajacy najczesciej prawidtowo podawali proces zachodzacy w komorkach
skretnicy, czyli fotosynteze, jednak btednie wyjasniali przyczyne rozmieszczenia bakterii w opisanym
doswiadczeniu. Za przyczyne uznawali sam fakt zachodzenia fotosyntezy lub natgzenie swiatla, np.
Bakterie na rysunku B ulozone sq rownomiernie, poniewaz komorka skretnicy byta oswietlana
rownomiernie swiattem bialym. Byly tez odpowiedzi $wiadczace o braku elementarnej wiedzy
dotyczacej fotosyntezy — zdajacy nie rozrozniali produktow i substratow fotosyntezy, np. Brak
warunkow tlenowych powoduje, ze bakterie tlenowe dostarczajq tlen niezbedny do procesu fotosyntezy
zachodzgcego w chloroplastach.

W zadaniu 7.3 (poziom wykonania 43%) maturzySci nie potrafili oceni¢, czy na podstawie
przedstawionych do§wiadczen mozna stwierdzi¢, ze bakterie wykazuja fototaksje dodatnig i wskazaé
odpowiedniego zestawu do§wiadczalnego potwierdzajacego ocene. Do rozwigzania zadania niezbedna
byla znajomos¢ pojecia ,,fototaksja” i umiejetnos¢ analizy wynikow doswiadczenia. Zdajacy
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nie potrafili wykorzysta¢ wynikow doswiadczenia do uzasadnienia swojego stanowiska — nie potrafili
dostrzec r6znic w sposobie przeprowadzania badan i wynikach w trzech zestawach doswiadczalnych,
na ktore dziatat ten sam bodziec kierunkowy ($wiatlo).

Bardzo czgsto zdajacy formulowali wnioski dotyczace fototaksji dodatniej bakterii, zamiast ocenic,
czy prezentowany zestaw doswiadczalny umozliwia zbadanie postawionego problemu.

Czesto wystgpowaly odpowiedzi niepelne, w ktorych zdajacy stwierdzali, ze bakterie nie wykazuja
fototaksji dodatniej, ale nie powotywali si¢ na zaden z zestawow do$wiadczalnych, pomimo ze
bylo to wyraznie okreslone w poleceniu. Pojawialo si¢ tez btedne stwierdzenie, Zze na podstawie
przedstawionych wynikow do$wiadczenia mozna stwierdzi¢ dodatnig fototaksje bakterii, np.:
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Zadanie 16.2 (poziom wykonania 19%) bylo najtrudniejszym zadaniem w obszarze tego wymagania
i polegato na podaniu, w jakim celu umieszczono papierek kobaltowy pod kloszem w przedstawionym
doswiadczeniu. NajczeSciej popelnianym bledem przez zdajacych byto stwierdzenie, ze papierek
kobaltowy stanowi prébe kontrolng tego doswiadczenia, np. Jest probg kontrolng w tym
doswiadczeniu, albo ze umozliwia zbadanie intensywnosci transpiracji, np. W celu udowodnienia
istnienia transpiracji, nie dostrzegajac, ze papierek kobaltowy zostal umieszczony pod kloszem
zestawu badawczego, jest wiec jego elementem, i mogl jedynie stuzy¢ do prawidtowej interpretacji
wynikéw doswiadczenia. Niepoprawne odpowiedzi zdajacych pokazuja, ze mimo czestego
wystepowania w arkuszach egzaminacyjnych zadan ze znajomo$ci metodyki badan biologicznych
maturzy$ci majg nadal problemy z rozrdznianiem podstawowych poje¢ z tego obszaru, np. proba
badawcza, czy proba kontrolna, a takze z interpretacja przebiegu oraz wynikow eksperymentu, np.:
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Roéwniez w zadaniu 17. (poziom wykonania 36%), wymagajacym opisu wyniku przedstawionego
doswiadczenia, zdajacy nie potrafili powigza¢ ze soba zawartych w tekscie informacji dotyczacych
fotoperiodu z wynikiem do$wiadczenia przedstawionym na rysunku. Rozwigzanie polegato
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na opisaniu wynikow do$wiadczenia oraz przedstawieniu jego mozliwej przyczyny. Istotne bylo
zwrocenie uwagi na to, ze substancja, ktéra wywolata kwitnienie ro$liny dnia dlugiego
w nieodpowiednich dla niej warunkach fotoperiodu, musiala by¢ wytworzona w roslinie dnia
krotkiego 1 z niej przetransportowana do ro$liny dnia dilugiego, dzieki polaczeniu roslin przez
zaszczepienie. Takze w tym zadaniu rozwigzanie wymagato wykorzystania wlasnej wiedzy dotyczacej
fotoperiodu do zinterpretowania wynikow eksperymentu.

Spora grupa maturzystow udzielata odpowiedzi btednych, §wiadczacych o niezrozumieniu wynikow
doswiadczenia, wynikajacych z braku wiedzy dotyczacej fotoperiodu, np.:

Qzigi.. presuczporad. 1. ol sEERRETN . AMUTcim L. SO,
Alina. i ATiugiepo. 20K L., . ol ko Motliug.....

.M%u....pmaesjﬁ...{ntoss.&zf.xte;z,%yktdm...]pr.oio.uﬁ\.ni;c.\....{J.q_h ......................

Czesto zdajacy poprawnie opisywali wynik doswiadczenia, ale nie uwzgledniali w odpowiedzi faktu
przemieszczenia si¢ od rosliny dnia krotkiego do rosliny dnia dlugiego substancji, ktéra spowodowata
jej zakwitanie w warunkach opisanych w doswiadczeniu, np.
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Zadanie 20.1, ktore okazalo si¢ dos$¢ trudnym zadaniem (poziom wykonania 21%) polegalo
na sformulowaniu wniosku z przeprowadzonego eksperymentu dotyczacego wpltywu konkurencji
mi¢dzygatunkowej na nisze ekologiczng pakli Chthamalus stellatus. Do rozwigzania tego zadania
niezbgedna byla znajomos¢ 1 rozrdéznianie poje¢ ekologicznych: ,nisza ekologiczna”, ,,nisza
podstawowa” i ,,nisza zrealizowana” oraz umiejetno$¢ analizy wynikow eksperymentu.

Mimo tego, ze wyjasnienie tych poje¢ znajdowato si¢ w tekscie, zdajacy popehiali blad logiczny,
stwierdzajac, ze nisza podstawowa (potencjalna) moze ulega¢ zawezeniu, np.

uwuwf a...:n.uqd@.;.c%:at:w.uww....H»;;m@.a.b;t.a‘...zu.v,:z‘z.uav....;»Lwotamw%...fé'.-...ﬁfﬁi@kb@ﬂ..z..ﬁmmw.,”
J v
Czestym bledem zdajacych bylo przedstawianie opisu wynikéw eksperymentu zamiast

sformutowanego wniosku, co moze §wiadczy¢ o braku tej umiejetnosei lub niezrozumieniu problemu
badawczego.
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Potwierdzeniem tego jest zadanie 20.2 (poziom wykonania 30%), w ktorym nalezato oceni¢, czy
na postawie opisu tego doswiadczenia mozna sformutowa¢ podane wnioski. Btedne odpowiedzi
zdajacych polegaty na wskazywaniu jako poprawnych — wniosku drugiego lub wniosku trzeciego,
odnoszacych si¢ do probleméw badawczych, ktére w tym eksperymencie nie byly przedmiotem
badan.

Umigjetno$ci z obszaru IV wymagania ogdlnego obejmujg poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji. Do takich umiejetno$ci, sprawdzanych rowniez prawie kazdego roku w arkuszach starej
formuly egzaminu, nalezy miedzy innymi konstruowanie wykresow. Tegoroczni maturzysci
opanowali t¢ umiejetnoS¢ na poziomie zadowalajacym, czym wykazali si¢, rysujac na podstawie
danych ze schematu, wykres stupkowy poréwnujacy cisnienie parcjalne tlenu i dwutlenku wegla
w powietrzu pecherzykowym oraz we krwi tetnicy plucnej i zyly plucnej (zadanie 9.1 — poziom
wykonania 73%).

Dwa zadania z obszaru tego wymagania ogolnego (zadania 1.1 oraz 5.2) okazaty si¢ dla zdajacych
trudne. Zaskakujaco niski jest poziom wykonania zadania 1.1 (30%), polegajacego na odczytaniu
informacji z tabeli oraz drzewa filogenetycznego strunowcow. W tekscie wprowadzajagcym do zadania
znajdowal si¢ opis danych zamieszczonych w tabeli oraz danych zilustrowanych na grafie drzewa
filogenetycznego. Jednak wiekszos¢ maturzystow nie potrafita poprawnie zanalizowa¢ tych informacji
i przyporzadkowa¢ wlasciwych nazw przedstawicieli strunowcOw zamieszczonych w tabeli
do wskazanych grup, odpowiadajacych okreslonym gateziom drzewa filogenetycznego. Na znacznie
wyzszym poziomie (64%) maturzysci wykonali drugie zadanie (1.2), ktére polegato na odczytaniu
tych informacji i podaniu widocznych na drzewie filogenetycznym grup kregowcow, ktorych przodek
miat cztery konczyny kroczne.

Zatozenia nowej formuly egzaminu okre$laja miedzy innymi, ze zadania sprawdzajace umiejgtnosci
rozumowania i argumentacji (wymaganie V) powinny obejmowaé¢ co najmniej potowe punktow
mozliwych do uzyskania na egzaminie. W arkuszu egzaminacyjnym znajdowalo si¢ 27 zadan
sprawdzajacych umiejetnosci z obszaru tego wymagania ogélnego, za ktore mozna bylo otrzymaé
30 punktéw. Poziom ich wykonania byt najnizszy sposrod wszystkich wymagan ogoélnych i wyniost
tylko 36%. Wigkszos$¢ zadan okazata si¢ trudna, trzy byly umiarkowanie trudne, ale az cztery — bardzo
trudne.

Najwyzszy poziom wykonania (65%) miato zadanie 6.1 — zamknigte, typu prawda/falsz, polegajace
na ocenie poprawnosci haset propagujacych szczepienia przeciw HBV. Najczestszym bledem
zdajacych byto wskazywanie, iz prawdziwe jest stwierdzenie, ze dzigki szczepieniu przeciw HBV
uniknie si¢ zachorowania na raka watroby. Przyczyna tego bledu mogta by¢ niedoktadna analiza
tekstu zadania, w ktérym znajdowata si¢ informacja, ze rak watroby jest choroba, ktéora moze mie¢
wiele przyczyn. Umiarkowanie trudne okazalo si¢ tez zadanie 3. (poziom wykonania 59%), rowniez
typu prawda/falsz, dotyczace oceny przyporzadkowania zmian w pracy komorek, narzadéw i uktadoéw
do procesow fizjologicznych w organizmie cztowieka wykonujacego prace fizyczna, a takze
zadanie 11.1 (poziom wykonania 50%), ktore dotyczyto dziatania uktadu wspotczulnego w sytuacji
zagrozenia i wyjasnienia skutkow jego wptywu na pracg migsni szkieletowych.

Wsrod zadan najtrudniejszych nalezy zwroci¢ uwage na zadania wymagajace wykazywania ztozonych
zwigzkow przyczynowo-skutkowych, np. zadanie 21.3 (poziom wykonania 14%), w ktorym nalezato
wyjasni¢, na podstawie analizy tekstow o dzbanecznikach i mrowkach zyjacych z nimi w symbiozie,
dlaczego dzbaneczniki bez mréwek majg mniejsze rozmiary ciata. Zdajacy powinien rozpoznaé
problem do rozwigzania — nalezy wyjasni¢ zalezno$¢ miedzy brakiem mréwek i mniejszymi
rozmiarami ciata dzbanecznikéw, czyli ustali¢, co jest przyczyna, a co — skutkiem, oraz poda¢ droge
od przyczyny do skutku. Jezeli w poleceniu znajduje si¢ czasownik operacyjny ,,wyjasnij” 0znacza to,
ze nalezy nie tylko okresli¢ zalezno$¢, ale takze opisa¢, dlaczego tak si¢ dzieje. W odpowiedzi
powinna znalez¢ si¢ zaleznos¢ ,.brak mrowek — niska podaz azotu — ograniczenie syntezy wlasnych
azotowych zwigzkow organicznych — mniejsze rozmiary ciata dzbanecznikow”. W wigkszosci,
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odpowiedzi zdajacych byly niepelne — najczgéciej brakowalo uwzglednienia zwigzku migdzy
niedoborem azotu a niemozno$cig syntezy zwigzkow organicznych warunkujacych wzrost rosliny.

Taka sama zasade postgpowania nalezato zastosowaé podczas rozwigzywania zadania 7.1 (poziom
wykonania 41%). Zdajacy powinien najpierw, analizujac wyniki do§wiadczenia zauwazyc, ze bakterie
na rysunku B rozmieszczone sg w sposob nieréwnomierny, a nastgpnie wyjasni¢, dlaczego tak sie
dzieje, uwzgledniajac proces zachodzacy w komorce skretnicy. Nalezato ustalié, ze przyczyng jest
nieréwnomierne wydzielanie przez komorke tlenu powstajacego w procesie fotosyntezy, a skutkiem —
rozmieszczenie bakterii w poblizu chloroplastu.

Roéwniez bardzo trudne okazalo si¢ zadanie 13., zamknigte, sprawdzajace rozumienie zalezno$ci
przyczynowo-skutkowych zwigzanych z regulacja hormonalng i mechanizmem ujemnego sprzg¢zenia
zwrotnego. Zadania dotyczace tego mechanizmu sa przewaznie trudne dla zdajacych, a dodatkowe;j
przyczyny niskiego poziomu wykonania (19%) mozna upatrywa¢ w tym, ze dotyczylo rozumienia
dziatania mechanizmu na osi ,,przysadka — gruczotl podlegly”.

Trudnos$ci w rozwigzaniu zadan wymagajacych uzasadnienia i argumentowania bardzo czgsto wigza
si¢ z niedostateczng wiedza biologiczng. W zadaniu 6.3 nalezato wykazaé si¢ znajomoscig techniki
PCR i uzasadni¢, dlaczego nalezy zastosowac ja w opisanym przypadku. Zdajacy poprawnie wybierali
te technike, ale nie potrafili uzasadni¢ swojego wyboru, poniewaz nie znali zastosowania techniki
PCR lub jej nie rozumieli.

W zadaniu 8.1, w ktérym nalezalo uzasadni¢, ze jemiota jest potpasozytem, zdajacy czgsto wybierali
wytwarzanie przez nig lepkich, zjadanych przez ptaki, jagdod i uzasadniali, ze $wiadczy to
0 pasozytnictwie tej rosliny. Wskazuje to na brak wiedzy z botaniki, a takze na brak umiejetnosci
interpretacji tekstu.

Roéwniez trudne dla zdajacych (poziom wykonania 34%) okazato si¢ zadanie 22.1, w ktérym nalezato
wyjasni¢, uwzgledniajgc podloze genetyczne, przyczyng zagrozenia istnienia populacji szympansow
o matlej liczebnosci. Okreslenie przyczyny i skutku okazato si¢ dla zdajacych dos¢ tatwe, jednak
Wyjasnienie, dlaczego tak sie dzieje, byto trudne. Wskazoéwka w poleceniu, aby uwzgledni¢ podtoze
genetyczne zjawiska czesto prowadzita zdajacych do niepoprawnych wnioskdow, ze przyczyng jest
podobienstwo DNA czlowieka i szympansa lub wigksze prawdopodobienstwo wystapienia mutacji
w takiej populacji. W przypadku tego zadania zdajacy wykazali si¢ brakiem rozumienia zagadnien
z genetyki populacyjne;j.

Trudne, ale na wyzszym poziomie wykonania, okazaly si¢ trzy zadania z zakresu genetyki klasycznej,
dotyczace dziedziczenia cechy warunkowanej przez dwa dopelniajace si¢ (wspoldziatajace) geny.
Wszystkie niezbedne informacje znajdowaly si¢ w tek$cie wprowadzajacym, ktérego dokladna
analiza, polaczona ze rozumieniem poje¢ oraz zasad dziedziczenia, powinna skutkowa¢ poprawnymi
rozwigzaniami.

W zadaniu 18.1 (poziom wykonania 44%) nalezato wypisa¢ wszystkie mozliwe genotypy roslin
o kwiatach biatych oraz podkresli¢ dwa wsrdd nich, ktorych skrzyzowanie ze soba da potomstwo
wylacznie o kwiatach rézowych. Za zadanie mozna bylo otrzymac 2 punkty, ale duza grupa zdajacych
udzielita odpowiedzi niepelnej, zapominajac, np. o podkresleniu odpowiednich genotypéw lub
pomijajac jeden z pieciu, ktore nalezalo wypisa¢ — co ciekawe najcze$ciej pomijana byta podwdjna
homozygota recesywna.

Zadanie 18.2 (poziom wykonania 48%) polegato na wykonaniu klasycznej szachownicy Punnetta
do krzyzowki dwoch podwojnych heterozygot oraz interpretacji otrzymanego wyniku — podania
fenotypow, ktore wystapia w pokoleniu potomnym i okreslenia ich stosunku liczbowego. Wigkszos¢
zdajacych poprawnie zapisywata szachownice genetyczna, ale nie wszyscy potrafili jg zinterpretowac,
co moze sugerowaé nierozumienie zadania genetycznego i mechaniczne zapisywanie szachownicy.
Wskazuje na to zadanie 18.3 (poziom wykonania 31%), ktére dotyczylo tej samej krzyzowki
genetycznej i1 polegalo na ocenie (prawda/falsz) trzech informacji — byly to sformulowania
sprawdzajace rozumienie zasad dziedziczenia opisanej cechy.
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Duzo trudniejsza okazata si¢ wigzka zadan z genetyki, dotyczaca informacji genetycznej i jej ekspresji
(zadanie 19.). Zadanie to zostato wybrane do dokladniejszej analizy probleméw zdajacych (Problem

»pod lupa”).

Wymaganie VI, dotyczace postawy wobec przyrody i Srodowiska, reprezentowato jedno, ostatnie
w arkuszu zadanie — zadanie 22.2 (poziom wykonania 65%). Na podstawie tekstu o populacji
szympansow zyjacej w rezerwacie Gombe w Tanzanii i dziatan podjetych w celu ochronny tej
populacji, nalezalo wskaza¢ dziatanie, ktére ma na celu zwigkszenie réznorodnosci genetycznej
populacji tych ssakoéw. Zdajacy nie mieli problemow ze wskazaniem, ze jest to tworzenie
migracyjnych korytarzy le§nych prowadzacych z rezerwatu do innych lasow tropikalnych
zamieszkatych przez niewielkie populacje szympansoéw. Jednak uzasadnienie, dlaczego takie korytarze
przyczyniajg si¢ do zwickszenia réznorodnos$ci genetycznej populacji byto trudniejsze.

Czgsto maturzysci udzielali odpowiedzi niepelnych, w ktérych nie uwzgledniali faczenia si¢ puli
genowych sasiednich populacji lub popetniali w uzasadnieniu btedy, $wiadczace o niezrozumieniu
na czym polega, i od czego zalezy, r6znorodno$¢ genetyczna, np. Tworzenie korytarzy migracyjnych,
poniewaz umozliwiajq one rozmnazanie lub Korytarze lesne, prowadzqce z rezerwatu do innych laséow
tropikalnych, wtedy moze dojs¢ do roznorodnosci genetycznej, poniewaz jest wigksze
prawdopodobieristwo skrzyzowania sie jednego gatunku szympansow z innymi gatunkami.

2. Problem ,,pod lupa”

Jedng z cech odrozniajgcych arkusz egzaminacyjny nowej formuly matury z biologii od arkuszy z lat
poprzednich jest zastosowanie w nim tzw. wigzek zadan, w ktorych wstepowaly wiecej niz trzy
polecenia odnoszace si¢ do tego samego materiatu zrodtowego. Celem byto sprawdzenie umiejgtnosci
integrowania wiedzy z réznych dzialéw biologii dotyczacych tego samego problemu oraz réznych
umiejetno$ci wykorzystywanych podczas jego rozwigzywania. Dwa takie zadania — zadanie 4.
i zadanie 19. — poddane zostaly bardziej szczegdtowej analizie.

Najwicksza wigzka (zadanie 4.) sktadala sie az z szeSciu zadan, sprawdzajacych rézne wiadomosci
1 umiejetno$ci z obszaru wymagania ogdlnego I oraz wymagania V, dotyczace procesow
metabolicznych przebiegajacych w mitochondriach i chloroplastach oraz ich wzajemnego powiazania.
Rozwigzanie zadan wymagato wykorzystania wtasnej wiedzy dotyczacej budowy oraz funkcji obu
organelli, jak réwniez umiejetnos$ci analizy oraz zrozumienia informacji zawartych w teks$cie
i zilustrowanych na schemacie, wyjasniajagcych chemiosmotyczny model syntezy ATP.

Pierwsze zadanie (4.1) dotyczylo budowy mitochondriow oraz chloroplastow 1 polegato
na sformutowaniu argumentu uzasadniajacego endosymbiotyczne pochodzenie tych organelli.
Zdajacy, ktorzy udzielili poprawnych odpowiedzi (41%) wskazywali prawidlowa, wspolng dla obu
organelli, ceche budowy 1 prawidlowo wykazywali, ze §wiadczy ona o pochodzeniu tych struktur
od prokariotycznych przodkow, np. majg one wiasne DNA, ktore jest podobne do bakteryjnego lub
poniewaz ma postaé kolistej czgsteczki, albo rybosomy chloroplastowe i mitochondrialne majg
podobng budowe strukturalng do rybosomoéw bakteryjnych.

Najczestsza przyczyng porazki zdajacych byly odpowiedzi niepelne — podanie tylko cechy budowy
organelli, czasami zbyt ogodlnej, bez okreslenia, dlaczego jest to cecha swiadczaca o pochodzeniu tych
struktur od bakterii, np. wystgpujg w nich rybosomy lub majq wlasny materiat genetyczny. Zdarzato
sie, ze zdajacy wybierali niewlasciwe cechy, a co za tym idzie, nie mogli sformutowaé poprawnego
argumentu, np. mitochondria i chloroplasty majg w budowie wewnetrznej struktury bloniaste,
podobnie jak bakterie. Bardzo czgsto pojawial si¢ blad merytoryczny, zwigzany ze stosowaniem
niewlasciwe]j terminologii z zakresu cytologii — mitochondria i chloroplasty posiadajq dwie btony
komorkowe.

Zadanie 4.2, ktore poprawnie rozwigzalo 33% zdajacych, dotyczylo procesow zachodzacych
w mitochondriach i chloroplastach — chemiosmotyczej syntezy ATP i sprawdzalo rozumienie
informacji przedstawionych w materiale Zrodlowym. Nalezato oceni¢ i uzasadnié¢, czy prawdziwe jest
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stwierdzenie, ze synteza ATP w mitochondriach i chloroplastach zachodzi bezposrednio w procesie
przepompowywania protonow podczas transportu elektronow przez przenosniki tancucha transportu
elektronow.

Poprawne odpowiedzi, zawierajace stwierdzenie, ze jest to informacja nieprawdziwa oraz wlasciwe
uzasadnienie, najczesciej odnosity si¢ do informacji, ze enzym syntaza ATP wykorzystuje do swego
dziatania réznice stezen protondéw oraz do zilustrowanego na schemacie przeptywu protonow przez
kanat syntazy ATP, np. Stwierdzenie jest nieprawdziwe, poniewaz synteza ATP nie zachodzi podczas
transportu elektronow a zachodzi podczas biernego transportu protonow przez kanat syntazy ATP.

Zdajacy, ktorzy nie otrzymali punktu za rozwigzanie tego zadania najczg$ciej blednie oceniali
stwierdzenie, np.

Udzielano réwniez odpowiedzi z poprawng oceng stwierdzenia, ale z blednym uzasadnieniem;
wskazujac, ze synteza ATP zachodzi podczas transportu aktywnego protonéw przez enzym syntaze
ATP, np.
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Czasami zdajacy pomijali oceng stwierdzenia, ograniczajac odpowiedz do uzasadnienia czego$, czego
nie ocenili, np. synteza ATP zachodzi podczas transportu biernego.

Zadanie 4.3 réwniez odnosito si¢ do informacji dotyczacych modelu chemiosmozy i wykonane zostato
na podobnym poziomie, jak poprzednie (32%), co moze $§wiadczy¢ o nierozumieniu tego procesu.
Na podstawie analizy przedstawionych informacji nalezato okresli¢ oraz uzasadni¢, czy transport
protonéw z matriks mitochondrium i stromy chloroplastu jest aktywny, czy — bierny. Poprawne
odpowiedzi polegajace na wyborze transportu aktywnego zawieraly najcze$ciej uzasadnienie, ktore
dotyczyto zilustrowanej na schemacie rdznicy stezenia protondw po obu stronach blony, przez ktorg sa
transportowane te czasteczki lub wskazywato na powigzania transportu protonéw z transportem
elektronéw przez przeno$niki tancucha oddechowego, np.:
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Czesto wystgpowaly rozwigzania, w ktorych zdajacy poprawnie okre$lali rodzaj transportu, ale
nieprawidtowo uzasadniali swoja odpowiedz, odnoszac si¢ jedynie do ogdlnej definicji transportu
aktywnego i nie uwzgledniajac procesu chemiosmozy, np. transport protonow jest aktywny, poniewaz
zachodzi przy udziale energii. Nie okreslali, skad pochodzi energia w tym procesie — nie odnosili si¢
do energii uwalnianej podczas transportu elektronow przez biatka przenosnikowe.

Cze$¢ zdajacych, btednie okreslita rodzaj transportu i podata, Ze transport protonow jest bierny.
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Pojawialy si¢ tez odpowiedzi niepoprawne merytorycznie, np. transport protonow jest aktywny,
poniewaz w blone wbudowany jest enzym syntaza ATP, ktéra odpowiada za transport aktywny lub
transport protonow jest aktywny, poniewaz w procesie tym wykorzystywane jest ATP.

Zadanie 4.4 wymagato od zdajacych umiejetnosci powigzania wlasnej wiedzy o enzymach
z procesami metabolicznymi zachodzacymi w mitochondriach oraz chloroplastach 1 polegato
na wyjasnieniu zalezno$ci przyczynowo-skutkowej dotyczacej wplywu wysokiej temperatury
na zatrzymanie syntezy ATP w tych organellach. Zadanie to mialo najwyzszy poziom wykonania
z calej wigzki (45%). Maturzysci, ktorzy poprawnie rozwigzali zadanie, odwotywali si¢ do denaturacji
biatek pod wplywem temperatury oraz wskazywali, ze enzym, w ktorym doszto do takiej zmiany staje
si¢ nieaktywny, np.:
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Zdajacy, ktorym nie udato si¢ uzyska¢ punktu, najczgséciej udzielali odpowiedzi zbyt ogoélnych, np.
enzym syntaza ATP potrzebuje odpowiedniej temperatury do swojego dziatania lub mitochondria
i chloroplasty nie bedg mogly w takich temperaturach petni¢ prawidlowo swoich funkcji, albo kazdy
enzym osigga optimum dziatania we wlasciwej dla siebie temperaturze.

W odpowiedziach niepoprawnych merytorycznie najczg¢éciej brakowalo odniesienia do denaturacji
biatka enzymu syntazy ATP, np. zahamowanie syntezy ATP nastgpi, poniewaz dojdzie do zbyt
szybkiego wykorzystania substratow reakcji, gdyz dojdzie do zwigkszenia szybkosSci reakcji
prowadzonej przez enzym syntaze, CZy zbyt wysoka temperatura wplywa niekorzystnie na wigzania
wysokoenergetyczne ATP.

Zadanie 4.5 (poziom wykonania 41%), sprawdzato umiej¢tnosci przedstawiania i wyjasniania
przebiegu procesu fotosyntezy. Nalezato podac¢, w ktorej fazie fotosyntezy powstaje i do czego jest
nastepnie wykorzystywany ATP wytwarzany w chloroplastach. Najczesciej maturzy$ci nie mieli
problemu ze wskazaniem, ze ATP powstaje w fazie zaleznej od $wiatla, trudniejsze natomiast byto
mnigej lub bardziej doktadne okreslenie jego roli w drugiej fazie procesu, np.:



NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezptatny

ATP passtayC..al. fa,ac mfame ed cuiatlo. WO L. HDPH... z‘wo;?.a; ..
u.y/m(aca/no ,) L /a,:f A/é/ﬁo ?m%/ A fmc uemnac-, .. ,ym{cég ak ely

brfadicegyoon 2. ktohgoa. PowsbayQ...atorné... prodikly.. fotasyntecy. oms.
(/J[ L fC}PE cra%!’ L./lf (lefz; Bensona . ?/ ?l f

Y g\wsl e,...p.g...&g.m..m.z@u.\g......__ai..s.mm ........ ;w oy

ui&%u ............................ ub@a ....... A ... WAOURIA B, O B (..........
07 ........... mu,?.m e Wh y@ Wﬁﬁ Yvie

o LMWPMQUV .............................................................................................................................

/

W drugiej czgéci odpowiedzi pojawialy sie bledy merytoryczne, $wiadczace o niezrozumieniu,
na czym polegajg reakcje, zachodzace z udzialem ATP podczas fazy fotosyntezy niezaleznej
od $wiatla. Najczedciej maturzy$ci blednie wskazywali, ze ATP jest wykorzystywany do procesu
karboksylacji w cyklu Calvina, np. ATP powstaje w fazie fotosyntezy zaleznej od swiatta i umozliwia
proces karboksylacji, redukcji i regeneracji cyklu Calvina lub ATP powstaje w fazie fotosyntezy
zaleznej od Swiatta i umozliwia zajscie kolejnych etapow cykiu Krebsa.

Byly tez odpowiedzi zbyt ogodlne, takie jak np. ATP powstaje w fazie fotosyntezy zaleznej od swiatta
i jest zrodlem energii lub ATP powstaje w fazie fotosyntezy zalezinej od swiatla i umozliwia
zachodzenie procesow zyciowych rosliny.

Rozwigzanie zadania 4.6 polegalo na podaniu przykladu powigzania procesdOw metabolicznych
zachodzacych w chloroplastach z metabolizmem mitochondriow komoérki roslinnej. Poziom
wykonania tego zadania jest zaskakujaco niski — tylko 29% zdajacych udzielito poprawnych
odpowiedzi, podczas gdy zadanie to sprawdzato rozumienie powigzania podstawowych procesow
metabolicznych — procesu fotosyntezy i oddychania. Prawidtowe odpowiedzi w rozny sposob
przedstawiaty to powiazanie, np.
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Czgsciej jednak zdajacy wudzielali odpowiedzi zbyt ogolnych, np. procesy zachodzgce
w chloroplastach i mitochondriach sq powigzane poprzez produkty wytwarzane przez jedno
z organelli i wykorzystywane jako substraty w innym.
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Przyktady odpowiedzi z bledami merytorycznymi §wiadczyly najczg$ciej o nieznajomosci przebiegu
obu tych procesow, np.

lub

W procesach katabolicznych zachodzgcych w chloroplastach powstajq produkty, ktore sq
wykorzystywane w procesach anabolicznych zachodzqcych w mitochondriach.

albo

W chloroplastach jest wytwarzana glukoza, ktora stanowi substrat do glikolizy zachodzgcej
w mitochondriach.

Druga wigzka (zadanie 19.) skladata si¢ z czterech zadan z obszaru wymagania ogdlnego V
(rozumowanie i argumentacja), sprawdzajacych rézne umiejetnosci z zakresu genetyki molekularnej
(informacja genetyczna i1 jej ekspresja, zmienno$¢ genetyczna) oraz budowy biatek. W tekscie
zrodtowym tego zadania znajdowal si¢ opis budowy czasteczki insuliny oraz zapis poczatkowe]
sekwencji nukleotyddéw genu kodujacego jeden z tancuchow polipeptydowych wchodzacych w sktad
tej czasteczki.

Pierwsze zadanie wigzki (19.1), polegajace na uzasadnieniu, ze czgsteczka insuliny ma zaréwno
strukturg II1-, jak i IV-rzedowa, rozwigzato poprawnie 42% zdajacych. Problem sprawito maturzystom
wlasciwe zinterpretowanie zawartych w tekscie informacji dotyczacych budowy czgsteczki insuliny,
a zwlaszcza tej o wystepowaniu trzech mostkow dwusiarczkowych. Zdajacy nie doczytali, ze jeden
z tych mostkow wystepuje w tancuchu polipeptydowym A, natomiast dwa pozostale Ilacza
fancuchy A i B. Prawidtowg interpretacje tego problemu przedstawia zamieszczona odpowiedz.

Struktura I11-rzedowa: &){(’j&gp@”&l(),l.t’ ’THOJ{’LU JJ.&?O.{LZ"LQ:ugjv R LCL/’)u)uQ)
p‘)bptpm;ﬁo@jfm A, U:;)%L ﬂmmndae/c mrﬁr’mﬁ wkiad. cagstecek,
Struktura 1V-rzedowa: /‘)LLQCL(Z ’iu:;[. CILJ?(.[L ’]’U{C/WC/I_ [unw;fbjm ...............

é)dé@ppbgj (XC‘LJ& 0 s on o B e DO ek b S, . R

Najczesciej poprawne byto tylko uzasadnienie 1V-rzedowos$ci struktury czasteczki tego biatka,
wynikajacej z potaczenia si¢ dwoch roznych tancuchéw polipeptydowych.

Czesto wystepowaly odpowiedzi, w ktorych zdajacy odwrotnie przypisywali uzasadnienia do danych
struktur oraz §wiadczace o zupelnym niezrozumieniu, na czym polega rzgdowos¢ struktury czasteczki
biatka, np. odnoszace si¢ do nukleotydow.

Zadanie 19.2 okazato si¢ bardzo trudne — poprawne rozwigzanie przedstawito 19% zdajacych.
Polecenie wymagato okreslenia i odpowiedniego uzasadnienia, ktéry z opisanych w tekscie
zrédtowym polipeptydow (1. czy 2.) bedzie mial po mutacji bardziej zmieniong sekwencje
aminokwasOw w porownaniu z polipeptydem prawidlowym. W poprawnych odpowiedziach
wystepowata informacja o zmianie ramki odczytu od miejsca mutacji, skutkujaca zmiana sekwencji
kolejnych aminokwasow w polipeptydzie 1. oraz skroceniem czasteczki o trzy aminokwasy
w polipeptydzie 2., np.:
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Najwigcej bylo odpowiedzi niepelnych, zawierajacych jedynie wybor pierwszego polipeptydu oraz
informacj¢ o tym, ze w wyniku mutacji nastagpita zmiana ramki odczytu. Takie odpowiedzi nie miaty
odniesienia ani do sktadu aminokwasow w tym polipeptydzie, ani do budowy drugiego polipeptydu
i porownania obu polipeptyddéw z polipeptydem prawidtowym.

Odpowiedzi bledne najczg$ciej zawieraly wybor polipeptydu 2. i uzasadnienie odnoszace sig
do delecji wickszej liczby nukleotydow w kodujacym go fragmencie genu, co $wiadczy
o nierozumieniu zasad kodowania informacji genetycznej w sekwencji nukleotydow DNA, np.
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.,:’Ml LAY .‘:‘/su‘ﬁxu ............................................................................................................................
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Zadanie 19.3 bylo najtrudniejszym zadaniem w catym arkuszu — rozwigzalo je poprawnie tylko 7%
zdajacych. Rozwiazanie polegalo na podaniu nazwy czwartego aminokwasu w polipeptydzie
kodowanym przez fragment genu przedstawiony w zadaniu oraz czwartego aminokwasu
w polipeptydzie 1., ktéry byt zakodowany w tym odcinku DNA po mutacji polegajacej na delecji
czterech nukleotydow.

Przyczyn niepowodzen maturzystéw rozwigzujacych to zadanie bylo kilka. Najczestsza byto
niezrozumienie, w jaki sposob dziata kodon START, oznaczajacy rowniez metioning.

Wielu maturzystow traktowato go analogicznie do kodonu STOP (ktéry zawsze oznacza przerwanie
translacji) i pomijato metionine nie tylko na pierwszej, ale rdOwniez na pigtej pozycji odczytanego
fancucha polipeptydowego, co skutkowato odpowiedzia, ze czwartym z kolei aminokwasem jest
arginina, kodowana przez szosty kodon sekwencji. Tymczasem metionina, od ktorej zawsze
rozpoczyna si¢ translacja, jest wycinana (i to nie zawsze) tylko z poczatku powstatego polipeptydu —
gdyby bylo inaczej, to nie wystgpowataby w skladzie biatek, a jest to wazny aminokwas biatkowy,
egzogenny dla cztowieka.

Innym, réwnie czesto podawanym w odpowiedzi aminokwasem, ktory miatby zajmowaé czwarta
pozycje w lancuchu prawidlowym byla treonina. Odpowiadajacy w ten sposob maturzysci wybierali
do odczytu czwarty kodon z nici komplementarnej do sekwencji przedstawionej w zadaniu, co ukazuje
niezrozumienie, czym jest ni¢ kodujaca DNA, chociaz taka informacja byta podana w teks$cie zadania
(ni¢ nieulegajaca transkrypcji).
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Przyktady najczgsciej wystgpujacych btednych odpowiedzi, ktérych przyczyna byly wymienione
problemy z rozumieniem zasad zapisu informacji genetycznej.

Polipeptyd prawidtowy: q/(%/z OB e e Polipeptyd prawidlowy: ‘tVeOV'l\VL&
n . \ z ‘
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Byli tez zdajacy, ktorzy nie posiadali umiejgtnosci korzystania z tabeli kodu genetycznego, a nawet
tacy, ktorzy zupetnie nie odrozniali nukleotydow od kodonow, o czym moze swiadczy¢ zapisywanie
w odpowiedzi tripletow, np. CGC, zamiast nazw aminokwasow.

Ostatnie, czwarte zadanie wigzki (19.4), wymagato od zdajacych wykorzystania wlasnej wiedzy
dotyczacej czynnikow mutagennych i na tej podstawie okre$lenia oraz uzasadnienia, czy opisane
w tekscie mutacje mogly by¢ spowodowane dziataniem kolchicyny. Zdajacy, ktorzy udzielili
prawidtowych odpowiedzi (23%), najczes$ciej odwotywali si¢ do dziatania kolchicyny jako czynnika
mutagennego, ktéry wywotuje mutacje skutkujace zmiang liczby chromosomoéw 1 odnosili te
informacje do rodzaju mutacji przedstawionej w zadaniu, czyli delecji nukleotydow, ktéra jest mutacja
genowa, Np.

Odpowiedzi niepoprawne albo byly niepelne, czyli nie zawieraly uzasadnienia, albo merytorycznie
btedne i zawieraly stwierdzenie, ze kolchicyna moze wywota¢ delecje nukleotydow.

Czesto w tej odpowiedzi zdajacy pokazywali, ze nie rozumieja informacji zawartej w tekscie oraz
braki w podstawowej wiedzy z zakresu genetyki molekularnej, np. stwierdzajac, ze mutacja opisana
w tekscie zadania zaszta w RNA, lub podczas transkrypcji albo translacji, np.:

N, - PO MO .. MO0 NALYACE..... g.w(..m...éfw;..smsf&ozp.mwffe ..... ’ mm.e..,,.;@..mm.\;?m...

AT M. QOUPERICL... (.. (0. bt mméa.gfx’ ...............................................

Trudno tez jest wytlumaczy¢, dlaczego zadanie to bylo jednym z najcze$ciej opuszczanych przez
maturzystow zadan w arkuszu. Mozliwe, ze trudny zakres sprawdzanego materiatu i koniecznosc¢
uwaznej analizy tekstu podczas rozwiazywania tego zadania, zniechecaty do podjecia jego
rozwigzania.



NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

3. Whnioski i rekomendacje

Czestag przyczyna niepowodzenia zdajacych jest niedokladna, pobiezna analiza informacji
przedstawionych w treSci zadania, skutkujaca niewlasciwg ich interpretacja. W zadaniach nowej
formuly egzaminu teksty zrodtowe czy materiat ilustracyjny, ktére sa podstawa do kilku zadan,
najczescie] sprawdzajacych rézne umiejetnosci i dotyczacych roznych celow szczegodtowych,
wymagaja wnikliwej analizy.

Bardzo wazne jest rowniez dokladne przeczytanie i zrozumienie polecenia — zwrdcenie uwagi
nie tylko na znajdujgcy si¢ w nim czasownik operacyjny (np. wyjasnij, uzasadnij, wykaz, przedstaw
itd.), ale rowniez okreslenie zakresu udzielanej odpowiedzi badz elementow, ktore w tej odpowiedzi
nalezy uwzgledni¢. Znaczenie czasownikéw operacyjnych zostalo wyjasnione w Informatorze
0 egzaminie maturalnym z biologii od roku szkolnego 2014/2015. Problemy zdajacych, a takze
niezrozumiale przyczyny niepoprawnych odpowiedzi wskazuja, ze jednak nie wszyscy,
przygotowujacy sie do matury, z nimi si¢ zapoznali.

W pracy z uczniami nalezy zwraca¢ uwage na znaczenie czasownikOw operacyjnych, wlasciwe
odczytywanie informacji znajdujacych si¢ w poleceniu, jak rowniez doskonali¢ umiejgtnosci analizy
tekstow zrodtowych, dostgpnych w réznego rodzaju publikacjach, w tym na naukowych portalach
poswieconych réznym dziatom biologii.

Opanowanie tresci nauczania opisanych w wymaganiach szczegdétowych podstawy programowe;j jest
niezbedne do prawidtowego rozwigzania zadan arkusza maturalnego. Zdajacy czasami wlasciwe
wykorzystujg i odczytuja informacje podane w zadaniu, ale popetniaja bledy rzeczowe lub tez nie
potrafig wykorzysta¢ swojej wiedzy, aby rozwigza¢ problem lub uzasadni¢ przedstawione stanowisko
czy dokonany wyboér. Nie radza sobie z umiejetnos$cig powigzania wiedzy z réznych dziatdow biologii,
co wyraznie pokazaly wigzki zadan. Zdarza si¢, ze wyjasniajac lub formulujgc argument, maturzysci
pokazuja, ze ich wiedza jest jedynie wybidrcza 1 odtworcza — nie rozumiejg okreslonych wiadomosci
lub proceséw, nie potrafiga tez poshugiwaé si¢ podstawowg terminologia biologiczng. Dlatego
szczegblnie wazna jest dbalos¢ o rozumienie przyswajanej wiedzy, zwlaszcza dotyczacej
najwazniejszych procesow biologicznych, funkcjonowania organizmow oraz zaleznosci pomigdzy
organizmami i ich §rodowiskiem.

Wyjasnianie zwiazkéw przyczynowo-skutkowych nadal jest umiejgtnosciag opanowang na poziomie
niezadowalajacym. Zadania wymagajace od zdajacych wyjasnienia czgsto sg rozwigzywane w sposob
niepelny. Coraz wigcej maturzystow potrafi juz poprawnie okresli¢ zarowno przyczyne, jak i skutek,
jednak jeszcze wielu zdajacych nie potrafi przedstawi¢ drogi prowadzacej od przyczyny do skutku,
co jest niezbedne do sformutowania poprawnej odpowiedzi.

Formulowanie argumentéw i uzasadnien, to umiejetnosci sprawiajace duze trudnos$ci zdajacym. Jest
wiele przyczyn takiej sytuacji. Czesto jest to wspomniany wczesniej brak wiedzy biologicznej, ale
rowniez stabo opanowana umiejgtnos¢ wykorzystania tej wiedzy do rozwigzania probleméw, czy brak
wnikliwej analizy tekstu zadania. Widoczne jest niezrozumienie, jaki powinien by¢ prawidtowo
sformutowany argument, czy uzasadnienie. Maturzys$ci bardzo czesto podaja jedynie, np. okreslona
ceche budowy, wiasciwos¢ lub nazwe struktury czy procesu — zapominajac, ze sformutowane
argumentu wymaga wykazania si¢ przekonywujaca wiedza.

Nalezy zwroci¢é uwage rowniez na nieporadny jezyk zdajacych — trudnosci w sformutowaniu
logicznych zdan, czeste skroty myslowe, a takze liczne bledy stylistyczne, gramatyczne
i ortograficzne, nawet w wyrazach wystgpujacych w tresci zadania lub poleceniu, np. lampard, bolwy,
szympanse, a takze bardzo niestaranne pismo, w wielu przypadkach nawet trudne do odczytania,
co widoczne jest tez na zataczonych skanach oryginalnych odpowiedzi.
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Biologia — formula do roku 2014

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie podstawowym zawierat 31 zadan, na ktdre sktadato si¢

42 polecenia, w tym: 14 polecen zamknictych i 28 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi. Zadania
sprawdzaly wiadomo$ci oraz umiejetnosci W trzech obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych:
wiadomosci i rozumienie — 17 polecen (za ich rozwigzanie mozna bylo otrzymac tacznie 20 punktow),
korzystanie z informacji — 6 polecen (za ich rozwigzanie mozna byto otrzymac¢ fgcznie 8 punktow) i tworzenie
informacji — 19 polecen (za ich rozwigzanie mozna bylo otrzyma¢ lgcznie 22 punkty). Wigkszo$¢ zadan
w arkuszu wystepowata pojedynczo (22 zadania), 9 zadan zawieralo po kilka polecen odnoszacych sie
do tego samego materiatu Zrodtowego. W arkuszu egzaminacyjnym wykorzystano materialty Zrodtowe
w formie tekstow, rysunkow, wykresu, tabel oraz schematéw dotyczacych tresci objetych
wymaganiami egzaminacyjnymi dla tego poziomu. Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt

otrzymac 50 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 6. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
Ogolem 7032
z licedbw ogolnoksztatcacych 1619
z licedbw profilowanych 24
z technikow 5 364
z licedbw uzupelniajacych 2
z technikow uzupehiajacych 23

Zdajacy ze szkot na wsi 654

rozwigzujacy zadania | ze szkol w miastach do 20 tys. mieszkancow 1215

W arkuszu ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 2 640

standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 2523
ze szkot publicznych 6 747
ze szkot niepublicznych 285
kobiety 4 479
mezczyzni 2 553
bez dysleksji rozwojowej 6 544
z dysleksja rozwojowa 488

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystgpujacych do egzaminu.

Z egzaminu zwolniono 81 uczniéw — laureatéw i finalistow Olimpiady Biologiczne;.

Tabela 7. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 2

Y . | stabowidzacy 13

rozwiazujacy zadania

w arkuszach niewidomi 1
stabostyszacy 7

dostosowanych
niestvszacv 5
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 8. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 7 maja 2015
Czas trwania egzaminu 120 minut
Liczba szkot 2579
Liczba zespotow egzaminatorow* 28
Liczba egzaminatorow™ 547
Liczba obserwatorow? (§ 143)** 18
Ligzba LW przypadku
umewaznen™ "s'9g yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajgcego

wniesienia lub korzystania przez zdajgcego

w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 0

telekomunikacyjnego

zaklocenia przez zdajacego prawidtowego

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) 6

* Dane dotycza obu poziomow egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) facznie.
** Dane dotycza ,,starej formuty” 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 uczniow i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych

7,0

6,0

50

4,0

3,0

Procent zdajacych

2,0

1,0

0,0

“‘IIIIIIII..

0

4 8

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 3. Rozktad wynikéw zdajacych

Tabela 9.  Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*
Liczba Minimum | Maksimum Mediana Modalna Srednia sgl(:lfj?;ﬁg\:\?e
zdajacych (%0) (%0) (%0) (%0) (%) (%)
7032 4 92 40 40 42 14

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

Tabela 10. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr Obszar standardow Sprawdzana umiejetnosé Wykona_n 1a
zad. zadania
(%)
Wiadomosci . o . .
1. i rozumienie Opisanie funkcji biatek w organizmie cztowieka (I.1a,c.2). 33
Wiadomosci Rozpoznanie na rysunku wskazanego elementu budowy
2a | . e . , 26
i rozumienie jadra komorkowego (I.1a.1).
b Tworzenie Okreslenie i uzasadnienie przedstawionego na rysunku 10
informacji stadium mi¢dzypodziatlowego jadra komorki (I11.3a, I.1a.1).
T . Wyjasnienie zwigzku miedzy brakiem rzgsek nabtonka
worzenie A K .
3. informacii wyscielajacego tchawicg i oskrzela u palaczy a czgstymi 39
] infekcjami w obrebie uktadu oddechowego (I11.2a, 1.3¢.7).
Wiadomosci Rozpoznanie na rysunku krwiobiegu cztowieka wskazanych
da | . AR 42
i rozumienie naczyn krwiono$nych (I.1a.4).
Wiadomosci Rozpoznanie aorty na rysunku krwiobiegu cztowieka
b | . e 61
i rozumienie (1.1a.4).
5 Tworzenie Zinterpretowanie informacji dotyczacych przynaleznosci 56
| informacji krazenia wienicowego do duzego obiegu krwi (111.2a, 1.1a.4).
. - Wskazanie elementow budowy skory uczestniczacych
Wiadomosci S . .
6a | . . w procesach zapewniajacych utrzymanie statej temperatury 54
i rozumienie .
ciata (I.4a.11).
6b Wiadomosci Podanie przyktadow receptoréw umozliwiajacych skorze 10
i rozumienie pelnienie funkcji narzadu czucia powierzchniowego (I.1c.5).
7a Korzystanie Na podstawie wykresu rozpoznanie rodzajow oddychania 100
z informacji zachodzacych w komoérkach migénia (IL.1b, 1.4a.4).
Wiadomosci Rozpoznanie na wykresie produktu oddychania
7 . e 100
i rozumienie beztlenowego (1.4a.4).
8 Wiadomosci Okreslenie rodzaju stawu na podstawie zakresu jego ruchow 70
" | irozumienie (I.1a.4).
T - Planowanie dziatania na rzecz wtasnego zdrowia —
worzenie . c 1 . .
9. informacji zaproponowanie dziatan profilaktycznych zapobiegajacych 54
utracie masy kostnej u kobiet (111.1b, 1.3¢.9).
: Okreslenie funkcji obwodowych nerwow czaszkowych
Korzystanie .. .. . i
10. . o na podstawie informacji przedstawionych w tekscie (II.1a, 80
z informacji 1.10.4)
11 Wiadomosci Zaklasyfikowanie odruchéw do bezwarunkowych 44
| irozumienie i warunkowych (1.4a,b.5).
12a Korzystanie Zilustrowanie kierunku przeptywu impulsu nerwowego 50
z informacji w tuku odruchowym (II.3a, 1.4b.5).
Wiadomosci Rozpoznanie wskazanego na schemacie elementu tuku
12b | . L 9
i rozumienie odruchowego (1.4a.5).
T - Okreslenie i uzasadnienie, dlaczego przedstawiony schemat
worzenie . .. .
12c | . - nie moze ilustrowac tuku odruchu kolanowego (I11.3a, 17
informacji 1.42.5)
K . Na podstawie danych z tabeli skonstruowanie wykresu
orzystanie . ; iy ; . :
13. : - ilustrujacego czestos¢ wystepowania czerniaka u kobiet 48
z informacji S
i mezczyzn (11.3a, 1.3c.11).
T . Na podstawie przedstawionych danych sformutowanie
worzenie . . . , .
14. informacii wniosku dotyczacego zmian liczby zachorowan na czerniaka 85
) u kobiet i mezczyzn w latach 2000-2010 (111.2a, 1.3c.11).
Planowanie dzialania na rzecz wtasnego zdrowia —
15 Tworzenie okreslenie dzialan profilaktycznych zmniejszajacych ryzyko 77
" | informacji zachorowania na czerniaka skory u ludzi (111 1b, 1.3¢c.11).
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16 Wiadomosci Uzupetnienie schematu dotyczacego sposobow powstawania 51
" | irozumienie odpornos$ci czynnej i biernej (1.4a.8).
Wiadomosci Wskazanie witaminy, ktora jest produkowana przez bakterie
17. | . L . . 37
i rozumienie w przewodzie pokarmowym cztowieka (1.3¢.9).
18 Tworzenie Wyjasénienie proceséw zachodzacych w jamie ustnej podczas 17
" | informacji trawienia skrobi (111.2a, 1.4b.2).
Wiadomosci . . . .
19. i rozumienie Opisanie funkcji watroby w organizmie cztowieka (I.1¢.4). 26
. - Rozpoznanie narzadéw i ich wydzielin na schemacie
Wiadomosci o A
20a | . . przedstawiajacym budowge i dziatanie uktadu pokarmowego 7
i rozumienie
(I.1a,c.4).
20b Korzystanie Odczytanie ze schematu informacji dotyczacych wchianiania 26
z informacji wody w uktadzie pokarmowym cztowieka (II.1b, 1.4a.2).
T . Na podstawie wynikéw doswiadczenia sformutowanie
worzenie . . . .
21. informacii wniosku dotyczacego przyswajalnosci zelaza przez organizm 26
] cztowieka (IT1.3b, 1.3¢.9).
22 Tworzenie Wskazanie i uzasadnienie rodzaju bliznigt powstajgcych 37
" | informacji w wyniku poliembrionii (111.3b, 1.4a.10).
. . Rozpoznanie mutacji, ktora powstata przez podstawienie
Wiadomosci . . -
23. i rozumienie pojedynczego nukleotydu w przedstawionym fragmencie 33
czasteczki DNA (1.4¢.17).
T . Zinterpretowanie zadania z zakresu dziedziczenia grup krwi
worzenie . . , . .
24, informacii u cztowieka — wskazanie fenotypow osob w przedstawionym 22
] rodowodzie (111.2c, 1.4c.16)
T : Rozwigzanie zadania z zakresu dziedziczenia cech
worzenie ) o ; "
25a | . - u czlowieka — okreslenie genotypow rodzicow (I11.2c, 30
informacji
1.4c.16).
T . Rozwigzanie zadania z zakresu dziedziczenia cech
worzenie . . . 1s .
25b informacii u cztowieka — zapisanie mozliwych genotypow potomstwa 32
) heterozygotycznych rodzicow (111.2¢c, 1.4¢.16).
T . Rozwigzanie zadania z zakresu dziedziczenia cech
worzenie . . . .
25¢c | . . u cztowieka — zapisanie genotypu wskazanej osoby (I11.2c, 46
informacji 1.4¢.16)
26a Tworzenie Okreslenie sposobu dziedziczenia danej cechy na podstawie 49
informacji rodowodu (I11.1b, 1.4¢.16).
T - Okreslenie prawdopodobienstwa, ze osoba chora przekaze
worzenie . .
26b | . ” swojemu potomstwu allel warunkujacy chorobe (I11.2c, 5
informacji
1.4c.16).
27 Korzystanie Uporzadkowanie poziomdw organizacji ponadorganizmalnej 10
| z informacji wedlug wskazanego kryterium (11.2a, 1.3b.1,2).
T - Sformutowanie wniosku dotyczacego zaleznosci pomiedzy
worzenie . . . 2 X
28. informacii poziomem zajmowanym w piramidzie pokarmowej 44
] a zawarto$cig DDT w danym organizmie (I11.3a, 1.3b.2).
Wiadomosci Wskazanie zwiazkow chemicznych przyczyniajacych sie
2% | . L ) ; 41
i rozumienie do niszczenia ozonosfery (1.3a.6).
T . Wyjasnienie zwigzku migdzy zmniejszaniem si¢ grubosci
worzenie . LT . .
29 | . » warstwy ozonowej a zagrozeniem dla organizmu cztowieka 35
informacji
(111.33, 1.3a.6,7).
T . Planowanie dziatania na rzecz ochrony §rodowiska —
worzenie .. ., . .
30. informacii uzasadnienie ochrony czynnej srodowiska na przyktadzie 55
] bobrow (IIL1b, L4a.12, 3a.4)
31 Wiadomosci Przedstawienie pochodzenia cztowieka — wskazanie 23
" | irozumienie okreslonej grupy hominidéw (1.4a.13).
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawieral 34 zadania, na ktore skladalo sie
56 polecen, w tym: 18 polecen zamknigtych i 38 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi. Zadania sprawdzaty
wiadomosci oraz umiejgtnosci W trzech obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych: wiadomosci
i rozumienie — 24 polecenia (za ich rozwigzanie mozna byto otrzymac 24 punkty), korzystanie z informacji —
5 polecen (za ich rozwigzanie mozna byto otrzyma¢ 6 punktow) i tworzenie informacji — 27 polecen (za ich
rozwigzanie mozna bylo otrzyma¢ 30 punktow). Zadania W arkuszu wystepowaty pojedynczo (16 zadan) lub
zawieraly po kilka polecen (18 zadan) odnoszacych si¢ do tego samego materiatu zrédtowego W arkuszu
egzaminacyjnym wykorzystano materiaty zrédlowe w formie tekstow, rysunkow, wykresow, tabel
oraz schematéw dotyczacych tresci objetych wymaganiami egzaminacyjnymi dla tego poziomu.
Za rozwigzanie Wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymaé 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 11. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogétem 12 770
z licedw ogolnoksztatcacych 11 805
z licedw profilowanych 24
7 technikow 935
z licedbw uzupelniajacych 4
z technikow uzupehiajacych 2
Zdajacy ze szkot na wsi 254
rozwigzujacy zadania | ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 1559
W arkuszu ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 4 459
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 6 498
ze szkot publicznych 12112
ze szkot niepublicznych 658
kobiety 9145
mezczyzni 3625
bez dysleksji rozwojowej 12 425
z dysleksja rozwojowsa 345

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystgpujacych do egzaminu.
Z egzaminu zwolniono 81 uczniéow — laureatow i finalistow Olimpiady Biologicznej.

Tabela 12. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

) z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 5
Zdajglcy . . | stabowidzacy 6
rozwiazujacy zadania

niewidomi 0
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy S
niestvszacv 1
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 13. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 7 maja 2015
Czas trwania egzaminu 150 minut
Liczba szkot 2170
Liczba zespotow egzaminatorow* 28
Liczba egzaminatorow™ 547
Liczba obserwatorow® (§ 143)** 30
Ligzba W przypadku:
UnIeWazien™ "¢'99 yst. 1 | stwierdzenia niesamodzielnego 0

rozwigzywania zadan przez zdajacego

whniesienia lub korzystania przez zdajacego

w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 3

telekomunikacyjnego

zaklocenia przez zdajacego prawidtowego

przebiegu czesci egzaminu w Sposob 0

utrudniajgcy 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)** 3242

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

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




NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezptatny

4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych

Procent zdajacych
N N w w o »
o (8] o (8] o

=
(83

1,0

0,5

0,0

0371013172023 27 3033374043 47 50 53 57 60 63 67 70 73 77 80 83 87 90 93 97 100

Wynik procentowy

Wykres 4. Rozklad wynikéw zdajacych

Tabela 14. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia sgl(:lfjglgg\:\?e
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
12 770 0 98 58 68 54 22

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

Tabela 15. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr Obszar R wykonania
zad. standardow Sprawdzana umiejetnost zadania
(%0)
Wiadomodci Oplsan}e budowy zw1qzkow orgamczqych wystepu] a,cygh
la | . . w komorce — rozpoznanie na schemacie rodzaju wigzania 63
i rozumienie . . ) .
chemicznego i potaczonych nim monomerdéw (I.1a.5).
1b Wiadomosci Rozpoznanie zwigzku chemicznego, w ktérym wystepuja 69
i rozumienie wskazane wigzania chemiczne (I.1a.5).
2 Wiadomosci Poréwnanie budowy komorki prokariotycznej 56
| irozumienie i eukariotycznej (1.2b.3).
Wiadomosci L e S ,
3. i rozumienie Opisanie wlasciwosci i zasady dziatania enzymow (1.1¢.6). 65
T . Zinterpretowanie przedstawionych na schemacie informacji
worzenie L .
4a informacii dotyczacych transportu jonéw sodu i potasu przez btong 45
] komodrkowsa neuronu (111.2a, 1.4a.7).
Wiadomosci Rozpoznanie biatka odpowiedzialnego za aktywny transport
4b | . L o X . 41
i rozumienie jonéw sodu i potasu przez blong komorkowa (1.4a.7).
K : Uporzadkowanie informacji dotyczacych funkcji organelli
orzystanie . . . .
5. z informaj w komorce zwierzecej wedlug wskazanego kryterium 31
(1.2, 1.1c.7).
6a Tworzenie Planowanie do$wiadczenia — przewidywanie wynikow 29
informacji do$wiadczenia (I1.1a, 1.4a.6).
6b Tworzenie Planowanie do§wiadczenia — opisanie proby kontrolnej o4
informacji do przedstawionego doswiadczenia (I11.1a, 1.4a.6).
7 Tworzenie Zinterpretowanie wynikéw doswiadczenia dotyczacego 74
* | informacji fotosyntezy — sformutowanie wniosku (IIl.1a, 1.4a.3).
Korzystanie Okreslenie kolejnosci zachodzenia proceséw podczas
8a : o . 51
z informacji przebiegu fotosyntezy (l.4a.3).
Wiadomosci Wskazal}le czynt}lka sroc.lowlrskowego wplng]qcego
8b i rozumienie na rozmieszczenie organizméow fotosyntetyzujacych 90
w ekosystemach wodnych (1.4a.3).
% Tworzenie Na przyktadzie amyloplastow wykazanie zwigzku migdzy 52
informacji ich funkcja a wystepowaniem w ro$linie (I1I.2a, 1.2a.1).
T . Planowanie do$§wiadczenia — zaprojektowanie przebiegu
worzenie ro . . .
9% | . - doswiadczenia dotyczacego wykrywania amyloplastow 76
informacji e
w roslinie (III.1a, I.1a.5).
Tworzenie Zinterpretowanie wynikow doswiadczenia dotyczacego
10. | . » ) 52
informacji plazmolizy (I11.2a, 1.2b.1).
Wiadomosci L . . . 1
1la i rozumienie Opisanie mechanizmu wymiany gazowej u roslin (1.4a.7). 70
T - Wyjasnienie mechanizmu adaptacji aparatow szparkowych
worzenie . . . . . . -
11b informacii w utrzymaniu zrownowazonej gospodarki wodnej rosliny 79
] (111.2a, 1.30.2).
T . Rozpoznanie na rysunku kwiatu wiatropylnego
worzenie . .. e . s
12. | . " 1 uzasadnienie adaptacji jego budowy do wiatropylnosci 42
informacji
(11134, 11.2a.2).
T . Sformutowanie problemu badawczego do do§wiadczenia
worzenie . .
13. | . » dotyczacego wptywu odczynu $rodowiska (pH) na barwe 70
informacji K
antocyjanéw (I1l.1a, I.1a.7).
Zinterpretowanie informacji przedstawionych na wykresie
T : dotyczacych stopnia wysycenia hemoglobiny w organizmie
worzenie < NS .
14. | . i ssaka w zaleznosci od cis$nienia parcjalnego tlenu (I11.2a, 51
informacji 1.42.5)
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T . Planowanie doswiadczenia — okreslenie proby badawczej
worzenie . . .. .
15a informacii w doswiadczeniu dotyczacym trawienia skrobi przez 40
J enzymy trzustki (111.1a, PP.1.1c.4).
T : Przewidywanie przebiegu doswiadczenia — przedstawienie
worzenie . .. .
15b informacii zmian zachodzacych podczas trawienia skrobi przez enzymy 54
) trzustki (111.1a, PP.1.4b.2).
T : Wyjasnienie warunkow przebiegu doswiadczenia
worzenie o . .
15c informacii dotyczacego trawienia skrobi przez enzymy trzustki 60
] (111.2a, PP.1.4b.2).
16a Wiadomosci Rozpoznanie przedstawionych na schematach przyktadow 75
i rozumienie regulacji hormonalnej u zwierzat (1.4a.10).
Wiadomosci Wskazanie nazw hormonéw, ktorych dziatanie prowadzi
16b | . e : . 70
i rozumienie do wzrostu poziomu glukozy we krwi (1.4a.10).
17 Tworzenie Okreslenie grupy krwi pacjenta na podstawie wynikow 42
" | informacji przeprowadzonego badania (I11.1a, PP.la.6).
18a Korzystanie Odczytanie z wykresu informacji dotyczacych odpowiedzi 88
z informacji immunologicznej organizmu cztowieka (II.1a, PP.1.4a.8).
Tworzenie Wyjasnienie przyczyny réznicy w czasie wystapienia
18b informacii pierwotnej i wtornej odpowiedzi immunologicznej 63
J (I11.2a, PP.1.4a.8).
Wiadomosci Okresleme_: rod_zajow odpqmosm uz-yskz%n-ej w wymky '
18c | . . przedstawionej na wykresie odpowiedzi immunologicznej 58
i rozumienie
(PP.1.4a.8).
19 Tworzenie Zinterpretowanie wynikéw opisanego doswiadczenia — 49
" | informacji okreslenie przyczyny uzyskanych wynikow (I11.2a, 1.4b.21).
T . Na podstawie informacji przedstawionych na wykresie
worzenie N e . .
20a informacii wyjasnienie przyczyny zrdéznicowanego wzrostu masy ciala 13
] larwy Junonia coenia (I11.2a, 1.3b.2).
20b Wiadomosci Przedstawienie roli larwy w cyklu rozwojowym owadow 43
i rozumienie (1.1c.9).
Wiadomosci Zidentyfikowanie na schemacie wskazanej warstwy budowy
2la | . L . ) 44
i rozumienie ciata parzydetkowcow (I.1a.1).
21b Wiadomosci Rozroznienie etapdw trawienia pokarmu u parzydetkowcow 18
i rozumienie i okreslenie ich lokalizacji w organizmie (I.1¢.9, 4a.4).
21c Tworzenie Wyjasnienie przyczyny braku narzadow oddechowych 17
informacji u parzydetkowcow (I11.2a, 1.2a.2).
. o Okreslenie roli DNA i RNA w poszczeg6lnych etapach
Wiadomosci . . o ;
22. i rozumienie biosyntezy biatek u organizmow eukariotycznych 34
(PP.1.4c.15, PR.4b.20).
23a Wiadomosci Opisanie ogolnej zasady transkrypcji genu na przyktadzie 28
i rozumienie fragmentu genu g-globiny (1.4b.19).
Wiadomosci Wskazanie cechy identyfikujacej przedstawiony
23b | . L ; : 76
i rozumienie na schemacie fragment genu S-globiny (1.4b.19).
o4 Wiadomosci Okreslenie mechanizmu dziedziczenia genu akrozyny 49
" | irozumienie (1.4b.17).
T . Rozwigzanie zadania z zakresu dziedziczenia cech
worzenie . . . . . . .
25. informacii sprzgzonych z plcig — zapisanie krzyzowki genetycznej 70
] i obliczenie prawdopodobienstwa (I11.2b, 1.4b.17,18).
26a Korzystanie Na podstawie schematu okreslenie zmiany w kariotypie M
z informacji zmutowanych gamet owada (11.2c, PP.1.4a.17).
Wiadomosci Okreslenie przyczyny mutacji chromosomowych gamet
26b | . L X . 39
i rozumienie przedstawionych na schemacie (1.4b.21).
Tworzenie Zinterpretowanie wynikow krzyzowki genetycznej —
27a informacii uzupehienie legendy do krzyzéwki genetycznej i zapisanie 58
] genotypow rodzicow (I11.2¢, 1.4b.18).
Zinterpretowanie wynikéw krzyzéwki genetycznej —
27h Tworzenie okreslenie formy dominacji opisanych alleli (II1.2b, 38
informacji 1.4b.17,18)
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T . Zinterpretowanie wynikow krzyzoéwek dwugenowych —
worzenie .. .. , .
28. informaci rozpoznanie i uzasadnienie pary genow sprz¢zonych 18
J (111.2b, 1.4b.17).
29a Wiadomosci Opisanie zjawiska ewolucji — rozpoznanie przyktadu 50
i rozumienie dywergencji (1.4b.27).
29b Wiadomosci Opisanie zjawiska ewolucji — scharakteryzowanie narzagdow 61
i rozumienie homologicznych (1.4b.27).
. - Na podstawie informacji przedstawionych w tekscie
Wiadomosci . . Sn
30a | . . rozpoznanie rodzaju doboru u reniferéw arktycznych 65
i rozumienie
(1.4a.25).
30b Wiadomosci Okreslenie znaczenia adaptacyjnego skutkow dziatania 84
i rozumienie doboru u reniferéw arktycznych (1.4b.26).
Na podstawie danych z tabeli skonstruowanie wykresu
31 Korzystanie liniowego ilustrujacego odsetek owiec wydajacych na $wiat 65
" | z informacji potomstwo w zaleznosci od liczebnosci populacji owiec
na wyspie Hirta (11.3a, 1.4a.13).
Tworzenie Sformutowanie zalezno$ci wynikajacej z danych w tabeli
32. . i, R 43
informacji i wyjasnienie jej przyczyny (I11.2a, 1.4a.13).
. . Okreslenie roli bakterii chemosyntetyzujacych
33a i“r[:)i(tljcr)nni]gr?f; w funkcjonowaniu ekosystemu wokoét komina 63
hydrotermalnego (1.4a.12,13).
33b Tworzenie Rozpoznanie i uzasadnienie rodzaju sukcesji ekologicznej 64
informacji opisanej w tekscie (I11.2a, 1.1b.12).
33c Wiadomosci Okreslenie poziomu troficznego organizmu opisanego 48
i rozumienie w tekscie (1.4a.12,13).
Wyjasnienie zwigzku migdzy wlasciwo$ciami roslin
Tworzenie bobowatych a stosowaniem tych roslin w restytucji
3a | . - ; . R - 33
informacji ekologicznej do wspomagania biologicznego (l11.2a,
PP.1.3a.6).
Tworzenie Planowanie dziatania na rzecz ochrony srodowiska —
34b | . ” rozpoznanie przyktadow restytucji ekologicznej (IIL.1b, 82
informacji PP.1.32.6)
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Biologia
Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawieral 24 zadania, na ktore skladato si¢
ogotem 55 polecen, w tym: 39 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi i 14 polecen zamknigtych oraz
2 polecenia zamknicto-otwarte, w ktorych zdajacy najpierw wybieral rozwigzanie W czesci zamknigtej
zadania, a nastepnie uzasadniat wybdr odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomosci oraz umiejgtnosci
W szesciu obszarach wymaganogo6lnych:

|. Poznanie §wiata organizméw na roznych poziomach organizacji zycia — 10 polecen, Il. Poglebienie
wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 4 polecenia, 1. Poglgbienie
znajomosci metodyki badan biologicznych — 7 polecen, V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji — 3 polecenia, V. Rozumowanie i argumentacja — 30 polecen oraz VI. Postawa wobec
przyrody — 1 polecenie.

Wigkszos¢ zadan w arkuszu (19 zadan) skladata si¢ z kilku polecen odnoszacych sie do tego samego
materiatu zrodtowego, tylko 5 zadan wystepowato pojedynczo. W arkuszu egzaminacyjnym znajdowaly sie
dwa zadania tworzace tzw. wigzki zadan: zadanie 19. — ztozone z czterech polecen sprawdzajgcych W sposob
wieloaspektowy wiadomos$ci i umiejetnosci z zakresu genetyki i zmiennoSci genetycznej oraz zadanie 22. —
zlozone rowniez Z czterech polecen, integrujgcych wiadomosci i umiejetnosei z roznych dziatéw biologii
(klasyfikacja organizmdw, ekologia, ochrona réznorodno$ci biologicznej), realizowanych na réznych etapach
edukacyjnych.

Podczas rozwigzywania zadan zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw i stalych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Za rozwiazanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymaé 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych 51171
z licedbw ogolnoksztatcacych 42718
z technikow 8 453
ze szkot na wsi 2 309
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 9 846
Zdajacy rozwiazujacy | e szkét w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 18 570
zadania w arkuszu ol . h et 100 eszkahod 20 446
standardowym ze szkot w miastach powyzej tys. mieszkancow
ze szkét publicznych 48 327
ze szkot niepublicznych 2 844
kobiety 38 343
mezcezyzni 12 828

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 91 uczniéw — laureatéw i finalistow Olimpiady Biologiczne;.
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Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy V4 autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 37
) . | stabowidzacy 76
rozwigzujacy zadania
niewidomi 4
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy 85
nieslyszacy 23
ogoétem 225

3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 11 maja 2016
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 3425
Liczba zespolow egzaminatoréw 68
Liczba egzaminatorow 1257
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 80
Liczba w przypadku:
uniewaznie® ™2t 2277y | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjne;j 1
z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaklocenia przez zdajacego prawidtowego
pkt 3 przebiegu egzaminu 0

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

art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow

ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 1
art. 44zzy | niemoznos¢ ustalenia wyniku (np. 0
ust. 10 zaginiecie karty odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 44zzz) 4517
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan 5

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

’Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie o§wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2015, poz. 2156, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wiyniki zdajacych

3,5

3,0

2,5

2,0

15

Procent zdajacych

1,0

0,5
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Wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sgi%g)ggg\l/\?e
ey zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %6)
ogolem 51171 0 100 32 18 36 22
w tym:
z licedw
ogolnoksztatcacych 42718 0 100 38 28 40 22
z technikow 8 453 0 82 13 10 15 10

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.



NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
NI . o wykenania
sadania Wymagania ogélne Wymagania szczegotowe zadania
(%)
V. Rozumowanie i argumentacja. I. Budowa chemiczna organizmow.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Zagadnienia ogolne. Zdajacy:
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 4) wyjasnia znaczenie wody dla
przyczynowo-skutkowe [...]. organizmow, opierajac si¢ na jej
I. Poznanie §wiata organizmow wilasciwosciach fizyczno-chemicznych.
na roéznych poziomach organizacji zycia. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia cztowieka.
1. |1 procesy i zjawiska biologiczne [...]. 2. Homeostaza organizmu cztowieka. 28
Il. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | Zdajacy:
budowy i funkcjonowania organizmu 1) przedstawia mechanizmy [...]
ludzkiego. Zdajacy objasnia odpowiedzialne za utrzymanie
funkcjonowanie organizmu ludzkiego wybranych parametrow srodowiska
na roznych poziomach ztozonosci [...]. wewnetrznego na okreslonym poziomie
(wyjasnia regulacje statej temperatury
ciata [...]).
V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy:
informacje [...], formutuje 4) opisuje budowe i funkcje
i przedstawia opinie zwigzane mitochondriow [...], podaje argumenty
z omawianymi zagadnieniami na rzecz ich endosymbiotycznego
2.1 biologicznymi, dobierajac racjonalne pochodzenia. 22
argumenty.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje.
|. Poznanie $wiata organizméw 1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
na réznych poziomach organizacji zycia. | Zdajacy:
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 4) opisuje budowg i funkcje
procesy [...] biologiczne, przedstawia mitochondriow [...].
zwigzki miedzy strukturg a funkcja 1. Metabolizm.
2. na réznych poziomach organizacji zycia | 3. Oddychanie wewnatrzkomoérkowe.
22 | [...]. Zdajacy: 34
3) opisuje na podstawie schematu
przebieg [...] tancucha oddechowego;
podaje miejsce zachodzenia tych
proces6w w komorce
4) wyjasnia [...] mechanizm syntezy
ATP.
1. Poznanie $wiata organizmow I11. Metabolizm.
na réznych poziomach organizacji zycia. 3. Oddychanie wewnatrzkomorkowe.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia Zdajacy:
procesy [...] biologiczne. 4) wyjasnia zasad¢ dzialania tancucha
2.3 | v/, Rozumowanie i argumentacja. oddechowego i mechanizm syntezy 27
Zdajacy objasnia i komentuje ATP.
informacje, odnosi si¢ krytycznie
do przedstawionych informacji [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Enzymy. Zdajacy:
3. | 3.1 | informacje [...], formutuje 1) podaje charakterystyczne cechy 23
1 przedstawia opinie zwigzane budowy enzymu biatkowego
z omawianymi zagadnieniami 4) podaje przyktady réznych sposobow
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biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, porownuje

i przetwarza informacie.

regulacji aktywnosci enzymow
w komorce (inhibicja kompetycyjna
i niekompetycyjna [...]).

3.2

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], formutuje

i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...].
I. Poznanie $wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...].

I11. Metabolizm.

1. Enzymy. Zdajacy:

2) opisuje przebieg katalizy
enzymatycznej

3) [...] okresla czynniki warunkujace ich
aktywno$¢ ([...] obecnos¢ inhibitorow

[...]).

24

41

I. Poznanie §wiata organizméw

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] opisuje organizmy
[...], przedstawia zwiazki miedzy
strukturg a funkcja [...].

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], formutuje

i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy:
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje

[..]

I. Budowa chemiczna organizmow.
3. Lipidy. Zdajacy:

2) rozroznia lipidy (fosfolipidy [...]),
podaje ich wlasciwosci [...].

57

4.2

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych zrodet.

I. Poznanie §wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia zwigzki
miedzy strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia [...].

II. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy:

2) opisuje btony komorki, wskazujac
na zwigzek migdzy budows a funkcja
peiniong przez blony.

53

4.3

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].

I. Poznanie §wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia zwigzki
miegdzy strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia [...].

II. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy:

2) opisuje btony komorki, wskazujac
na zwigzek miedzy budowg a funkcja
petniona przez blony.

36

II1. Pogtebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy [...]
formutuje problemy badawcze [...],

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.
6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek

48
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okresla warunki doswiadczenia [...]. 1 organéw. Zdajacy:
I. Poznanie $wiata organizmow 4) opisuje modyfikacje organow roslin
na réznych poziomach organizacji zycia. (korzeni, lisci, todygi) jako adaptacje
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia do bytowania w okreslonych warunkach
zalezno$ci miedzy organizmem srodowiska.
a srodowiskiem [...].
II1. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje wnioski 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
z przeprowadzonych obserwacji i organdw. Zdajacy:
i dos§wiadczen. 4) opisuje modyfikacje organow roslin
5.2 I. Poznanie $wiata organizmow (korzeni, lisci, todygi) jako adaptacje 38
na réznych poziomach organizacji zycia. do bytowania w okreslonych warunkach
Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia srodowiska.
zalezno$ci miedzy organizmem
a srodowiskiem [...].
I11. Poglebienie znajomos$ci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje problemy badawcze [...]. 9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
6.1 | I. Poznanie $wiata organizmow 2) przedstawia role hormonow 47
na réznych poziomach organizacji ro$linnych w funkcjonowaniu roliny
zycia. Zdajacy [...] przedstawia [...].
i wyjasnia procesy [...] biologiczne.
I11. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad roznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje problemy badawcze [...], 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
okresla warunki do§wiadczenia [...], i organow. Zdajacy:
formutuje wnioski 1) przedstawia charakterystyczne cechy
z przeprowadzonych obserwacji budowy tkanek roslinnych (tworczej
i do$wiadczen. [..D
6.2 | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 3) analizuje budowg anatomiczng 84
i tworzenie informacji. Zdajacy organéw roslinnych: pierwotng [...],
odczytuje [...] i przetwarza informacje. | budowg [...] todygi rosliny
6 dwulisciennej [...].

' 9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
2) przedstawia rolg¢ hormonow
ro$linnych w funkcjonowaniu rosliny
[...]

6.3 | III. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad roznorodnos$ci

badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.

formutuje wnioski 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek

z przeprowadzonych obserwacji i organow. Zdajacy:

i do$wiadczen. 1) przedstawia charakterystyczne cechy

V. Rozumowanie i argumentacja. budowy tkanek roslinnych (tworczej

Zdajacy objasnia i komentuje L.D

informacje [...], wyjasnia zaleznosci 3) analizuje budowe anatomiczng 22

przyczynowo-skutkowe [...]. organéw roslinnych: pierwotna [...]

I. Poznanie §wiata organizméw todygi ro$liny dwuli$ciennej [...].

na réznych poziomach organizacji zycia. 9. Ro$liny — reakcja na bodzce. Zdajacy:

Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 2) przedstawia rol¢ hormonow

procesy [...] biologiczne. ro$linnych w funkcjonowaniu rosliny
[...]

I. Poznanie $wiata organizméw IV. Przeglad réznorodnosci

na réznych poziomach organizacji zycia. | organizméw.

Zdajacy opisuje [...] organizmy, 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:

7. | 7.1 | przedstawia i wyjasnia procesy 2) opisuje budowe kwiatu 17

i zjawiska biologiczne [...]. okrytonasiennych [...].
3) przedstawia powstawanie
gametofitéw meskiego i zenskiego...].
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I. Poznanie $wiata organizméw IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji zycia. organizmow.
Zdajacy opisuje [...] organizmy, 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy 2) opisuje budowe kwiatu
i zjawiska biologiczne [...]. okrytonasiennych, przedstawia jej
7.2 | V. Rozumowanie i argumentacja. roznorodnosé [...]. 52
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, formuluje i przedstawia
opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty [...].
V. Zdajacy objasnia i komentuje IV. Przeglad réznorodnosci
informacje [...], wyjasnia zaleznoSci organizmow.
przyczynowo-skutkowe [...]. 8. Rosliny — rozmnazanie sie. Zdajacy:
I. Poznanie $wiata organizmow 2) opisuje budowe kwiatu
na réznych poziomach organizacji zycia. okrytonasiennych, przedstawia jej
73 |y | oS . o 55
jacy [...] przedstawia i wyjasnia réznorodno$é i wykazuje, ze jest ona
procesy i zjawiska biologiczne, zZwigzana ze sposobami zapylania.
przedstawia zwiazki migdzy struktura
a funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia [...].
I. Poznanie §wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji zycia. organizmow.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 13. Poréwnanie struktur zwierzat
procesy i zjawiska biologiczne [...]. odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
V. Rozumowanie i argumentacja. czynnosci zyciowych. Zdajacy:
8.1 Zdajacy objasnia i komentuje 7) podaje przyktady regulacji "
informacje [...]. hormonalnej u zwierzat na przyktadzie
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie przeobrazenia u owadow.
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
8. informacje [...], wyjasénia zaleznosci 13. Poréwnanie struktur zwierzat
przyczynowo-skutkowe [...]. odpowiedzialnych za realizacje réznych
I. Poznanie $wiata organizméw czynnosci zyciowych. Zdajacy:
na réznych poziomach organizacji 7) podaje przyktady regulacji
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy, | hormonalnej u zwierzgt na przyktadzie
8.2 | przedstawia i wyjasnia procesy przeobrazenia u owadow. 14
i zjawiska biologiczne [...]. VII. Ekologia.
3. Zaleznos$ci migdzygatunkowe.
Zdajacy:
6) przedstawia skutki presji populacji
zjadajacego (drapieznika, roslinozercy
lub pasozyta) na populacj¢ zjadanego
[...]
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | 1) wymienia cechy charakterystyczne
1 przedstawia opinie zwigzane ryb, [...] w powigzaniu ze Srodowiskiem
z omawianymi zagadnieniami i trybem zycia
9. | 9.1 | biologicznymi, dobierajac racjonalne 2) opisuje przebieg czynnosci 55
argumenty. zyciowych, w tym rozmnazanie si¢
I. Poznanie $§wiata organizmow i rozwdj grup wymienionych w pkt. 1.
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne [...],
przedstawia i wyjasnia zaleznosci
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migdzy organizmem a srodowiskiem
[.-]-

IV Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje

[..].

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, formuluje i przedstawia
opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty [...].
IV Poszukiwanie, wykorzystanie

IV. Przeglad roznorodnosci
organizmow.

12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:

1) wymienia cechy charakterystyczne
ryb [...].

13. Poréwnanie struktur zwierzat
odpowiedzialnych za realizacje réznych

argumenty.

I. Poznanie $wiata organizméw

na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia zwiazki
miegdzy strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia,

odpowiedzialnych za realizacje roznych
czynnosci zyciowych. Zdajacy:

4) wymienia rodzaje zmystow
wystepujace u zwierzat, wymienia
odbierane bodzce, okresla odbierajace je
receptory i przedstawia ich funkcje.

9.2 i tworzenie informacji. Zdajacy czynnosci zyciowych. Zdajacy: 26
odczytuje [...] i przetwarza informacje. | 2) opisuje rozne rodzaje powtok ciata
I. Poznanie $wiata organizmow zwierzat.
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy opisuje [...] organizmy [...],
przedstawia i wyjasnia procesy
biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
do przedstawionych informagji [...]. 1) wymienia cechy charakterystyczne
I. Poznanie $wiata organizmow [...] gadow, ptakow [...].
na réznych poziomach organizacji zycia. 13. Poréwnanie struktur zwierzat
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia odpowiedzialnych za realizacje réznych
procesy [...] biologiczne [...], czynnosci zyciowych. Zdajacy:
0.3 | przedstawia zwigzki migdzy struktura 2) opisuje rozne rodzaje powlok ciata 26
a funkcja na réznych poziomach zwierzat.
organizacji zycia [...]. X. Ewolucja.
5. Pochodzenie i rozwoj zycia na Ziemi.
Zdajacy:
3) [...] podaje przyktady konwergencji
i dywergencji; identyfikuje
konwergencje i dywergencje
na podstawie [...] rysunku, opisu [...].
1. Poznanie $wiata organizméw IV. Przeglad roznorodnos$ci
na réznych poziomach organizacji zycia. organizmow.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
procesy i zjawiska biologiczne [...], 1) wymienia cechy charakterystyczne
10.1 | przedstawia zwigzki migdzy struktura ryb [...], ptakéw [...] w powigzaniu 72
a funkcja na réznych poziomach ze $rodowiskiem i trybem Zycia.
organizacji zycia, przedstawia
1 wyjasnia zalezno$ci miedzy
organizmem a $rodowiskiem [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
10. Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, [...] wyjasnia zaleznos$ci 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | 1) wymienia cechy charakterystyczne
i przedstawia opinie zwigzane ryb [...], ptakow [...] w powigzaniu
z omawianymi zagadnieniami ze $rodowiskiem i trybem zycia.
10.2 | biologicznymi, dobierajac racjonalne 13. Porownanie struktur zwierzat 24
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przedstawia i wyjasnia zaleznosci
migdzy organizmem a srodowiskiem

[.].

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
czlowieka.

8. Uktad wydalniczy. Zdajacy:

1) [...] wymienia substancje, ktore sa

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na roznych poziomach ztozonosci,
dostrzega zwigzki miedzy struktura

a funkcja na kazdym z tych poziomow.

11.1 | na réznych poziomach ztozonosci [...]. wydalane z organizmu cztowieka. 61
I. Poznanie §wiata organizmow
na roéznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia [...] procesy
[...] biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy:
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 5) wskazuje substraty i produkty
przyczynowo-skutkowe, [...], formutuje | gtéwnych szlakow i cykli
i przedstawia opinie zwigzane metabolicznych ([...] cykl mocznikowy).
z omawianymi zagadnieniami V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
biologicznymi, dobierajac racjonalne cztowieka.
argumenty. 8. Uktad wydalniczy. Zdajacy:

11.2 | II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | 1) wyjasnia istote procesu wydalania 20
budowy i funkcjonowania organizmu oraz wymienia substancje, ktore sg

1L ludzkiego. Zdajacy objasni dal izmu czlowiek

udzkiego. Zdajacy objasnia wydalane z organizmu czlowieka.
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na roznych poziomach ztozonosci [...].
I. Poznanie §wiata organizméw
na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia
i wyjasnia procesy [...] biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 13. Poréwnanie struktur zwierzat
przyczynowo-skutkowe, formutuje odpowiedzialnych za realizacje réznych
i przedstawia opinie zwigzane czynnosci zyciowych. Zdajacy:
z omawianymi zagadnieniami 14) wyjasnia istote procesu wydalania

113 biologicznymi, dobierajac racjonalne oraz wskazuje substancje, ktore sg 26
argumenty. wydalane z organizmow réznych
1. Poznanie $wiata organizméw zwierzat, w powigzaniu ze $rodowiskiem
na réznych poziomach organizacji zycia. ich zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy objasnia i komentuje cztowieka.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 3. Uktad ruchu. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje 1) analizuje budowe szkieletu cztowieka.
i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne

12. | 12.1 | argumenty. 39
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V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], wyjasnia zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowe [...], formuluje
i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
czlowieka.

3. Uktad ruchu. Zdajacy:

1) analizuje budowe szkieletu cztowieka
2) analizuje budowe roéznych potaczen
kosci (stawy, szwy, chrzastkozrosty) pod
wzgledem pelnionej funkcji oraz

IV Poszukiwanie, wykorzystanie
1 tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje.

soli, obecnos¢ inhibitorow lub
aktywatorow).

12.2 | argumenty. wymienia ich przyktady. 55
II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwigzki miedzy strukturg
a funkcja na kazdym z tych poziomow.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy objasnia i komentuje czlowieka.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 5. Uktad oddechowy. Zdajacy:
131 do przedstawionych informacji [...]. 3) przedstawia mechanizm wymiany 60
"= | IV Poszukiwanie, wykorzystanie gazowej w tkankach i w ptucach [...]
i tworzenie informacji. Zdajacy 4) okresla role krwi w transporcie tlenu
odczytuje [...] i przetwarza informacje i dwutlenku wegla.
[...]
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy:
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 5) wskazuje substraty i produkty
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | gtéwnych szlakow i cykli
i przedstawia opinie zwigzane metabolicznych [...].
z omawianymi zagadnieniami V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
13. biologicznymi, dobierajac racjonalne cztowieka.
13.2 argumenty. 3. Uktad ruchu. Zdajacy: 16
"= | 1I Poglebienie wiadomosci dotyczgcych | 7) analizuje procesy pozyskiwania
budowy i funkcjonowania organizmu energii w migéniach ([...] oddychanie
ludzkiego. Zdajacy objasnia tlenowe) [...].
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 5. Uktad oddechowy. Zdajacy:
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | 3) przedstawia mechanizm wymiany
gazowej w tkankach i w plucach [...]
4) okresla role krwi w transporcie tlenu
i dwutlenku wegla.
II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu czlowieka.
13.3 | ludzkiego. Zdajgcy objasnia 5. Uktad oddechowy. Zdajacy: 30
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 4) okresla role krwi w transporcie tlenu
na réznych poziomach ztozonosci [...]. i dwutlenku wegla.
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczgcych | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu czlowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 4. Uktad pokarmowy i przebieg
14.1 | funkcjonowanie organizmu ludzkiego procesdw trawiennych. Zdajacy: 71
na réznych poziomach ztozonosci [...]. 3) przedstawia [...] proces trawienia,
wchtaniania i transportu [...] cukrow
[..]
14. I11. Pogtebienie znajomosci metodyki I11. Metabolizm.
badan biologicznych. Zdajacy [...] 1. Enzymy. Zdajacy:
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 3) [...] okresla czynniki warunkujace ich
142 obserwacji i dos$wiadczen. aktywnos¢ (temperatura, pH, st¢zenie 35
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II1. Pogtebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy planuje
[...] doswiadczenia biologiczne [...],
okresla warunki doSwiadczenia [...],
formutuje wnioski z przeprowadzonych
obserwacji i do§wiadczen.

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Zdajacy:

1) przedstawia budowg i podaje
wlasciwosci weglowodanow; rozréznia
monosacharydy, disacharydy

i polisacharydy.

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

2) wyjasnia, czym zajmuje si¢ inzynieria
genetyczna, oraz podaje przyktady jej
zastosowania, wyjasnia, co to jest

14.3 111 etap edukacyjny. 43
Zalecane doswiadczenia i obserwacje.
Zdajacy:
1) planuje i przeprowadza oswiadczenie:
e) sprawdzajace obecnos¢ skrobi
w produktach spozywczych.
IV Poszukiwanie, wykorzystanie I11. Metabolizm.
i tworzenie informacji. Zdajacy 1. Enzymy. Zdajacy:
odczytuje [...] i przetwarza informacje 4) podaje przyktady réznych sposoboéw
[...] regulacji aktywnosci enzymow
V. Rozumowanie i argumentacja. w komorce (]...] fosforylacja /
Zdajacy objasnia i komentuje defosforylacja [...]).
15. 1 15. informacje [...]. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu 13
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | cztowieka.
budowy i funkcjonowania organizmu 12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
ludzkiego. Zdajacy objasnia 2) [...] przedstawia rolg hormonéw
funkcjonowanie organizmu ludzkiego w regulacji procesow zyciowych.
na roznych poziomach ztozonosci [...].
I1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu czlowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
funkcjonowanie organizmu ludzkiego Zdajacy:
na roznych poziomach ztozonosci [...]. 1) przedstawia mechanizmy i narzady
IV Poszukiwanie, wykorzystanie odpowiedzialne za utrzymanie
i tworzenie informacji. Zdajacy wybranych parametrow srodowiska
16. | 16. odczytuje [...] 1 przetwarza informacje. | wewnetrznego na okreslonym poziomie 50
[...] np. stezenia glukozy we krwi [...].
12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
5) wyjasnia mechanizm
antagonistycznego dziatania niektorych
hormondéw na przyktadzie insuliny
i glukagonu [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy [...] formutuje i przedstawia 3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
opinie zwigzane z omawianymi Zdajacy:
zagadnieniami biologicznymi, 3) przedstawia proces potranskrypcyjnej
dobierajac racjonalne argumenty. obrobki RNA u organizmow
1. Poznanie $wiata organizméow eukariotycznych
na réznych poziomach organizacji 5) porownuje struktur¢ genomu
17.1 zycia. Zdajacy [...] wyjasnia procesy prokariotycznego i eukariotycznego. 15
i zjawiska biologiczne. 8. Biotechnologia molekularna,
inzynieria genetyczna i medycyna
17. molekularna. Zdajacy:
2) przedstawia istote procedur inzynierii
genetycznej (izolacji i wprowadzania
obcego genu do organizmu).
V. Rozumowanie i argumentacja. IV etap edukacyjny — zakres
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie podstawowy.
do przedstawionych informacji, 1. Biotechnologia i inzynieria
17.2 | formutuje i przedstawia opinie zwigzane | genetyczna. Zdajacy: 30
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I. Poznanie §wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] wyjasnia procesy
i zjawiska biologiczne.

»organizm genetycznie zmodyfikowany
(GMO)” [...].

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].

1. Poznanie §wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji zycia.

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
Zdajacy:

1) wyjasnia sposob kodowania porzadku
aminokwaséw w biatku za pomoca

I. Poznanie $wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia

1 wyjasnia procesy [...] biologiczne [...],

jednogenowe i dwugenowe [...] oraz
okresla prawdopodobienstwo
wystapienia poszczegdlnych genotypow
i fenotypow w pokoleniach potomnych.

18.1 Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia kolejnosci nukleotydow w DNA, 25
procesy [...] biologiczne. postuguje si¢ tabelg kodu genetycznego.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy:
i tworzenie informacji. Zdajacy 5) rozréznia mutacje genowe: punktowe
odczytuje [...] i przetwarza informacje. | [...] i okre$la ich mozliwe skutki.
18. V. Rozumowanie i argumentacja. I. Budowa chemiczna organizmdw.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 4. Biatka. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | 1) opisuje budowg aminokwasow (wzor
i przedstawia opinie zwigzane ogoblny, grupy funkcyjne)
z omawianymi zagadnieniami 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3-i 4-
18.2 | biologicznymi, dobierajac racjonalne rzedowa biatek. 18
argumenty. VI. Genetyka i biotechnologia.
I. Poznanie §wiata organizméw 6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy:
na réznych poziomach organizacji 5) rozréznia mutacje genowe: punktowe
zycia. Zdajacy [...] przedstawia [...]1 okresla ich mozliwe skutki.
i wyjasnia procesy [...] biologiczne.
I. Poznanie §wiata organizmow VI. Genetyka i biotechnologia.
na réznych poziomach organizacji 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
zycia. Zdajacy [...] przedstawia 3) zapisuje i analizuje krzyzoéwki
19.1 | i wyjasnia procesy [...] biologiczne. jednogenowe i dwugenowe [...]. 60
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje.
I. Poznanie $wiata organizmow VI. Genetyka i biotechnologia.
na réznych poziomach organizacji 6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy:
zycia. Zdajacy [...] przedstawia 1) okresla zrodta zmiennosci
i wyjasnia procesy [...] biologiczne [...], | genetycznej (mutacje, rekombinacja)
19.2 wskazuje zrodta réznorodnosci 4) podaje przyktady zachodzenia 29
"“ | biologicznej i jej reprezentacje rekombinacji genetycznej (mejoza).
na poziomie genetycznym.
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznoS$ci
przyczynowo-skutkowe [...].
19. V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...]. 4) opisuje sprzezenia genow (w tym
sprzezenia z plcig) 1 przedstawia
19.3 sposoby ich mapowania na 19
chromosomie.
6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy:
1) okresla zrodta zmiennosci
genetycznej (mutacje, rekombinacja).
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy [...] komentuje informacje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
[...], wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- | 2) przedstawia i stosuje prawa Mendla
19.4 skutkowe [...]. 3) zapisuje i analizuje krzyzowki 36
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wskazuje zrodta réznorodnosci
biologicznej i jej reprezentacije
na poziomie genetycznym [...].

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy [...] komentuje informacje
[...], wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo-
skutkowe [...].

I. Poznanie §wiata organizmow

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
3) zapisuje 1 analizuje krzyzowki
jednogenowe i dwugenowe

(z dominacjg [...] niezupelna [...]).

na réznych poziomach organizacji zycia.

Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
zaleznosci miedzy organizmem

w ekosystemie, przedstawia je w postaci
tancuchow [...] pokarmowych [...].

20.1 | na réznych poziomach organizacji 47
zycia. Zdajacy [...] przedstawia
i wyjasnia procesy [...] biologiczne
[...], wskazuje zrdédia roznorodnosci
biologicznej i jej reprezentacje
na poziomie genetycznym [...].
20 V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
' Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...]. 3) zapisuje 1 analizuje krzyzowki
I. Poznanie $wiata organizméw jednogenowe i dwugenowe (z dominacja
na réznych poziomach organizacji [...] niezupemng [...], postugujac sie
zycia. Zdajacy [...] przedstawia szachownicg Punnetta) oraz okre$la
20.2 | i wyjasnia procesy [...] biologiczne [...], | prawdopodobienstwo wystapienia 43
wskazuje zrodta réznorodnosci poszczegolnych genotypow i fenotypow
biologicznej i jej reprezentacje w pokoleniach potomnych.
na poziomie genetycznym[...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje.
V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Elementy genetyki populacji.
informacje, odnosi si¢ krytycznie Zdajacy:
do przedstawionych informacji [...], 5) przedstawia warunki, w ktorych
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- zachodzi dryf genetyczny i omawia jego
21. | 21. | skutkowe [...]. skutki. 46
1. Poznanie $wiata organizméw
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne [...], wskazuje
zrodta roznorodnoscei biologicznej [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. 111 etap edukacyjny.
Zdajacy objasnia i komentuje I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
informacje [...], formutuje sposoby identyfikacji i przeglad
i przedstawia opinie zwigzane roznorodno$ci organizmoéw. Zdajacy:
z omawianymi zagadnieniami 1) [...] przedstawia zasady systemu
biologicznymi, dobierajac racjonalne klasyfikacji biologicznej (]...] jednostki
argumenty. taksonomiczne, podwojne nazewnictwo)
22.1 I. Poznanie §wiata organizmow IV etap ksztatcenia — zakres 14
na réznych poziomach organizacji rozszerzony.
zycia. Zdajacy [...] porzadkuje [...] IV. Przeglad réznorodnosci organizméw
22. organizmy [...]. 1. Zasady klasyfikacji i sposoby
IV Poszukiwanie, wykorzystanie identyfikacji organizméw. Zdajacy:
1 tworzenie informacji. Zdajacy 2) porzadkuje hierarchicznie
odczytuje [...] i przetwarza informacje. | podstawowe rangi taksonomiczne.
IV Poszukiwanie, wykorzystanie VII. Ekologia.
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Struktura i funkcjonowanie
odczytuje [...] i przetwarza informacje. | ekosystemu. Zdajacy:
22.2 | 1 Poznanie $wiata organizmow 3) okresla role zalezno$ci pokarmowych 17
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a srodowiskiem [...].

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], formutuje

i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

| Poznanie §wiata organizmow

VII. Ekologia.

3. Zaleznos$ci migdzygatunkowe.
Zdajacy:

1) przedstawia zrodto konkurencji
migdzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez réozne organizmy
z tych samych zasoboéw Srodowiska.
4. Struktura i funkcjonowanie

przyrody i srodowiska oraz zna i rozumie
zasady zréwnowazonego rozwoju [...].
I. Poznanie $wiata organizmow

zagrozenia. Zdajacy:
6) [...] przedstawia prawne formy
ochrony przyrody w Polsce [...].

22.3 | naréznych poziomach organizacji zycia. ekosystemu. Zdajacy: 54
Zdajacy [...}-przedstawia i wyjasnia 3) okresla role zaleznosci pokarmowych
procesy i zjawiska biologiczne [...], w ekosystemie [...].
przedstawia i wyjasnia zaleznoSci
miedzy organizmem a $srodowiskiem
[...]
IV Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje.
V. Rozumowanie i argumentacja. VIII. Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy:
informacie. 6) uzasadnia koniecznos$¢ stosowania
V1. Postawa wobec przyrody ochrony czynnej dla zachowania
i srodowiska. Zdajacy rozumie wybranych gatunkow i ekosystemow.
22.4 | znaczenie ochrony przyrody IV etap edukacyjny — zakres 12
i srodowiska oraz zna i rozumie zasady | podstawowy.
zréwnowazonego rozwoju. 2. Réznorodno$é biologiczna i jej
zagrozenia. Zdajacy:
6) przedstawia roznice miedzy ochrong
bierng a czynna.
I. Poznanie $wiata organizmow VII. Ekologia.
na réznych poziomach organizacji zycia. | 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy:
Zdajacy [...] wyjasnia procesy 3) przedstawia rolg organizmow
i zjawiska biologiczne [...]. o waskim zakresie tolerancji na czynniki
23.1 VI. Postawa wobec przyrody srodowiska w monitorowaniu jego 80
i srodowiska. Zdajacy rozumie zmian, zwlaszcza powodowanych przez
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Komentarz

Egzamin maturalny z biologii w nowej formule okazat si¢ dla zdajacych egzaminem trudnym. Sredni
wynik egzaminu tegorocznych absolwentow wynosi 36% 1 jest nizszy niz wynik egzaminu w roku
ubieglym (43%). Jedng z przyczyn nizszych tegorocznych wynikow jest bardzo niski wynik uzyskany
przez absolwentow technikdw, ktorzy do egzaminu w nowej formule przystepowali w tym roku po raz
pierwszy. Sredni wynik tych zdajacych, ktorzy stanowili prawie 1/5 wszystkich absolwentow
przystepujacych do egzaminu maturalnego w nowej formule, wynosi 15%, podczas gdy sredni wynik
absolwentow licedw ogolnoksztatcgcych miesci si¢ w granicach poréwnywalnosci i wynosi 40%.

Zgodnie z zatozeniami nowej formuly egzaminu w arkuszu egzaminacyjnym, podobnie jak w roku
ubieglym, przewazaly zadania sprawdzajgce umiejetnosci ztozone i wymagajace integrowania wiedzy
z roéznych dziatéw biologii, co wykluczalo postugiwanie si¢ jedynie wiedza encyklopedyczng czy
fragmentaryczng zdajacego, na rzecz posiadania bardziej ugruntowanej wiedzy i wykazania sig¢
rozumieniem wiadomosci.

Wiekszo$¢ zadan sktadata sie z kilku polecen odnoszacych si¢ do tego samego materialu zrédtowego,
laczacych wymagania z réznych obszaréw wymagan ogélnych podstawy programowej. Zadania
sprawdzajgce wiadomosci i umiejetnosci dotyczgce budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego
(poziom wykonania zadan w obszarze — 53%), a takze zadania sprawdzajace wiadomosci dotyczace
roéznorodnosci organizmow (poziom wykonania zadan w obszarze — 50%) byly dla zdajacych egzamin
umiarkowanie trudne. Podobnie jak w roku ubieglym trudne okazaly si¢ zadania sprawdzajace
umiejetno$¢ rozumowania i argumentacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 31%) oraz zadania
sprawdzajace umiej¢tno$ci z zakresu metodyki badan biologicznych (poziom wykonania zadan
w obszarze — 45%). Najtrudniejsze jednak okazato si¢ dla maturzystow zadanie dotyczgce postawy
wobec przyrody i $rodowiska (poziom wykonania — 19%) oraz zadania sprawdzajace umiejgtnosci
wykorzystania i tworzenia informacji (poziom wykonania zadah w obszarze — 24%).

1. Analiza jako$ciowa zadan

Wiadomos$ci 1 umiejetno$ci z obszaru I wymagania ogoélnego (poznanie §wiata organizméw
na réznych poziomach organizacji Zycia) sprawdzane byly za pomoca 10 zadan, za ktére zdajacy
mogli otrzymac¢ 10 punktow. Najtatwiejszym zadaniem z obszaru tego wymagania byto zadanie 23.1.,
rozwigzane poprawnie przez 80% tegorocznych maturzystow — zadanie zamknigte, sprawdzajace
wiadomosci z ekologii, w ktorym nalezato zaznaczy¢ w tabeli dwa okreslenia definiujace gatunki
wskaznikowe. Latwe dla zdajacych okazaty si¢ rowniez dwa inne zadania z tego obszaru — zadanie
8.1. (poziom wykonania — 77%), polegajace na okresleniu, na podstawie przedstawionych informacji,
skutkow produkcji hormonu juwenilnego podczas ostatniego stadium larwalnego owada, oraz zadanie
10.1. (poziom wykonania — 72%), w ktorym nalezato okresli¢, ze optywowy ksztalt ciata jest wspolng
cechg budowy bedaca przystosowaniem do zmniejszania oporu srodowiska u ryby i ptaka, ktére byty
przedstawione na zdjgciach. Latwos¢ wymienionych zadan najprawdopodobniej byta efektem tego,
ze udzielenie odpowiedzi wynikato bezposrednio z materiatu zrodtowego tych zadan.

Trudne natomiast okazaty si¢ dwa zadania zamkniete (2.2. i 2.3.), sprawdzajace zrozumienie
funkcjonowania mitochondrium, a doktadniej — dzialajacej w nim syntazy ATP i wytwarzania ATP
z udziatem tego enzymu. Tylko 34% zdajacych poprawnie wskazalo miejsce wystgpowania aktywnej
syntazy ATP, a 27% zdajacych podkreslito wiasciwe okreslenia w zdaniu opisujacym dzialanie tego
enzymu w btonie wewngtrznej mitochondrium. Trudne byto réwniez zadanie zamknigte z genetyki —
zadanie 19.2. (poziom wykonania — 29%), dotyczace procesu Crossing-over, ktore zostato
zanalizowane w dalszej cze$ci komentarza (Problem ,,pod lupa”).

Najtrudniejszym zadaniem z obszaru tego wymagania, i jednocze$nie jednym z najtrudniejszych zadan
w catym arkuszu egzaminacyjnym, byto zadanie 7.1. (poziom wykonania — 17%), ktérego rozwigzanie
wymagato znajomosci budowy kwiatu okrytonasiennych. Zadanie to polegato na przyporzadkowaniu
liter, ktérymi na rysunku oznaczone byly elementy budowy kwiatu, do trzech wymienionych struktur
(okwiat, struktura, w ktorej powstaja mikrospory i struktura, z ktorej powstaje owocnia). Zaskakujace
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jest, ze zdajagcym duza trudno$¢ sprawilo poprawne wskazanie elementow tworzacych okwiat —
zazwyczaj przyporzadkowywali zbyt wiele elementow, dodajac do ptatkow korony i dziatek kielicha
jeszcze dno kwiatowe, a czasem nawet zalagzni¢ slupka. Najwiecej jednak btednych odpowiedzi
pojawilo si¢ przy wyborze struktury, z ktérej powstaje owocnia. Maturzysci czesto wskazywali
jedynie dno kwiatowe, pomijajac zalgzni¢. Tak niska rozwigzywalnos$¢ tego zadania jest niepokojaca,
poniewaz sprawdzato ono podstawowe wiadomosci z zakresu botaniki, a rysunek kwiatu, do ktorego
nalezalo odnie$¢ rozwigzania — byt typowy.

Do tego samego rysunku odnosito si¢ rowniez zadanie 7.2., ktére okazato si¢ umiarkowanie trudne
(poziom wykonania — 52%). Podobnie jak poprzednie wymagato ono podstawowej wiedzy
botanicznej — nalezato rozpoznaé, czy przedstawiony na schemacie kwiat jest jednopiciowy, czy
obuptciowy oraz przedstawi¢ uzasadnienie odnoszace si¢ do jego budowy. Wiekszos¢ odpowiedzi
zawierata poprawne wskazanie obupiciowo$ci, jednak podanie poprawnego uzasadnienia, czyli
wskazanie na obecno$¢ stupka i precikow, okazalo si¢ znacznie trudniejsze. Niepoprawne odpowiedzi
zdajacych najczesciej polegaty na podawaniu ogdlnej definicji obuplciowosci lub odnosity si¢ do
powstawania w precikach gamet meskich, albo do cech niewidocznych na rysunku. Wiele byto
rowniez odpowiedzi $wiadczacych o zupelnym braku wiadomo$ci dotyczacych budowy i cyklu
rozwojowego roslin okrytonasiennych, np.:

Kwiat jest obuplciowy, poniewaz zawiera gametofit meski i Zenski.

Kwiat jest obupitciowy, poniewaz zawiera lagiewke pytkowq i preciki.

Kwiat jest jednoplciowy, poniewaz zapylany jest przez pszczoly lub inne owady.

Wymaganie og6lne II, obejmujace poglebione wiadomosci dotyczace budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego, reprezentowane bylo w arkuszu przez 4 zadania, za ktére mozna byto
otrzyma¢ 4 punkty, aczkolwiek, tresci dotyczace organizmu cztowieka realizowane byly roéwniez
w obrebie innych wymagan ogélnych. Poziom wykonania zadan w tym obszarze (53%) byt najwyzszy
sposrod zadan reprezentujacych szes¢ wymagan ogolnych, ale nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze za ich
pomocg sprawdzane byly wylgcznie elementarne wiadomosci. Jedno zadanie okazalo si¢ tatwe dla
tegorocznych maturzystow, dwa — umiarkowanie trudne, a tylko jedno zadanie byto trudne.

W zadaniu 14.1. (poziom wykonania — 71%) wiekszo$¢ zdajacych poprawnie podata, ze enzymem
znajdujacym si¢ w S$linie, ktory rozklada skrobie jest amylaza $linowa. Trudniejsze okazato sie
wskazanie mocznika jako glownego produktu azotowej przemiany materii wydalanego z organizmu
cztowieka (zadanie 11.1. — poziom wykonania — 61%). Natomiast tylko potowa zdajacych poprawnie
uzupetnita, wydawatoby sig, prosty schemat (zadanie 16.) ilustrujacy mechanizm antagonistycznego
dzialania insuliny i1 glukagonu, na ktorym nalezalo podkres§li¢ wlasciwe nazwy narzadow
wydzielajacych te hormony i wlasciwe okreslenia poziomu glukozy we krwi.

Najtrudniejszym zadaniem z obszaru tego wymagania byto zadanie 13.3. (poziom wykonania — 30%),
w ktorym zdajacy mieli poda¢ inng niz jon wodorowegglanowy posta¢, w jakiej jest transportowany
dwutlenek wegla we krwi cztowieka. Najprostsze poprawne rozwigzania polegaly na okresleniu,
ze jest on fizycznie rozpuszczony w osoczu lub przylaczany do hemoglobiny. Najczesciej wystepujaca
btedna odpowiedz to podawanie, ze jest on transportowany w postaci karboksyhemoglobiny, ktora jest
zwigzkiem powstajacym po przylaczeniu do hemoglobiny tlenku wegla, czyli czadu. Pojawiaty sie
réwniez inne niewlasciwe nazwy, takie jak karbamylohemoglobina. Nalezy podkresli¢, ze byto to
jednocze$nie zadanie, ktore dos¢ czgsto maturzysci pozostawiali bez rozwigzania (ponad 20% frakcja
opuszczen), co wskazuje na braki wiedzy w tym zakresie.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato si¢ siedem zadan z obszaru III wymagania ogolnego
(znajomos¢ metodyki badan biologicznych), za ktore mozna byto uzyska¢ 7 punktéw. Sze§¢ zadan
okazato si¢ trudnych, a tylko jedno — zadanie 6.2. — bylo fatwe (poziom wykonania — 84%) i okazato
si¢ nie tylko najlatwiejszym zadaniem z tego obszaru, ale takze najtatwiejszym zadaniem w arkuszu
egzaminacyjnym. Jest to zadanie zamknigte typu ,,prawda-fatsz” i sprawdzato umiejetnos¢ analizy
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przedstawionych w formie wykresu wynikow doswiadczenia, ktore dotyczylo badania wptywu
roznego stgzenia auksyny (IAA) na wzrost wydtuzeniowy fragmentow epikotyli grochu.

Zadanie 6.1. (poziom wykonania — 47%) polegalo na sformutowaniu problemu badawczego tego
doswiadczenia — podstawowej umiejgtnosci z zakresu metodyki badan biologicznych sprawdzanej na
egzaminie maturalnym. Najczestszg przyczyng nieuzyskania punktu przez maturzystow byto
formutowanie problemu badawczego nieodnoszacego si¢ bezposrednio do przedstawionego
do$wiadczenia, np. nieuwzgledniajacego warunkéw do$wiadczenia — stezenia auksyn lub celu badania
— przyrostu dtugosci fragmentoéw epikotyli, albo tez obu tych niezbednych w odpowiedzi elementow,
np. Czy IAA wplywa na przyrost diugosci epikotyli? lub Wplyw auksyn na dlugosé epikotyli.

Pojawiaty si¢ rowniez btedy polegajace na formutowaniu problemu dotyczacego wzrostu todygi albo
tez catej rosliny, np. Wphw stezenia auksyn na przyrost diugosci rosliny, nie zwazajac na to,
ze do doswiadczenia uzyto fragmentow epikotyli.

Trzecie zadanie odnoszace si¢ do tego doSwiadczenia (zadanie 6.3.) okazalo si¢ najtrudniejsze
(poziom wykonania — 22%), prawdopodobnie dlatego ze jego celem bylo sprawdzenie zrozumienia
wyniku uzyskanego w probie kontrolnej — nalezato poda¢ przyczyne wydluzenia si¢ fragmentow
epikotyli umieszczonych w wodzie bez dodatku auksyny. Do poprawnego rozwigzania konieczna byta
wlasciwa interpretacja informacji zawartych w materiale zrodlowym o przebiegu i wynikach
eksperymentu oraz wykorzystanie wlasnej wiedzy dotyczacej roli i sposobu dzialania auksyn
w reakcjach wzrostowych organdéw roslinnych. Poprawna odpowiedz powinna wskazywac
na obecnos¢ endogennych auksyn we fragmentach epikotyli, ale tylko 22% zdajacych wskazalo taka
przyczyng. Niektorzy maturzysci odnosili si¢ do auksyn, ale nie potrafili poda¢ wlasciwej przyczyny
ich obecnosci we fragmentach epikotyli proby kontrolnej, np.:

Przycigcie fragmentu epikotyla w probie kontrolnej spowodowato spadek auksyn zgodnie

Z grawitacjq na ten fragment, co spowodowato jego przyrost na diugosc.

Fragmenty epikotyli w probie kontrolnej wydtuzajq sie, gdyz wzrost wydiuzeniowy epikotyli jest

naturalny, niepotrzebne sq do niego auksyny, gdyz auksyny tylko bardziej pobudzajq ten wzrost.

Wielu maturzystow wykazywato niezrozumienie procesow powodujacych wzrost dlugosci komorek
epikotyli — szczegblnie czesto pojawiat si¢ blad wynikajacy z przeSwiadczenia, ze w odcinku
podliscieniowym todygi wystepuje tkanka tworcza, ktorej podziaty byly przyczyng wydluzania si¢
epikotyli, np.
Epikotyl zawiera komorki merystematyczne, ktore dzielgc sie powodujq wzrost na diugosc. Brak
auksyny w podtozu wplywa tylko na zmniejszenie wzrostu na diugosé.

Inne niepoprawne odpowiedzi odnosily si¢ do roznych procesow metabolicznych, ktére mogly
zachodzi¢ w komorkach epikotyli, np.
Przyczyng wydtuzenia sie fragmentow epikotyli w probie kontrolnej byly procesy metaboliczne,
miedzy innymi oddychanie wewngtrzkomorkowe przeprowadzane przez komorki epikotyla.

Problem badawczy nalezato réwniez sformutowaé w zadaniu 5.1., ktéore miato podobny poziom
wykonania (48%). Dotyczyl on obserwacji dlugosci i szeroko$ci liSci bzu czarnego z krzewow
rosngcych na dwoch stanowiskach o réznym stopniu nastonecznienia.

Takze w tym przypadku formulowane przez zdajacych problemy badawcze nie odnosity si¢
bezposrednio do przedstawionej obserwacji. Niewlasciwie odpowiedzi najczesciej odnosily sie
ogolnie do celu i obiektu badan, np. do przyrostu lisci zamiast ich wielkosci lub tylko do jednego ich
wymiaru. Inne btedy wynikaty z niewlasciwego okreslenia czynnika — zamiast stopnia nastonecznienia
pojawialo sie ,S$wiatlo” lub ,stonce”, co nie uwzgledniato réznych stanowisk, na ktorych
przeprowadzono obserwacje.

Znacznie trudniejsze bylo sformutowanie poprawnego wniosku na podstawie przedstawionych
srednich wynikow pomiarow dtugosci i1 szerokosci lisci bzu czarnego — zadanie 5.2. (poziom
wykonania — 38%), drugiej waznej umiejetnosci sprawdzanej na egzaminie maturalnym.
Najczestszym bledem bylo precyzowanie wnioskow okreSlajacych zalezno$¢, np. Im wigksze
nastonecznienie tym bez czarny ma mniejsze liscie. Takie wnioski sa nieuprawnione, poniewaz
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zaleznosci nie mozna okre$la¢ na podstawie dwoch punktéow pomiarowych. Wielu zdajacych
popemialo takze biad polegajacy na odnoszeniu si¢ tylko do jednego stanowiska badan lub
nieuwzglednianiu nazwy badanego obiektu, czyli bzu czarnego, chociaz oczywistym jest, ze wniosek
powinien odnosi¢ si¢ do badanego gatunku i wynika¢ wprost z przeprowadzonego doswiadczenia
czy obserwacji.

Umiejetno$¢ formutowania wniosku na podstawie wynikow doswiadczenia byla sprawdzana rowniez
w zadaniu 14.2., ktorego poziom wykonania byl bardzo zblizony (35%). Na podstawie wynikow
doswiadczenia, w ktorym badano wplyw temperatury i pH na czas rozkladu skrobi przez amylaze
slinowa, nalezalo sformutowa¢ wniosek dotyczacy optimum dziatania tego enzymu. Wiasciwie
sformutowany wniosek powinien odnosi¢ si¢ do obu badanych czynnikéw i uwzglednia¢ ich
odpowiednie wartosci. Tymczasem wielu zdajacych formutowato wnioski niepelne albo podobnie, jak
w zadaniu 5.2. — okreslajace zaleznos¢.

Trudne okazato si¢ réwniez zadanie 14.3., w ktorym nalezalo okresli¢, w jaki sposéb mozna bylo
podczas do§wiadczenia sprawdzié, czy cala skrobia zostala juz roztozona — czyli zaprojektowaé etap
doswiadczenia. W poleceniu znajdowato si¢ uszczegdtowienie wskazujace na uwzglednienie nazwy
uzytego odczynnika oraz efekt jego dziatania. Wielu zdajacych, ktorzy nie uzyskali punktu za to
zadanie, podawato jedynie, iz nalezy uzy¢ ptynu Lugola, ktory barwi skrobie na granatowo i w zaden
sposob nie odnosito si¢ do postawionego w poleceniu problemu, czyli sprawdzenia, czy cata skrobia
zostata strawiona. Pojawialy si¢ takze odpowiedzi nieprecyzyjne lub §wiadczace o braku wiedzy
dotyczacej wykrywania skrobi, np.:

Uczniowie mogli sprawdzi¢ czy cata skrobia zostata roztozona dzigki phymowi Lugola. Jezeli cata

skrobia zostataby roztozona plyn Lugola bytby bezbarwny.

Aby sprawdzi¢, czy cata skrobia zostala roztozona uczniowie mogli dodac kilka kropli
zageszczonego kleiku skrobiowego - jezeli pojawiloby sie ciemnogranatowe zabarwienie
oznaczaloby to, ze w probowce nadal znajduje sie skrobia, jezeli nie zaobserwowaliby zmian,
to oznaczatoby, ze skrobia zostala roztozona.

Warto podkresli¢, ze umiejetnos¢ sprawdzania obecnosci skrobi w produktach spozywczych jest
wyszczegolniona takze w wymaganiach z III etapu ksztalcenia, a zadania oparte na podobnych
doswiadczeniach pojawiaty si¢ juz kilkakrotnie w arkuszach maturalnych.

Obszar IV wymagania ogolnego obejmuje umiejetnosci poszukiwania, wykorzystania i tworzenia
informacji, sposrod ktorych szczegdlnie wazna jest umiejetnos¢ analizy i wlasciwe] interpretacji
informacji przedstawionych w materiale zrédtowym, a ktéra stanowi podstawe do wykazania si¢
umiejetnosciami ztozonymi, zwlaszcza rozumowaniem i argumentacja. Tylko trzy zadania, za ktore
mozna bylo uzyska¢ 4 punkty, bezposrednio sprawdzaly umiejetnosci z tego obszaru, a poziom ich
wykonania (24%) byl najnizszy wsrod wszystkich obszarow umiejetnosci gtoéwnych sprawdzanych
w tegorocznym arkuszu.

Najlatwiejsze w tym obszarze, a jednocze$nie umiarkowanie trudne, bylo zadanie 4.2. (poziom
wykonania — 53%), w ktorym nalezato poda¢ wspolng cech¢ budowy liposomow i btony komoérkowej,
dzieki ktorej liposomy moga ulegac¢ fuzji z ta blong. Do rozwigzania tego zadania niezbedna byla
wnikliwa analiza schematu, na ktérym dokladnie przedstawiono dwuwarstwe fosfolipidow w budowie
liposomu i jej udziat w fuzji z blona komoérkows.

Doktadnej analizy schematu wymagato rowniez rozwigzanie zadania 15. (poziom wykonania — 13%),
jednego z najtrudniejszych zadan w tegorocznym arkuszu, za ktéore mozna bylo uzyskaé 2 punkty.
Polegato ono na opisaniu przedstawionych na schemacie dwoch sposobéw hamujacego wplywu
insuliny na rozklad lipidow. Tylko nieliczni maturzysci dostrzegli, ze istota przedstawionej
na schemacie regulacji aktywnos$ci lipazy jest fosforylacja (gérna czg$¢ schematu) i defosforylacja
(dolna cze$¢ schematu) tego enzymu i uwzgledniali te procesy w swoim opisie. Jednak wigkszos¢
opisdw konczyla si¢ na informacji o hamowaniu aktywacji lipazy i nie zawierala uwzglednionego
na schemacie opisu mechanizmu kazdego z tych procesow, np.:
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e w odniesieniu do gornej czgSci schematu, przedstawiajacej posredni (poprzez cAMP i kinaze
biatkowa) wptyw insuliny na hamowanie fosforylacji nieaktywnej formy lipazy
Insulina hamuje aktywacje kinazy biatkowej przez cAMP i nie dochodzi do aktywacji lipazy
rozktadajqcej lipidy

lub

e w odniesieniu do dolnej czeSci schematu
Insulina hamuje aktywnq lipaze regulowang hormonalnie, przez co staje si¢ ona nieaktywna i nie
moze katalizowaé rozktadu lipidéw Wub Insulina unieaktywnia lipaze, przez co lipaza ta nie moze
spowodowac rozktadu lipidow w formie tuszczowej.

Drugim bardzo trudnym zadaniem z tego obszaru okazalo si¢ zadanie 22.2. (poziom wykonania —
17%), wchodzace w sktad wigzki zadan, ktérego szczegdlowej analizy dokonano w dalszej czeSci
komentarza (Problem ,,pod lupg”).

Za zadania sprawdzajace umiejetnosci rozumowania i argumentacji (wymaganie V) zdajacy mogli
otrzyma¢ 55% punktow mozliwych do uzyskania na egzaminie. W arkuszu egzaminacyjnym
znajdowato si¢ 30 polecen, obejmujacych réznorodne wymagania szczegdlowe podstawy
programowej, za ktore mozna bylo uzyskaé tgcznie 33 punkty. Wigkszos¢ zadan z tego obszaru
wymagania okazala si¢ dla zdajacych trudna (17 zadan) lub bardzo trudna (8 zadan) a tylko 5 zadan
byto umiarkowanie trudnych.

Poprawne rozwigzanie zadan wymagato od zdajacych przede wszystkim wykazania si¢ rozumieniem
posiadanej wiedzy i umiejetnoscia jej wykorzystania do objasniania i komentowania informacji,
formutowania uzasadnien oraz wyjasniania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych. Ta ostatnia
umiejetnosé, wymagajaca okreslenia przyczyny, skutku oraz mechanizmu, czyli drogi prowadzacej od
przyczyny do skutku w wyjasnianym zjawisku, byla sprawdzana za pomoca kilku zadan i okazata si¢
dla zdajacych najtrudniejsza.

Jednym z latwiejszych zadan sprawdzajgcych t¢ umiejetno$é bylo zadanie 7.3. (poziom wykonania —
55%), ostatnie zadanie w wigzce dotyczacej rozmnazania roslin okrytonasiennych polegajace
na wyjasnieniu zwigzku pomigdzy budowag kwiatu a sposobem jego zapylania. Wigkszo$¢ odpowiedzi
prawidtowo przedstawiata zwigzek przyczynowo-skutkowy, wskazujac na zwiazek pomiedzy barwa
i zapachem kwiatow, a przyleganiem lepkiego pytku do ciata zapylaczy i w efekcie — przenoszeniem
pylku na inne ro$liny. Niepoprawne odpowiedzi najczesciej byly niepelne, zazwyczaj nie
uwzgledniaty skutku tego zjawiska, czyli zapylania innych kwiatéw, np. Barwne i pachngce kwiaty
wabiq owady, ktore roznoszq ich pylek. lub Lepki pylek tatwo przyczepia si¢ do ich ciala, przez
co moze by¢ przeniesiony na duze odleglosci.

Do najtrudniejszych zadan z obszaru tego wymagania nalezy zadanie 13.2. (poziom wykonania —
16%), mimo ze byto ono poprzedzone zadaniem 13.1. (poziom wykonania — 60%) utatwiajagcym jego
rozwigzanie. Zadanie to opisywalo przedstawiona na wykresie zalezno$¢, z ktérej wynikato,
ze w sytuacji obnizonego pH zmniejsza si¢ powinowactwo hemoglobiny do tlenu, co powoduje
latwiejsze odlaczanie od niej tlenu. Z tej wlasnie informacji trzeba bylo skorzysta¢, rozwiazujac
zadanie 13.2., ktére polegato na wyjasnieniu znaczenia przedstawionych wlasciwosci hemoglobiny dla
wymiany gazowej w ptucach i tkankach.
W odpowiedzi nalezato uwzgledni¢ procesy zachodzace w tkankach, w ktorych zachodzi intensywne
oddychanie tlenowe i ta czes¢ odpowiedzi sprawita maturzystom najwigcej trudnosci. Zdajacy zamiast
powigza¢ wzrost ilo§ci CO2 z zakwaszeniem §rodowiska i zmniejszeniem powinowactwa hemoglobiny
do tlenu opisywali proces wymiany gazowej w tkankach i jako przyczyne zmiany powinowactwa
hemoglobiny do tlenu podawali wzrost cisnienia parcjalnego tlenu, np.
W tkankach, w ktorych zachodzi intensywne oddychanie tlenowe, zachodzi takze wymiana gazowa.
Do tkanek dostarczany jest tlen, a z tkanek usuwany jest dwutlenek wegla, co zwigksza
powinowactwo hemoglobiny do tlenu, bo cisnienie parcjalne tlenu wzrasta, a pH rosnie w wyniku
usuwania z tkanek CO», wiec hemoglobina moze si¢ bardziej wysycic tlenem.
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Wigkszo$¢ odpowiedzi byta jednak niepelna i nie wyjasniata zwigzku przyczynowo-skutkowego —
najczgsciej zdajacy nie uwzgledniali przyczyny opisywanego zjawiska, czyli wzrostu ilosci CO;
w intensywnie pracujacych tkankach, np.
W przypadku zmniejszenia pH krwi dochodzi do zmniejszenia powinowactwa hemoglobiny do
tlenu. Pozwala to na intensywniejsze pobieranie tlenu przez komorke, niezbednego do oddychania
tlenowego.

Czesto zdajacy poprawnie opisywali przyczyne (wzrost ilosci CO2) i mechanizm (wzrost zakwaszenia
osocza), ale jako skutek podawali jedynie spadek powinowactwa hemoglobiny do tlenu, bez
odniesienia do latwiejszego oddawania tlenu niezbednego dla komoérek intensywnie oddychajacych
tlenowo, np. W tkankach, w ktorych zachodzi intensywne oddychanie tlenowe, wzrasta ilosé
powstajgcego CO», ktory obniza pH osocza i zmniejsza powinowactwo hemoglobiny do tlenu.
Wskazuje to na brak umiejetnosci rozwigzywania tego typu zadan, a przeciez wyjasnianie zwigzkow
przyczynowo-skutkowych zostalo opisane w tabeli czasownikdéw operacyjnych zamieszczonych
w Informatorze maturalnym.

Inne niepoprawne odpowiedzi uwzgledniaty role mioglobiny np.
Komorki tkanek przeprowadzajgcych intensywne oddychanie tlenowe (np. migsnie szkieletowe)
zawierajq mioglobing, ktora ma wigksze powinowactwo do tlenu niz hemoglobina i musi ona
odebra¢ od hemoglobiny duzo czgsteczek tlenu niezbednego do oddychania tlenowego.

Takie odpowiedzi pozostawaly bez zwiazku z poleceniem i1 z wykresem, a pojawialy sie
najprawdopodobniej, dlatego ze zadania dotyczace roli tego biatka w mig$niach wystepowaly
w arkuszach z lat poprzednich.

Czg$¢ zdajacych, ktorzy nie uzyskali punktu za to zadanie, odnosito si¢ do spadku pH na skutek
powstawania kwasu mlekowego. Osoby te nie uwzglednily faktu, ze w tkankach, ktérych dotyczyto
zadanie, czyli intensywnie oddychajgcych tlenowo, nie powstaje kwas mlekowy.

Réwnie trudnym zadaniem z obszaru wymagania V okazato si¢ zadanie 17.1. (poziom wykonania —
15%), sprawdzajace rozumienie wiadomosci z zakresu genetyki i biotechnologii oraz umiej¢tnosé ich
wykorzystania w wyjasnieniu problemu, dlaczego do genomu modyfikowanych bakterii nie
wprowadza si¢ odcinka DNA z genem ludzkiej insuliny, tylko cDNA wytworzone na podstawie
mMRNA transkrybowanego z tego genu.

Udzielenie prawidlowej odpowiedzi wymagalo znajomosci rdznic w ekspresji genow u organizmow
prokariotycznych i eukariotycznych, i wskazania wérod nich dwoch zasadniczych, tj. wystepowania
w genach eukariontow odcinkéw niekodujacych oraz braku mozliwosci ich wycinania w komorkach
prokariotycznych.

Niepoprawne odpowiedzi najczesSciej byly niepelne, ktore nie uwzgledniaty albo braku intronow
u prokariontdéw, albo braku u nich mechanizméw wycinania introndw — zdajacy opisywali jedynie
roznice w strukturze genomu prokariotycznego i eukariotycznego, np.
cDNA wytworzone na podstawie mRNA transkrybowanego z tego genu nie zawiera intronow, ktore
zawiera DNA, a jedynie odcinki kodujgce tego genu.

Spora grupa maturzystow udzielata odpowiedzi btednych, $wiadczacych o niezrozumieniu opisanego
w zadaniu procesu oraz braku wiedzy z zakresu biotechnologii i np. odnosita si¢ do zmniejszenia
prawdopodobienstwa wystapienia mutacji podczas modyfikacji polegajacej na wprowadzaniu do
bakterii CDNA.

Z tego samego dziatu trudne réwniez okazato si¢ zadanie 17.2. sprawdzajace wymagania z zakresu
poziomu podstawowego. Rozwigzanie zadania polegalo na uzasadnieniu prawdziwosci stwierdzenia
~Kazdy organizm transgeniczny jest GMO, ale nie kazdy GMO to organizm transgeniczny’.
Wymagato to od zdajacego znajomosci pojecia ,,organizm GMO” oraz rozumienia, ze nie wszystkie
modyfikacje genetyczne polegaja na wprowadzeniu obcego genu. Poziom wykonania tego zadania jest
zaskakujaco niski — tylko 30% zdajacych udzielito poprawnych odpowiedzi. Wsrod odpowiedzi
niepoprawnych najwigcej bylo takich, w ktorych zdajacy prawidlowo podawali cechy organizmow
transgenicznych, ale nie potrafili okresli¢, czym charakteryzuja si¢ nietransgeniczne organizmy
modyfikowane genetycznie, np.
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Organizm transgeniczny to taki, do ktorego wprowadzono material genetyczny pochodzgcy
Z innego organizmu, natomiast organizm GMO to taki, do ktorego wprowadzono mRNA
stanowigcy matryce do syntezy niektorych substancji.

Organizm  transgeniczny jest GMO, bo zostal zmodyfikowany przez wprowadzenie genu
pochodzgcego z obcego organizmu, ale GMO moze tez by¢ wynikiem mutacji lub klonowania.

Trudne dla zdajacych okazato si¢ takze zadanie 10.2. (poziom wykonania — 24%), w ktorym trzeba
bylo wyjasni¢, dlaczego ryby w akwarium zatrzymujg si¢ przed jego szklanymi S$cianami.
W odpowiedzi nalezato uwzgledni¢ nazwe i funkcje specyficznego dla ryb narzadu zmystu.
Podanie nazwy narzadu zmystu ryby i okreSlenie jego funkcji okazato si¢ dla zdajgcych do$¢ tatwe, ale
juz wyjasnienie zwigzku pomigdzy odczuwaniem przez rybe ruchow wody, a niewidoczng przeszkoda
byto trudne. Najczesciej odpowiedzi byty niepelne wskazujgce na funkcje linii nabocznej, ale bez
odniesienia do konkretnej sytuacji, czyli sposobu wykrywania obecno$ci Sciany akwarium, np. Ryby w
akwarium zatrzymujq sie przed jego szklanymi scianami, dzigki funkcjonowaniu linii nabocznej, ktora
odbiera i rejestruje bodzce z otoczenia i umozliwia zatrzymanie si¢ przed
szklanymi Scianami, pomimo tego, ze ryby nie widzq przezroczystych przeszkod.
Ryby posiadajq linie naboczng, dzigki ktoremu ryba wyczuwa odleglos¢ pomiedzy roznymi
przeszkodami. Linia naboczna jest wrazliwa na ruchy wody, dzigki temu ryba dobrze orientuje sie
w Srodowisku i skutecznie omija przeszkody oraz zatrzymuje si¢ przed szklanymi Scianami
akwarium.

Zdajacy powinni zauwazy¢, ze to wlasnie ryba, poruszajac si¢, wytwarza fale, ktére odbijaja si¢
od przeszkody i sg odbierane przez lini¢ naboczna, czyli pokazaé ciag przyczynowo-skutkowy.

Wiele odpowiedzi niepoprawnych zawierato btedy merytoryczne, np. wskazania na: pecherz ptawny,
dobry wzrok, stuch (echolokacja), wech lub blizej nicokre$lony specjalny narzad stuzacy wykrywaniu
przeszkod.

Wiele trudno$ci sprawito zdajacym zadanie 1. (poziom wykonania — 28%), ktore wymagato
znajomosci podstawowych wiadomos$ci dotyczacych fizykochemicznych wlasciwosci wody oraz
rozumienia ich znaczenia dla organizmow.

Zgodnie z poleceniem nalezalo uzupeli¢ trzy zdania, wpisujac oznaczenia literowe wybranych
wlasciwosci wody warunkujacych okre§lone funkcje organizmow oraz dokonczy¢ zdania wyjasniajac,
w jaki sposdb te wlasciwosci warunkuja funkcjonowanie wymienionych organizmow. Najwicksze
problemy mieli zadajacy z uzupelieniem zdan dotyczacych poruszania si¢ niektorych gatunkéw
owadow po powierzchni wody (zdanie 1) oraz przetrwania ryb stodkowodnych podczas zimy przy
dnie zamarzajacych zbiornikow (zdanie 2).

Zdajacy, ktorzy nie uzyskali punktu za uzupehienie i dokonczenie zdania 1. najczesciej prawidtowo
wigzali duze napigcie powierzchniowe z mozliwoscig poruszania si¢ niektorych gatunkow owadow
po powierzchni wody, ale wyjasniajac, w jaki sposob ta wlasciwo§¢ wody warunkuje opisana funkcje,
pomijali mechanizm tego zjawiska — w wyjasnieniach brakowato odniesienia si¢ do oddziatlywania
cigzaru owada z btonkg powierzchniowa. Wigkszos¢ rozwigzan byla niepoprawna, np. poniewaz sity
kohezji powodujq przyleganie do siebie czgsteczek wody, dzigki czemu powstaje napiecie
powierzchniowe wody lub gdy napigcie powierzchniowe jest duze to czgsteczki wody asocjujg ze sobg
i tworzq niewidzialng warstwe, po ktorej niektore gatunki owadow mogq sig poruszac.

Zdajacy, ktorzy nie uzyskali punktu za uzupetnienie i dokonczenie zdania 2. ograniczali si¢ czesto do
stwierdzenia, ze woda o temperaturze 4 °C nie zamarza lub, ze woda o tej temperaturze znajduje si¢ na
dnie zbiornika wodnego i jest w niej rozpuszczony tlen, dlatego moga tam zy¢ ryby, np. poniewaz
panuje tam temperatura 4 °C i dzigki wzrostowi gestosci wody przy dnie nie zamarza lub poniewaz na
dnie zbiornika jest 4 °C jest w niej rozpuszczony tlen, co umozliwia rybom wymiane gazowq.
Niepoprawne wyjasnienia tej wilasciwosci wody nie uwzgledniaty gradientu temperatury wody
w zbiorniku, dzigki ktéremu najglebsze warstwy wody sa izolowane od wptywu niskich temperatur.

Lepiej poradzili sobie zdajacy z uzupehieniem i dokonczeniem zdania 3., ktéore wymagato powigzania
duzego ciepta parowania wody z mozliwoscia pozbywania si¢ nadmiaru ciepta z organizmu cztowieka
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podczas pocenia si¢. Najczgstszym bledem byl rowniez brak uwzglednienia mechanizmu tego
zjawiska, czyli odniesienia si¢ do odbierania ciepta z organizmu podczas parowania wody zawartej
W pocie, np. poniewaz woda jest glownym skladnikiem potu, wiec parujgcy z powierzchni ciata pot
obniza jego temperature.

Trudne dla zdajacych okazalo si¢ zadanie 2.1. (poziom wykonania — 22%), w ktorym nalezalo
uzasadni¢ poélautonomiczno$¢ mitochondriow na podstawie informacji dotyczacych lokalizacji
informacji genetycznej o budowie syntazy ATP oraz miejsc wytwarzania podjednostek tego enzymu.
Podstawg sukcesu byto dokladne przeanalizowanie przedstawionych informacji oraz schematu,
na ktorym przedstawiono, ze material genetyczny zawierajacy informacj¢ o budowie biatkowych
podjednostek syntazy ATP jest zlokalizowany zaréwno w DNA jadrowym, jak i w DNA
mitochondrialnym. Maturzysci, ktorzy prawidlowo przeanalizowali i zinterpretowali te informacje
najczesciej formulowali poprawne uzasadnienie odnoszace si¢ do tego, ze mitochondrium nie moze
wytworzy¢ tego enzymu niezaleznie od jadra komorkowego.

Wiegkszo$¢ maturzystéw albo nie potrafita prawidtowo zinterpretowac informacji podanych w tekscie
i przedstawionych na schemacie, albo w ogole ich nie analizowala, o czym $wiadcza czgsto
wystepujace nieprawidlowe rozwigzania odnoszace si¢ do ogolnej definicji potautonomicznosci
mitochondriéw, czyli wystgpowania w nich DNA oraz rybosomoéw. W takich odpowiedziach
najczesciej brakowato jakiegokolwiek odniesienia si¢ do wytwarzania syntazy ATP, pomimo ze byto
to wyraznie okreslone w poleceniu, np. Mitochondria sqg organellami pélautonomicznymi, poniewaz
zawierajg DNA (DNA mitochondrialne), ktore umozliwia im biosynteze biatka — zawierajq rowniez
rybosomy. Inni zdajagcy uwzgledniali w odpowiedzi syntaze ATP, ale nie odnosili si¢ do wytwarzania
niektorych budujacych ja podjednostek w cytoplazmie, w oparciu o informacj¢ genetyczng zawartg
w jadrze komérkowym. Z takich uzasadnien najczgéciej wynikalo, posrednio lub bezposrednio,
ze maturzysci sgdzg, iz cala informacja genetyczna o budowie tego enzymu zawarta jest w DNA
mitochondrialnym, np. Mitochondria sq organellami pétautonomicznymi, poniewaz zawierajg wlasny
material genetyczny w postaci DNA, mogq wiec przeprowadzaé procesy takie jak transkrypcje
i translacje. W wyniku translacji powstajq czgsteczki biatek, ktore wchodzq w skiad enzymu
mitochondrialnego — syntazy ATP. Do$¢ czesto odpowiedzi zawieraty btedy merytoryczne wynikajace
z niewlasciwej terminologii odnoszacej si¢ do informacji genetycznej i nieznajomosci jej ekspresji,
np.:
Mitochondria to organella pélautonomiczne, poniewaz posiadajq wilasny material genetyczny,
dzigki ktoremu zachodzi transkrypcja i translacja, w wyniku ktorych powstaje biatko syntaza ATP,
ale ten proces jest jednak zalezny od jgdra komorkowego, ktore stanowi nadrzedng role, dlatego sq
to organelle potautonomiczne.

Mitochondria sq organellami polautonomicznymi, poniewaz material genetyczny z jgdra jest
transportowany najpierw do cytoplazmy, a dopiero potem do mitochondrium i {qczy sie z DNA
mitochondrialnym. Powstaje syntaza ATP.

Duza trudno$¢ sprawity maturzystom dwa polecenia w zadaniu 3., ktore dotyczylo hamowania
utleniania metanolu przez enzym dehydrogenaze alkoholowa w obecno$ci etanolu i wykorzystania
tego zjawiska do zmniejszania skutkéw zatrucia organizmu czlowieka przez produkty utleniania
metanolu. W tekécie wprowadzajacym do zadania znajdowala si¢ informacja, ze enzym
dehydrogenaza alkoholowa katalizuje utlenianie zaréwno metanolu, jak i etanolu oraz informacje
o roznym wplywie na organizm cztowieka produktow tej reakcji, a takze o tym, iz pierwsza pomoc
osobom zatrutym metanolem polega na podaniu im okoto 100 ml alkoholu etylowego.

Zadanie 3.1. (poziom wykonania — 23%) wymagato okreSlenia, czy opisany rodzaj hamowania
aktywnosci dehydrogenazy alkoholowej jest inhibicja kompetycyjna, czy niekompetycyjna oraz
uzasadnienia, odwolujacego si¢ do mechanizmu tego procesu. Najprostsze uzasadnienie polegato na
wskazaniu, ze oba alkohole konkurujg o centrum aktywne dehydrogenazy.

Najczestsza przyczyna nieuzyskania punktow za rozwigzanie tego zadania byly uzasadnienia
wskazujace na zupelne niezrozumienie mechanizmu katalizy enzymatycznej i wynikajacy z tego brak
zrozumienia informacji podanych w zadaniu, np.
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Inhibicja kompetycyjna — poniewaz utlenianie etanolu katalizuje metanol, tzn. hamuje jego
aktywnos¢.

Jest to inhibicja kompetycyjna, poniewaz etanol przylgcza si¢ do dehydrogenazy alkoholowej w tym
samym miejscu, co metanol. Enzym utlenia etanol i metanol w ten sam sposob i dlatego etanol jest
inhibitorem reakcji tworzenia kompleksu enzym — substrat przez metanol.

Podobne uzasadnienia formutowali zdajacy, ktorzy wskazywali, ze jest to przykiad inhibicji
nickompetycyjnej. Byly tez odpowiedzi, w ktorych zdajacy zamiast uzasadnienia odnoszacego si¢
do sustratow podanych w tresci polecenia przedstawiali definicj¢ inhibicji kompetycyjnej.

Bardzo zblizony poziom wykonania — 24% — mialo zadanie 3.2., w ktorym nalezato wyjasni¢, w jaki
sposob wprowadzenie etanolu do organizmu osoby, ktéra wypila metanol, zmniejsza grozne skutki
dzialania metanolu. Wigkszos¢ odpowiedzi odnosita si¢ do jakoSciowego charakteru tego procesu
i $wiadczyla o niezrozumieniu, ze podanie etanolu spowoduje, ze czeS¢ czasteczek dehydrogenazy
bedzie katalizowata utlenianie etanolu, przez co w danym czasie powstanie mniej szkodliwych
produktéw utleniania metanolu, bo zmniejszy si¢ tempo jego utleniania, np. Wprowadzenie etanolu
zmniejsza skutki dziatania metanolu, poniewaz nie ulega on utlenieniu i nie tworzy sie toksyczny
aldehyd mrowkowy i kwas mrowkowy, a powstaje aldehyd octowy, ktory nie wplywa tak toksycznie
na funkcjonowanie wgtroby.

Wielu zdajacych formutowato wyjasnienia §wiadczace o niezrozumieniu zaréwno mechanizmu
katalizy enzymatycznej, jak informacji przedstawionych w zadaniu, np. Wprowadzenie etanolu
powoduje odigczenie metanolu od miejsca aktywnego enzymu i zastgpienie go etanolem, co zmniejsza
grozne skutki dziatania metanolu.

Z odpowiedzi wynika, ze ich autorzy blednie rozumiejg hamowanie utleniania metanolu z powodu
stalego zablokowania centrum aktywnego dehydrogenazy przez czgsteczki etanolu. Tak jakby nie
zrozumieli, ze dehydrogenaza, katalizujgc réwniez proces utleniania etanolu, powoduje utlenianie
kazdej czasteczki tego alkoholu, ktora dostanie si¢ do jej centrum aktywnego, a zmniejszenie tempa
katalizy metanolu wynika z tego, iz czgsteczki etanolu majgce wigksze powinowactwo do tego
enzymu, wygrywaja konkurencje o jego centrum aktywne.

Jednym z dwoch najtrudniejszych zadan z obszaru wymagania V okazalo si¢ zadanie 8.2. (poziom
wykonania — 14%). Na podstawie tekstu opisujacego role hormonu juwenilnego i ekdyzonu
w regulacji rozwoju owaddéw o przeobrazeniu zupelnym i informacji, ze niektoére rosliny, np. cis,
produkuja substancje o dziataniu zblizonym do ekdyzonu, nalezato wyjasni¢, jakie znaczenie
dla ro$liny ma produkcja przez nig tych substancji. Trudno$¢ w rozwigzaniu zadania wynikala z tego,
ze najpierw trzeba bylo na podstawie informacji z tekstu zrozumie¢, ze takie substancje moga mie¢
wpltyw na owady odzywiajace si¢ dana ro$ling, nastepnie wydedukowaé, jakie skutki dla rozwoju
owada moze mie¢ dostarczenie wraz z pokarmem ro$linnym dodatkowej ilosci ekdyzonu i okresli¢
znaczenie tych skutkow dla rosliny.

Tylko nieliczni maturzysci poprawnie okreslili, ze skutkiem zwigkszenia poziomu ekdyzonu jest
przej$cie larw w stadium poczwarki, a tylko cze$¢ zdajacych potrafita okresli¢, ze konczy to okres
zerowania larw na roSlinie, czyli zmniejszy jej straty spowodowane przez te larwy. Najczestsza bledna
interpretacja informacji prowadzita do wskazywania, ze wcze$niejsze przepoczwarczenie spowoduje
powstanie stadiow dorostych owadow, ktore beda zapylaty dana rosling (cis jest rosling nagonasienna,
a wiec wiatropylng) lub polowaty na ro$linozercéow. Inna czesto wskazywana korzy$¢ to wplyw
ekdyzonu na lepsza kondycje igiet cisa lub ich nieopadanie na zime¢. Analiza odpowiedzi do tego
zadnia dostarcza ciekawych przyktadow pomystowosci maturzystow, np.
Ekdyzon wplywa na pojawienie si¢ kolejnych stadiow larwalnych, czyli wytworzenia kokonu, ktory
zabezpiecza larwe przed utratg wody i substancji odzywczych. Dzieki wytwarzaniu substancji
o aktywnosci podobnej do ekdyzonu mozliwa jest ochrona igiel przed utratq wody i innych
substanciji.
Ekdyzon stymuluje linienie owadow. Produkcja substancji o aktywnosci podobnej do ekdyzonu
pozwala roslinie na proces podobny do linienia, ale zachodzgcy np. na iglach cisa. Dzigki temu
igly diuzej pozostajq mtode i nie obumierajq.
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Produkcja substancji o aktywnosci zblizonej do ekdyzonu ma za zadanie zwabienie owadow, ktore
zZywigq sig postaciami larwalnymi. Rosliny wydzielajq ten zwigzek w celu zapylenia przez owady.

Kolejne trudne zadanie z V obszaru wymagan ogoélnych, to zadanie 23.2. (poziom wykonania — 24%),
ktére dotyczyto porostow, jako organizméw wskaznikowych. Wymagato od zdajacych wyjasnienia,
z uwzglednieniem rodzaju zanieczyszczen i stopnia tolerancji, w jaki sposdéb mozna wykorzystac
porosty do bioindykacji. Poprawna odpowiedz powinna uwzglednia¢ bioindykacje zanieczyszczenia
powietrza tlenkami siarki oraz r6zng wrazliwo$¢ réznych gatunkdéw porostow na to zanieczyszczenie.

Wiekszo$¢ biednych odpowiedzi byla niepetna, tzn. nie uwzgledniata zanieczyszczenia powietrza
tlenkami siarki. Najczgsciej zdajacy odnosili si¢ tylko ogdlnie do zanieczyszczenia $rodowiska albo
powietrza, uwzgledniali wrazliwos¢ porostow na obecnos¢ dwutlenku wegla, pylow, metali cigzkich
lub dymoéw, a niekiedy opisywali mozliwo$¢ bioindykacji czystosci wody lub gleby, np.:
Porosty wystepujg w zanieczyszczonych wodach, moze by¢ powodem do wykorzystania ich jako
gatunkow wskaznikowych.
Porosty rosng gtownie na korze drzew, stuzq jako wskaznik zanieczyszczenia powietrza, szybko
reagujq na stezenie gazow takich jak CO2, SOz wydobywajgcych sig glownie z kominow bez filtrow.
Gdy zanieczyszczenia sq wysokie porosty nadrzewne zmieniajg swoj kolor.

Wielu zdajacych, ktorzy wskazali poprawnie, ze porosty sg wskaznikami zanieczyszczenia powietrza
tlenkami siarki, nie otrzymato punktu z powodu btedu logicznego wynikajagcego ze stwierdzenia,
ze porosty maja waski zakres tolerancji na ten czynnik, np. Porosty sq gatunkami wskaznikowymi
wykorzystywanymi do okreslenia poziomu zanieczyszczenia powietrza tlenkami siarki, poniewaz,
posiadajg wgski zakres tolerancji na to zanieczyszczenie.

Niski poziom wykonania tego zadania §wiadczy o tym, ze wigkszo$¢ maturzystow nie zna skali
porostowej lub nie potrafi jej wlasciwie zinterpretowac.

Wymaganie ogolne VI, dotyczace postawy wobec przyrody i Srodowiska, reprezentowato zadanie
24., ostatnie w arkuszu, ktore okazato sie bardzo trudne dla maturzystow (poziom wykonania — 19%).
W zadaniu tym nalezalo rozpozna¢, ktorych z wymienionych form ochrony przyrody dotycza dwa
przedstawione krotkie opisy. Byto to zadanie zamkniete, polegajace na przyporzadkowaniu
odpowiedniego oznaczenia literowego (A—-G) wymienionych w kolejnosci alfabetycznej form ochrony
przyrody do kazdej z dwoch przedstawionych informacji — jedna z nich dotyczyla obszaréw Natura
2000, a druga — uzytkow ekologicznych.

Analiza rozwigzan zdajacych wykazala, Ze najczestsza przyczyna nieuzyskania punktow za to zadanie
bylo wpisywanie do tabeli wigcej niz jednego oznaczenia — najczesciej zdajacy umieszczali w niej
wszystkie siedem liter, co $wiadczy przede wszystkim o nieuwaznym przeczytaniu polecenia,
w ktorym znajdowata si¢ informacja, ze opisane sa dwie formy ochrony przyrody oraz wskazowka,
ze nalezy wpisa¢ oznaczenie literowe wybranej nazwy, czyli jednej. Takie postgpowanie §wiadczy
jednoczesnie o nieznajomo$ci form ochrony przyrody w Polsce (kilka form nie moze mieé
jednakowego opisu) oraz, podobnie jak w przypadku zadania 22.4. (opisanego w cze$ci komentarza
,Pod lupg), o tym, ze wiadomosci i umiej¢tnosci z zakresu poziomu podstawowego IV etapu
ksztatcenia dotyczace ochrony biordéznorodnosci zostaly opanowane przez maturzystoéw na bardzo
niskim poziomie.

2. Problem ,,Pod lupa”

Do poglebionej analizy zostaly wybrane dwie wiazki zadan, z ktérych kazda sktadata si¢ z czterech
polecen: jedna sprawdzajaca roéznorodne umiejetnosci z zakresu genetyki, druga — integrujaca
wiadomosci 1 umiejgtnosci z roznych dziatow biologii (klasyfikacja organizmoéow, ekologia, ochrona
roznorodnosci biologicznej).

Zadanie 19. to wigzka czterech zadan z genetyki, ktore sprawdzaty umiej¢tnos¢ dostrzegania
i rozumienia zwigzkow pomigdzy roéznymi obszarami genetyki, w tym przypadku — genetyki
mendlowskiej, chromosomowe;j teorii dziedziczno$ci i zmiennosci genetycznej. Przewodnim tematem
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tej wigzki byla sprawdzana poprzez zadanie 19.3. umiej¢tno$¢ mapowania gendw na chromosomie
z zastosowaniem obliczen matematycznych, literalnie zapisana w wymaganiach podstawy
programowej nowej formuty egzaminu maturalnego. Zrealizowanie tematu wymagato wykorzystania
podstawowych wiadomosci z genetyki, ktore sprawdzaly pozostate zadania wchodzace w sklad tej
wigzki, a ktdére, podobnie jak zadanie 19.3., okazaty si¢ dla zdajacych réwniez trudne. Materialem
zrodtowym byla informacja o wystgpowaniu na jednym chromosomie dwoch gendéw warunkujacych
cechy fenotypowe muszki owocowej (barwe ciata i1 ksztatt skrzydet) oraz dane liczbowe o fenotypach
potomstwa uzyskanego w wyniku krzyzowki podwdjnie heterozygotycznego samca i podwojnie
homozygotycznej samicy.

Zadanie 19.1., ktore poprawnie rozwigzato 60% byto pierwszym zdaniem wigzki sprawdzajacym
podstawowe umiejetnos$ci z genetyki 1 polegato na zapisaniu genotypow krzyzowanych osobnikow.
Wymagato to uwaznego przeczytania tresci zadania oraz zastosowania w zapisie podanych oznaczen
alleli obu gendéw. Maturzysci najczesciej stosowali najprostszy, typowy dla genetyki mendlowskie;j,
zapis, ktory nie odzwierciedlal sprzezenia opisanych gendéw i ich polozenia na chromosomach
(przyktad A), a tylko nieliczni zdajacy zapisywali genotypy w sposob wilasciwy dla genow
sprzezonych (przyktad B).

Przyktad A

Zadanie 19.1. (0-1)
Zapisz genotypy krzyZzowanych osobnikéw: wykorzystaj podane w tek$cie oznaczenia
alleli obu gendw.

Genotyp samicy: Q% %‘% .................. Genotyp samca: ,\)‘7’0%% ...........

Przyktad B

i 8 be
Genotyp samicy: ..... W 6‘3 Genotyp samca: ...... ézjj ..........

Jednak w zapisach wlasciwych dla genéw sprzezonych powtarzal si¢ blad merytoryczny, polegajacy
na nieprawidtowym umieszczeniu literowych oznaczen alleli jednego genu po tej samej stronie kreski
utamkowej, §wiadczacy o niezrozumieniu, iz kreska ta oddziela allele znajdujace si¢ w réznych
chromosomach (przyktad C).

Przyktad C

Genotyp samicy: Bb/j? .......... Genotyp samca: Q’b /gg .............
/

Zadanie 19.2. sprawdzato rozumienie roli oraz lokalizacj¢ procesu crossing-over, zjawiska bedacego
przyczyna zmienno$ci rekombinacyjnej i istotnego dla analizy sprze¢zen. Sposrdd czterech
wymienionych struktur nalezalo wybra¢ te, w ktorej zaszedl proces, warunkujacy powstanie
rekombinantéw w potomstwie opisanych muszek. Tylko 29% zdajacych poprawnie powigzalo wiedze
dotyczaca zachodzenia mejozy w komorkach diploidalnych, podczas ktorej zachodzi crossing-over,
z informacja dotyczaca heterozygotycznosci samca i wskazalo spermatocyty. Najczesciej popelnianym
btgdem byto zaznaczanie oocytow (co ciekawe — bardzo czgsto przy prawidlowo zapisanym genotypie
samca), $wiadczace o nieuwaznej analizie informacji przedstawionych w zadaniu, gdyz samica —
bedaca podwdjng homozygota recesywna — nie mogla wytworzyé gamet o zrekombinowanych
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uktadach alleli. Nierzadko maturzysci wskazywali komorki jajowe lub plemniki, chociaz sg to juz
haploidalne gamety powstale w wyniku mejozy.

Zasadniczym i na wyzszym poziomie sposobem sprawdzania umiejetnosci analizy sprzezen, byto
zadanie 19.3. Polegato ono na obliczeniu odlegtosci, w jakiej na chromosomie lezg geny warunkujgce
kolor ciata oraz ksztalt skrzydet muszki owocowej. Okazalo si¢ najtrudniejszym zadaniem w tej
wigzce (poziom wykonania 19%), ktérego rozwigzania najczeSciej maturzySci w ogole nie
podejmowali (opuscito je okoto 1/3 zdajacych).

Za poprawne rozwigzanie zadania, polegajace na podaniu wilasciwej odleglosci, w jakiej lezag oba
geny, oraz zapis obliczen, ilustrujacy prawidlowa metode, czyli obliczenie procentowego udzialu
rekombinantéw wéréd potomstwa, oraz poprawne zinterpretowanie uzyskanego wyniku mozna byto
otrzyma¢ 2 punkty. Poprawny zapis obliczen przedstawiany przez maturzystow czesto byl bardzo
szczegotowy (przyktad A), a czasem bardzo prosty, ale wystarczajaco ilustrujagcy zastosowang metode
(przyktad B). Nieliczni maturzysci, ktorzy zastosowali poprawng metode obliczen, uzyskali tylko
1 punkt z powodu btgdéw rachunkowych w obliczeniach lub niewtasciwej jednostki (przyktad C).

Przyktad A

Zadanie 19.3. (0-2)
Oblicz odleglo$é, w jakiej w chromosomie 2. lezg geny warunkujgce kolor ciala i ksztalt
skrzydel muszki owocowej. Zapisz obliczenia.

: i b4 66
Obliczenia: -}1—5 — 9

s bt B b

ba T b _'5/

e s T .
(tlombinanty bl Todueliue §s 1002 13% ay B Lot
DESy yreghe

Odpowiedz: C ME asc.. ... r{m ...H...CLrG“"uW el {u«\ %rﬁ : N 64

(,VCL’LA"JJ,U LHL.Q [x.o[v* 0‘115, i _\,L J{’ S\"\’Mj,uw, W\gbt',u-
Ccvccoz,gj‘ wrml 27 J"‘"
Przyktad B
Obliczenia: M8+ ICG = be‘,LI
W Hiy 1+ 138+ 1CC = oo

400 Vo= Lo -0 o
Odporiciz: Di%wadﬁg\m N 2 oM (m\wmﬂwg&v)

Przyktad C
Obliczenia: .
(35S v 4N+ B KCL1ECT N200
.4.55' o O,f}
Nloe

14
fﬂ'.»[ J'J {j o
{?J}*{J{‘fu 0&1%‘ I

Odpowiedz: .(24/ef23.¢... Micley QOB ovemio ! fﬂ?i?is*@.
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Nieprawidtowe odpowiedzi, za ktore zdajacy otrzymywali 0 punktow stanowity wigkszo$¢ rozwigzan.
Przyczyny niepowodzen mialy ré6znorodny charakter, co ilustrujg ponizsze przyklady:

e Brak znajomo$ci chromosomowej teorii dziedzicznosci i wigzacych si¢ z nig umiejetnosci
rozwigzywania zadan. Zdajacy bardzo czesto sumowali jedynie liczby osobnikéw potomnych
0 wymienionych fenotypach i nie wiedzieli, co dalej z tym nalezy pocza¢ (przyktad D), albo tez,
nie rozumiejac pojecia ,,odlegtos¢ genow na chromosomie” w rézny sposob ja interpretowali
(przyktady E i F).

Przyktad D

Obliczenia: ¥y + WA+ A0% * 466 = 200
on. noxe = B
oh. cemne = 0%

. gy = 99
dur. V\ﬁ‘) Gb«
Odpawieds: ..o i i i
Przyktad E
Obliczenia: Y e 4166 £04 porte
Wro 3+ 13 = 395 moxe i : -
) Wug 4153 = S99 wyoete
hn +4by = 60 uewne

604 +351= 100
TAy 4604 = 00

Odpowiedz: ........ neg - .
Przyktad F
Obliczenia: . 'S 1466
oL
W
A M Tl
Odpowiedz: Lo Lb\N&FV%kIV\'ClM’(‘J\’J} %0

o Niewlasciwe zastosowanie zasad genetyki mendlowskiej do rozwigzywania zadan
z zakresu sprzezenia genow. Najczesciej wystepujace bledne rozwigzanie polegato na obliczeniu
procentowego udzialu wsréd potomstwa osobnikéw z wszystkich czterech klas fenotypowych
1 pozostawieniu tych wynikoéw (przyklad G) lub na obliczeniu procentowego udziatu osobnikow
z czterech klas fenotypowych i niewtasciwej interpretacji uzyskanych wynikow (przyktad H).
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Przyktad G
Obliczenia: blr ﬁCA X rOP G
\ 71
o BG Py L 1

=

ki B

Uys  opeem

Odpowiedz: . O(ﬂﬁﬂ[@ 4 P C]W(ﬂ«\/ ....................
(

Przyktad H
Obliczenia:
b ¢3S
Fhel
r 153
, 16b
1200

e Nieznajomo$¢ sposobu ustalania potozenia gendéw na chromosomie byé moze wynikajace
z niewlasciwej interpretacji uzyskanych wynikéw o odsetkach poszczegoélnych fenotypow wsrod
potomstwa. Takie zupetne niezrozumienie problemu i btedny tok myslenia ilustruje przyktad |

Przyktad I

Obliczenia: R Wwh5 +\“4-+ 45-8 -+ AGE - '(IOOO&Oblef.ow’

4200~ L007% A 200 - Ac0% AL0O ~ 400% A0 — Q)
=z wféfa,gw i A S\ ’
&Y F5Y : e K =26, 25,

Odpowiedz: %m %Mﬂm\l PG ("Tw)’)'i. 5(;‘2'5‘2" b'q/ 7364'7’.__5‘/4'/ B‘% '1?7;'?/
5 85%

Zupely brak umiej¢tnos$ci rozwigzywania zadan genetycznych — odpowiedzi, w ktorych nawet
trudno jest zrozumie¢ przyjeta metode (przyktad J).

Przykfad J
Obliczenia: b—%@ “Lw/l"w‘n‘el. bo $3 =ht
e W.:-fw:,. Drias = gD %bTWSZ??j
I erame ¢ 6o Fbb prosie skongolle 1coA
Smr‘;e’ £ 595 /u//\,a—/)/h. gty - SIS v
OWACAZ: s vaiaissmeniins )....0) AN eQ< S O
Odp i & (()e(d/v\«ox‘% EoF-S&F
wworﬁwﬂﬂch»‘

=a
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Ostatnie zadanie w tej wigzce — 19.4., ktére rowniez okazato si¢ trudne dla zdajacych (poziom
wykonania — 36%) — sprawdzato umiejetno$é rozroézniania dwoch sposobow dziedziczenia gendw:
dziedziczenia genow sprzgzonych i dziedziczenia gendéw niesprzgzonych. Rozwigzanie zadania
wymagato analizy informacji przedstawionych w zadaniu i zrozumienia zalozenia przyjetego
w poleceniu, ze gdyby geny warunkujace kolor ciata i ksztatt skrzydet drozofili lezaly na réznych
chromosomach, to dziedziczylyby si¢ niezaleznie, czyli zgodnie z II prawem Mendla.
Po skrzyzowaniu podwoéjnej heterozygoty z podwdjng homozygota recesywnag (krzyzowka testowa)
w potomstwie powinny wigec wystapi¢ cztery klasy fenotypowe o zblizonej liczbie, co przedstawia
ponizszy przyktad.

Zadanie 19.4. (0-1)

Zapisz oczekiwany stosunek fenotypow, ktory wystapilby w potomstwie tej pary muszek
w sytuacji, gdyby geny warunkujace kolor ciala i ksztalt skrzydel znajdowaly si¢
w roznych chromosomach.

Stosunek fenotypow:

szare o prostych skrzydtach : ciemne o wygigtych skrzydtach : szare o wygigtych skrzydtach :
ciemne o prostych skrzydtach ...... /\.A'/\A ..................................................................

Najczestsza bledna odpowiedZz polegata na podaniu rozktadu fenotypow charakterystycznego dla
potomstwa uzyskanego w wyniku krzyzowki dwoch podwdjnych heterozygot pod wzgledem alleli
gendéw dziedziczacych si¢ niezaleznie (przyktad A). Maturzysci, ktorzy przedstawiali taki rozktad,
nieuwaznie przeanalizowali przedstawione informacje i nie dostrzegali, ze informacje dotycza
krzyzoéwki testowej, czyli w tym przypadku krzyzowki podwojnej heterozygoty i podwojnej
homozygoty recesywnej. O braku logicznego myslenia i catoSciowej analizy informacji §wiadczy fakt,
ze jednoczes$nie zdajacy ci najczesciej w zadaniu 19.1. poprawnie zapisali genotypy krzyzowanych
osobnikow.

Przyktad A

Stosunek fenotypdw:

szare o prostych skrzydtach : ciemne o wygietych skrzydtach : szare o wygietych skrzydiach :

S L
ciemne o prostych skrzydtfach .......... 9 ........ bb/l .........................................................

Byty takze odpowiedzi, w ktorych zdajacy podawali takie stosunki liczbowe, ktorych zapisanie trudno
uzasadni¢ (przyklad B) lub §wiadczace o zupelnym niezrozumieniu polecenia, w ktérych zdajacy
wymieniali genotypy lub fenotypy potomstwa (przyktady C i D).

Przyktad B

Stosunek fenotypow:

szare o prostych skrzydtach : ciemne o wygietych skrzydtach : szare o wygigtych skrzydtach :

ciemne o prostych skrzydtach ........; 4 ..... ?\9‘ ..................................................................
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Przyktad C

— ST A I LA 166
Stosunek fenotypow: ,«615 J@'? /I\ZJ

szare o prostych skrzydtach : ciemne o wygietych skrzydtach : szare o wygigtych skrzydlach :

ciemne o prostych skrzydtach QBGQM){M ..... %bi’j%%b Gl

383 T

Przyktad D

Stosunek fenotypow:

szare o prostych skrzydtach : ciemne o wygigtych skrzydtach : szare o wygigtych skrzydtach :
> ~ 7 ik \ - | ;
. "N Y M O A\t OCcn x °
ciemne o prostych skrzydtach Uhu\\‘o*‘*rv*‘:\‘x“,\*n{\

0 A0 A AERELEN SKT L DN
ULMNR © PIOXCH SNRYOCH,

Analiza rozwigzan zadan tworzacych t¢ wiazke tematyczng wskazuje na slabe opanowanie
podstawowych wiadomos$ci z zakresu genetyki dotyczacych Il prawa Mendla, a przede wszystkim
na niezrozumienie i1 bardzo stabe opanowanie wiadomos$ci z zakresu sprzezenia — genow.
Przedstawiane obliczenia w zadaniu 19.3. $wiadcza o nieznajomosci zasad obliczania odlegtosci
pomiedzy genami lezagcymi w tym samym chromosomie, a takze pokazuja brak umiejetnosci logicznej
analizy informacji i brak umiejetnoSci stosowania obliczen matematycznych w rozwigzywaniu zadan
genetycznych. W wigkszoSci zdajacy nie dostrzegaja powigzan pomigdzy genetyka mendlowskag
i morganowska, traktujac kazdy z tych obszarow jako odrgbne, i nie potrafia zastosowaé
podstawowych wiadomosci z genetyki do rozwigzywania problemow.

Zadanie 22. tworzace drugg wiagzke tematyczna skladato si¢ z czterech polecen, dotyczacych
réznych dzialow biologii (klasyfikacja organizméw, ckologia oraz ochrona bioréznorodnosci),
odnoszacych sie do tekstu zawierajacego informacje o ochronie i ekologii dwoch zagrozonych
wyginigciem gatunkow dzigciotow wystepujacych w Polsce — dzigciota trdjpalczastego i dzieciota
biatogrzbietego. Zatozeniem tej wigzki bylo sprawdzenie umiejetnosci wykorzystania i integracji
wiedzy zdobywanej na réznych etapach edukacyjnych do rozwigzywania probleméw biologicznych
z zakresu wymienionych dziatéw biologii. Trzy z tych zadan okazaly si¢ dla zdajacych bardzo trudne,
a niski poziom ich wykonania jest trudny do wyjasnienia, zwazywszy na elementarng wiedze
i umiejetnos$ci, ktore byly niezbedne do rozwigzania.

Najbardziej zaskakujacy jest bardzo niski poziom wykonania pierwszego zadania tej wigzki — zadania
22.1., odnoszacego si¢ do wymagan z III etapu edukacyjnego, za pomoca ktoérego sprawdzane byty
wiadomos$ci i umiejgtnosci dotyczace rozumienia zasad klasyfikacji organizmdéw, znajomosci
jednostek taksonomicznych oraz binominalnego nazewnictwa organizmow. Rozwigzanie polegato na
okresleniu i uzasadnieniu, czy opisane gatunki dzieciolow sa klasyfikowane w jednym, czy w dwoch
rodzajach. Tylko 14% tegorocznych maturzystow poprawnie rozwigzato to zadanie, odnoszac si¢
w rozny, ale prawidtowy, sposob do podanych w tekscie facinskich nazw obu gatunkéw (przyktady A
i B).
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Przyktad A

Zadanie 22.1. (0-1)
Okresl, czy te gatunki dziecioléw sa klasyfikowane w jednym, czy — w dwoch rodzajach.
Odpownedz uzasadnl]
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Wigkszos¢ odpowiedzi zdajacych byla jednak nieprawidlowa, co najprawdopodobniej wynikato
z nierozumienia lub nieznajomosci zasad klasyfikacji organizméw. Zdajacy czgsto poprawnie
okreslali, Ze sg to dwa rozne rodzaje 1 odnosili si¢ do gatunkowych nazw tacinskich, ale nie potrafili
wlasciwie uzasadni¢, ktory element tej nazwy jest istotny dla rozroznienia rodzaju (przyktad C).

Przyk}ad C
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Pojawiatly si¢ tez odpowiedzi odnoszace si¢ do zasad klasyfikacji, ale $wiadczace o niezrozumieniu,
ze w binominalnym nazewnictwie istotna jest nazwa tacinska lub $§wiadczace nieznajomosci hierarchii
rang taksonomicznych (przyktad D).

Przykiad D

...........................................................................................................................................

Inne odpowiedzi niepoprawne polegaty na odnoszeniu si¢, najczeSciej w sposob biedny, do
klasyfikacji i jednoczesnie do wybranych cech ekologii taczacych lub réznigcych oba gatunki
(przyktad E).

Przyklad E
Gatuntd... é/qéawdw/’c} AR 772 4, Y
Wﬂ/ (X, 2.4 j/-z : ‘ :
Méd[&/. /moﬁ% ......... Yoancnedical. ol

Jednak najwigcej odpowiedzi btednych uwzgledniato w uzasadnieniu rézne opisane w tekscie cechy
obydwu gatunkéw, co moze $wiadczy¢ o nieuwaznym przeczytaniu polecenia badz niezrozumieniu,
ze dotyczy ono klasyfikacji organizméw. Swiadczy o tym przypadkowos¢ argumentéw w udzielanych
rozwigzaniach (przyktady F i G).
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Przyklad F
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Drugie zadanie tej wigzki — zadanie 22.2., ktoérego poziom wykonania rowniez byt bardzo niski (17%),
polegato na zapisaniu, na podstawie informacji przedstawionych w tekscie, tancucha pokarmowego,
w ktorym dzigciot trojpalczasty jest konsumentem drugiego rzedu i nie jest konsumentem
szczytowym. Sukces odnie§li maturzysci, ktorzy potrafili zapisa¢ tancuch pokarmowy jako ilustracje
zalezno$ci pokarmowych w ekosystemie oraz uwaznie przeczytali polecenie i dostrzegli, ze nalezy
postuzy¢é si¢ wymienionymi w tekScie nazwami organizmow. Poprawnie zapisany tancuch
pokarmowy powinien, zgodnie z wymaganiami zadania, rozpoczynac si¢ od §wierku lub jodly, gdyz
w tekScie znajdowata si¢ informacja, ze na tych drzewach iglastych poszukuje pokarmu dzigciot
trojpalczasty. Drugim ogniwem mogly by¢ jedynie korniki, trzecim dzigciot trojpalczasty, a czwartym
kuna lub jastrzab, jak w ponizszym przyktadzie poprawnej odpowiedzi.

Zadanie 22.2. (0-1)

Na podstawie informacji przedstawionych w tekscie, poslugujac si¢ wymienionymi
nazwami organizméw, zapisz lafncuch pokarmowy, w ktérym Wy jest
konsumentem drugiego rzedu i nie jest konsumentem szczytowym.
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Najczesciej wystepujacy blad polegal na rozpoczynaniu tancucha pokarmowego od okreslenia
»drzewo” lub ,,drewno”, a wigc nieuwzglednieniu zawartego w poleceniu wymagania postuzenia sig¢
wymienionymi w tek$cie nazwami organizmow.

Umiejetnos¢ zapisywania tancuchow pokarmowych to rowniez wymaganie z III etapu ksztatcenia,
ale na IV etapie ksztalcenia zdajacy powinien wiedzie¢, ze tancuch pokarmowy jest tylko elementem
skomplikowanej sieci troficznej ekosystemu, ktérego funkcjonowanie warunkuja przeplyw energii
i krazenie materii. Dlatego tez wazny byl w rozwigzaniach nie tylko dobdér nazw organizmow
tworzacych tancuch pokarmowy, ale rowniez prawidlowy sposob ich uszeregowania. Tymczasem
wielu zdajacych zapisywalo tancuchy pokarmowe, $wiadczace o braku podstawowej wiedzy
dotyczacej zasad ich konstruowania, np. bez nazwy organizmu bedacego producentem na poczatku
(przyktad A) lub zapis ze strzalkami, zwréoconymi w niewlasciwym kierunku (przyklad B), lub
z myS$lnikami zamiast strzalek (przyktad C).
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Przyktad A
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Przykiad B
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Zadanie 22.3. (poziom wykonania — 54%) jako jedyne sposrod czterech zadan tworzacych wigzke nie
bylo bardzo trudne. Polegato na wykazaniu, ze oba gatunki dzigciotdow nie konkurujg o pokarm, gdy
wystepujg razem w tym samym ekosystemie np. lesie mieszanym Puszczy Bialowieskiej. Potrzebna
byla do tego doktadna analiza zawartych w tek$cie informacji dotyczacych zdobywania pokarmu
przez oba gatunki.

Poprawne odpowiedzi odnosity si¢ najczesciej do ich odzywiania si¢ owadami Zerujacymi
na réznych rodzajach drzew, gdyz pokarmem dzigciola trojpalczastego sa owady zerujgce na drzewach
iglastych, natomiast dzigciola biatogrzbietego — owady, ktore zywia si¢ drewnem drzew liSciastych.
Inng poprawnie wskazywang przyczyng braku konkurencji pokarmowej jest poszukiwanie pokarmu
przez dzigciota trdjpalczastego na drzewach zywych Iub ostabionych a przez dzigciota biatogrzbietego
na drzewach martwych.

Nieprawidtowe odpowiedzi wynikaly najczesciej z nieuwaznego przeczytania polecenia albo
niezrozumienia informacji przedstawionych w tekScie zrodlowym. Zdajacy odnosili si¢
do wystgpowania obu gatunkéw dziecioldow w réznych typach lasow (iglastych i lisciastych),
co sprawiato, ze odpowiedZ na pytanie dotyczace ich wspotwystepowania w lesie mieszanym stawata
si¢ nielogiczna (przyktad A), albo tez biednie odczytywali przedstawione w tekscie zadania
informacje dotyczace pokarmu, ktorym odzywia si¢ kazdy z gatunkéw (przyktad B).

Przyktad A

Przyklad B
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Ostatnie zadanie w tej wigzce — 22.4., ktore okazalo si¢ zadaniem najtrudniejszym w catym arkuszu
(poziom wykonania — 12%), odnosito si¢ do wymagan szczegblowych z poziomu podstawowego
dotyczacych ochrony réznorodno$ci biologicznej — rozrézniania ochrony biernej i czynnej. Nalezato
okresli¢, ktore z trzech wymienionych dziatan podjetych w celu ochrony opisanych gatunkéw
dzigciotéw reprezentujg ochrone czynna, a ktore — bierng.

Najczesciej wystepujacy biad polegat na zaliczaniu do ochrony czynnej utworzenie rezerwatu $cistego
na terenie wystepowania populacji danego gatunku dzieciola, co ilustruje ponizszy przyktad.

Zadanie 22.4. (0-1) : : ' ;
Zaznacz w tabeli rodzaj ochrony — czynng (C) lub bierng (B) — ktéry reprezentuja
wymienione dzialania podjete w celu ochrony opisanych gatunkéw dzieciolow.

Rodzaj ochrony

. | Wpisanie do ,,Polskiej czerwonej ksiegi zwierzat™. C B
, | Utworzenie rezerwatu Scislego na terenie wystgpowania C B
~" | populacji danego gatunku dzieciola. S
3 Pozostawianie okreslonej liczby martwych drzew w lasach c | B

" | uzytkowanych gospodarczo. N |

Wielu zdajacym sprawito problem rowniez okreslenie, ze pozostawianie okreslonej liczby martwych
drzew w lasach uzytkowanych gospodarczo jest zabiegiem ochrony czynnej.

Mozna przypuszczaé, ze problemy maturzystOw z poprawnym rozwigzaniem tego zadania wynikatly
z tego, ze zakres treSci podstawy programowe] dotyczacy ochrony biordznorodno$ci z zakresu
poziomu podstawowego realizowany jest w pierwszej klasie szkoty ponadgimnazjalnej i nie zostat
utrwalony lub powtdrzony.

Analiza rozwigzan zadan tworzacych t¢ wigzke tematyczng wskazuje na braki podstawowej wiedzy
zdobywanej na wcze$niejszych etapach edukacyjnych uniemozliwiajgce jej wykorzystywanie podczas
rozwigzywania probleméw biologicznych, a takze brak umiejetnosci integracji wiedzy z roznych
dzialow biologii i cato§ciowego analizowania problemow.

3.Whioski i rekomendacje

Analiza tegorocznych wynikéw prowadzi do ponizszych wnioskow.

o C(Czesta przyczyna uzyskiwania przez maturzystow niezadowalajacych wynikoéw jest nieuwazne
czytanie polecen, zwlaszcza niezwracanie uwagi na znajdujace si¢ w nich czasowniki operacyjne
oraz dodatkowe wskazowki w poleceniu — okre$lajace zakres odpowiedzi lub zwracajace uwage na
elementy, ktore w odpowiedzi powinny si¢ znalez¢.

e Problemem jest niewlasciwa, najczeSciej zbyt pobiezna, analiza informacji zawartych w tresci
zadania oraz znajdujacych si¢ w nim materiatlow ilustracyjnych. Mozna odnies¢ wrazenie,
ze niektorzy zdajacy zupetnie nie analizuja tych materiatléw. Przyczyng tego moze by¢ tez brak
dostatecznej wiedzy potrzebnej do zrozumienia informacji zawartych w materiatach zrodtowych,
co czesto wynika z odtworczego przyswajania wiadomosci podrecznikowych lub niezrozumienia
przyswajanych wiadomosci.

e Woyjasnianie zwiazkow przyczynowo-skutkowych nadal jest umiej¢tnos$cia opanowang na poziomie
niezadowalajacym. Zadania wymagajace od zdajacych wyjasnienia bardzo cze¢sto sg rozwigzywane
w sposob niepelny. Umiejetnosciami sprawiajacymi duze trudnoS$ci zdajacym jest rowniez
formulowanie argumentdw i uzasadnien.
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Maturzysci czgsto nie potrafia wykorzysta¢ posiadanej swojej wiedzy do rozwigzania danego
problemu lub uzasadnienia przedstawionego stanowiska. Nie potrafia rowniez powigza¢ wiedzy
Z réznych dzialéw biologii. Zdarza si¢, ze wyjasniajac lub formutujac argument, maturzysci
pokazuja, ze ich wiedza jest jedynie wybiorcza i odtworcza.

Przyczyna niepowodzen maturzystow sa takze problemy z przekazaniem wilasnej wiedzy,
wynikajace z braku umiejetnosci formutowania zwigztych, logicznych odpowiedzi, a takze staby
poziom opanowania j¢zyka biologicznego — wielu maturzystow nie potrafi postugiwac sie
poprawng terminologia biologiczna.

Nalezy podkresli¢, ze do prawidlowego rozwigzania zadan arkusza maturalnego niezbedne jest
opanowanie nie tylko tre§ci nauczania opisanych w wymaganiach szczegélowych podstawy
programowej dla IV etapu edukacyjnego, ale rowniez opanowanie wiadomo$ci i umiegjetnosci
z zakresu 11 etapu edukacyjnego.

Warto nadmieni¢, ze wiele informacji dotyczacych sposobdw rozwigzywania tzw. ,.trudnych” zadan
moga znalez¢ maturzysci przygotowujacy si¢ do egzaminu maturalnego, nauczyciele i egzaminatorzy
na stronach internetowych CKE, na ktorych opublikowane sg dodatkowe materialy pomocnicze
z biologii w formule matury obowigzujacej od 2015 roku, takie jak: zbiory przyktadowych zadan
egzaminacyjnych, filmy i scenariusze zajec¢ lekcyjnych.
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Biologia
Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 22 zadania, na ktore skiadalo si¢
ogotem 55 polecen (zadan szczegdtowych), w tym: 39 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi i 16 polecen
zamknietych. Zadania sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci W szeSciu obszarach wymagan ogoélnych,
za rozwigzanie ktorych zdajacy mogliuzyskac:
I. Poznanie $wiata organizméw na roznych poziomach organizacji zycia — 9 polecen (10 punktow)
o |l. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 5 polecen
(5 punktow)
o |I1. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych — 6 polecen (6 punktow)
o V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji — 4 polecenia (4 punkty)
¢ V. Rozumowanie i argumentacja — 30 polecen (34 punkty)
oraz
¢ VI. Postawa wobec przyrody — 1 polecenie (1 punkt).
Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogli otrzymac¢ 60 punktow.

Wigkszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym (19 zadan) sktadata sie z kilku polecen odnoszacych si¢ do tego
samego materiatu zrodtowego tworzac wigzki zadan, tylko 3 zadania wystgpowaty pojedynczo. Dwie z nich
tworzyly wiagzki tematyczne: zadanie 3. — zlozone z pigciu polecen i powigzane z nim zadanie 5.,
sprawdzajagce W Sposob wieloaspektowy wiadomosci i umiejetnosci z zakresu metabolizmu dotyczacego
procesu fotosyntezy oraz zadanie 19. — ztozone z czterech polecen, integrujagcych wiadomosci i umiejetnosci
Z réznych dzialdéw biologii (ekologia, przeglad rdéznorodnosci biologicznej, ochrona réznorodnoSci
biologicznej), realizowanych na réznych etapachedukacyjnych.

Podczas rozwigzywania zadannwodgaljiackyorzysta ¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych 49 923
z licedbw ogolnoksztatcacych 41 434
z technikow 8 489
ze szkot na wsi 2312
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 9314
Zdajacy rozwiazujacy | e szkét w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 17 751
zadania w arkuszu ol . h i 100 eszkahod 20 546
standardowym ze szkot w miastach powyzej tys. mieszkancow
ze szkot publicznych 46 912
ze szkot niepublicznych 3011
kobiety 37584
mezcezyzni 12 339

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 58 uczniéw — laureatéw i finalistow Olimpiady Biologiczne;.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy V4 autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 48
) . | stabowidzacy 69
rozwigzujacy zadania
niewidomi 2
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy 7
nieslyszacy 30
ogoétem 226

3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 12 maja 2016
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 3435
Liczba zespolow egzaminatoréw 69
Liczba egzaminatorow 1248
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 91
Liczba w przypadku:
uniewaznien’” art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjne;j 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 | stwierdzenie naruszenia przepisow
ust. 7 (1-9) | dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 4
maturalnego

art. 44zzy | niemoznos¢ ustalenia wyniku (np.

ust. 10 zaginiecie karty odpowiedzi) 0
Liczba wgladow? (art. 44zzz) 5024
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan 2

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223).

% Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie o$wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2016, poz. 1943, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych
4,0%
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3,0%
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S 25%
2
‘=
T 2,0%
=
Q
Q
S 15%
[a W)
1,0%
0,5%
0.0% I'I YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY |'|'I'II|'I. 'I
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\—I\—I\—IC\IC\IC\ICV)CV)CV)Q‘Q‘Q‘mmm«)@@l\l\l\www@@@:
Wynik procentowy
Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajacych
Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*
Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Sredni: sgi%?:,lgg\';e
ey zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %6)
ogotem 49 923 0 100 33 13 37 22
w tym:
z licedow
ogolnoksztalcacych 41 434 0 100 38 35 41 21
z technikow 8 489 0 78 13 10 16 10

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow. Parametry statystyczne sa podane dla grup liczacych 30 lub wigcej zdajacych.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr ) ) ) ) wykonania
sadania Wymagania ogélne Wymagania szczegotowe zadania
(%)
1. Poznanie $wiata organizmow na I. Budowa chemiczna organizméw.
roznych poziomach organizacji zycia. 1. Zagadnienia ogolne. Zdajacy
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 3) przedstawia rodzaje wigzan
procesy i zjawiska biologiczne, i oddziatywan chemicznych
1.1. | przedstawia zwigzki miedzy strukturg wystepujace w czasteczkach 34
a funkcja na réznych poziomach biologicznych i ich role.
organizacji zycia. 4. Biatka. Zdajacy
5) opisuje strukture 1-, 2-, 3-i 4-
1. rzedowg biatek.
V. Rozumowanie i argumentacja. 1. Budowa chemiczna organizmow.
Zdajacy objasnia i komentuje I11. Metabolizm.
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 1. Enzymy. Zdajacy:
12 przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | 1) podaje charakterystyczne cechy 12
"™ | 1 przedstawia opinie zwigzane budowy enzymu biatkowego
z omawianymi zagadnieniami 3) wyjasnia, na czym polega swoistos$¢
biologicznymi, dobierajac racjonalne enzymow [...].
argumenty.
I11. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
obserwacji i doswiadczen. i organow. Zdajacy
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 3) analizuje budowg anatomiczng
21 i tworzenie informacji. Zdajacy organéw roslinnych: pierwotng i wtorng 28
| odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | budowe korzenia i todygi rosliny
[...] dwuliécienngj [...].
9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy
2) przedstawia rolg¢ hormonow
ro$linnych w funkcjonowaniu rosliny
[..]
I11. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad roznorodnos$ci
badan biologicznych. Zdajacy organizmow.
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
2. 29 obserwacji i doswiadczen [...]. i organéw. Zdajacy 78
" | V. Rozumowanie i argumentacja. 3) analizuje budowg anatomiczng
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie organow roslinnych: pierwotng i wtdrna
do przedstawionych informacji [...]. budowe korzenia i todygi rosliny
dwulisciennej [...].
II1. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad roznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
obserwacji i do§wiadczen [...]. i organow. Zdajacy:
V. Rozumowanie i argumentacja. 1) przedstawia charakterystyczne cechy
2.3. | Zdajacy objasnia i komentuje budowy tkanek roslinnych (tworczej, 7
informacje, odnosi si¢ krytycznie [.D.
do przedstawionych informaciji. 3) analizuje budowg anatomiczng
organow roslinnych: pierwotng i wtérna
budowe korzenia i fodygi rosliny
dwulisciennej [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
3 3.1. | Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie Zdajacy 54
do przedstawionych informacji [...]. 4) opisuje budowg i funkcje
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chloroplastow.
I11. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Zdajacy:
3) na podstawie schematu analizuje
przebieg zaleznej od $wiatta fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemow 1 wyjasnia, w jaki sposob
powstaja NADPH i ATP
4) opisuje etapy cyklu Calvina
i wskazuje je na schemacie, okresla
bilans tego cyklu.
I. Poznanie $wiata organizméw na II. Budowa i funkcjonowanie komorki.
roznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 4) opisuje budowe i funkcje
procesy i zjawiska biologiczne [...]. chloroplastow.
I11. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Zdajacy:
3.2 2) okresla rolg najwazniejszych 20
o barwnikow bioracych udziat
w fotosyntezie
3) na podstawie schematu analizuje
przebieg zaleznej od §wiatta fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposob
powstaja NADPH i ATP.
I. Poznanie $wiata organizmow na I11. Metabolizm.
ro6znych poziomach organizacji zycia. 4. Fotosynteza. Zdajacy:
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 3) na podstawie schematu analizuje
procesy i zjawiska biologiczne [...]. przebieg zaleznej od $wiatla fazy
33 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie fotosyntezy, przedstawia funkcje obu 40
" | i tworzenie informacji. Zdajacy fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposob
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | powstaja NADPH i ATP
[..] 4) opisuje etapy cyklu Calvina
i wskazuje je na schemacie, okresla
bilans tego cyklu.
1. Poznanie $wiata organizmow na I11. Metabolizm.
ro6znych poziomach organizacji zycia. 4. Fotosynteza. Zdajacy
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 4) opisuje etapy cyklu Calvina
3.4 | procesy i zjawiska biologiczne [...]. i wskazuje je na schemacie, okresla 18
" | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie bilans tego cyklu.
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje
[.].
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 5) wskazuje substraty i produkty
przyczynowo-skutkowe, [...] formutluje | gtéwnych szlakow i cykli
3.5. | i przedstawia opinie zwigzane metabolicznych [...]. 34
z omawianymi zagadnieniami 4. Fotosynteza. Zdajacy
biologicznymi, dobierajac racjonalne 4) opisuje etapy cyklu Calvina
argumenty. 1 wskazuje je na schemacie, okresla
bilans tego cyklu.
III. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje problemy badawcze [...]. 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
4 41 3) przedstawia [...] kietkowanie nasienia 20
- u ro§liny okrytonasienne;.
VII. Ekologia.
3. Zaleznos$ci migdzygatunkowe.
Zdajacy
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1) przedstawia zrodto konkurencji
migdzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez rozne organizmy
z tych samych zasoboéw $rodowiska.
II1. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
obserwacji i doswiadczen. 3) przedstawia [...] rozwoj
i kietkowanie nasienia u rosliny
okrytonasienne;j.
4.2. VII. Ekologia. 26
3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy
1) przedstawia zrodto konkurencji
migdzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez rézne organizmy
z tych samych zasobow $rodowiska.
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy
przyczynowo-skutkowe [...] zwigzane | 5) wskazuje substraty i produkty
z omawianymi zagadnieniami glownych szlakow i cykli
biologicznymi [...]. metabolicznych (fotosynteza [...]).
IV. Przeglad roznorodnosci
5.1 organizmow. 20
3. Bakterie. Zdajacy
2) przedstawia charakterystyczne cechy
sinic jako bakterii prowadzacych
fotosynteze oksygeniczna (tlenowa)
oraz zdolnych do asymilacji azotu
atmosferycznego.
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 2. Ogolne zasady metabolizmu.
przyczynowo-skutkowe [...] zwiazane | Zdajacy:
z omawianymi Zagadnieniami 2) pOI‘éWl’lujC anabolizm i katabolizm,
biologicznymi [...]. wskazuje powigzania miedzy nimi
1. Poznanie $wiata organizmow na 5) wskazuje substraty i produkty
roznych poziomach organizacji glownych szlakow i cykli
5 | 92 sycia. Zdajacy [...] przedstawia i metabolicznych (fotosynteza[...]). 40
wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
1 tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane
z roznorodnych zrodet [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. 11. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci Zdajacy
przyczynowo-skutkowe [...] zwigzane | 8) wykazuje znaczenie potaczen
z omawianymi zagadnieniami miedzykomorkowych u organizmow
biologicznymi [...]. wielokomodrkowych.
I11. Metabolizm.
2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy
53. 5) wskazuje substraty i produkty 6
gtéwnych szlakow i cykli
metabolicznych (fotosynteza [...]).
IV. Przeglad roznorodnosci
organizmow.
3. Bakterie. Zdajacy
2) przedstawia charakterystyczne cechy
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sinic jako bakterii prowadzacych
fotosynteze oksygeniczna (tlenowa)
oraz zdolnych do asymilacji azotu
atmosferycznego.
I. Poznanie §wiata organizmow na IV Przeglad réznorodnos$ci organizmow
roznych poziomach organizacji zycia. 11. Zwierzeta bezkrggowe. Zdajacy
Zdajacy opisuje, porzadkuje 9) rozrdznia skorupiaki, pajeczaki, wije
6.1 i rozpoznaje organizmy [...]. i owady oraz poréwnuje [...] budowe 46
| IV. Poszukiwanie, wykorzystanie [...] tych grup.
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje
[.].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje [...], formutuje i przedstawia | 11. Zwierzeta bezkregowe. Zdajacy:
opinie zwigzane z omawianymi 9) rozroznia skorupiaki, pajeczaki, wije
6.2 zagadnieniami biologicznymi, i owady oraz poroéwnuje [...] budowe 43
" | dobierajac racjonalne argumenty. [...] tych grup
6 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 10) porownuje przeobrazenie zupehne
’ 1 tworzenie informacji. Zdajacy i niezupetne owadow.
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje
[..].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje [...] formuluje i przedstawia | 11. Zwierzeta bezkregowe. Zdajacy
opinie zwigzane z omawianymi 9) rozréznia skorupiaki, pajeczaki, wije
zagadnieniami biologicznymi, i owady oraz poréwnuje srodowisko
6.3 dobierajac racjonalne argumenty. zycia [...] budowe [...] tych grup. 35
" | I. Poznanie $wiata organizmow 13. Poréwnanie struktur zwierzat
na roznych poziomach organizacji odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
zycia. Zdajacy [...] przedstawia zwiazki | czynnosci zyciowych. Zdajacy
miedzy strukturg a funkcja na réznych 1) przedstawia zaleznos¢ miedzy
poziomach organizacji zycia. trybem zycia zwierzecia (wolnozyjacy
lub osiadigudow gciata[...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad roznorodnosci
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie organizmow.
do przedstawionych informaciji [...]. 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 2) opisuje przebieg czynnosci
i tworzenie informacji. Zdajacy zyciowych, grup wymienionych
7.1. | odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | w pkt. 1. 25
[...] 13. Porownanie struktur zwierzat
odpowiedzialnych za realizacje réznych
czynnosci zyciowych. Zdajacy
2) opisuje rozne rodzaje powlok ciata
zwierzat.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
7. Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
do przedstawionych informaciji [...], 1) wymienia cechy charakterystyczne
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- [...] plazéw [...] w powigzaniu
-skutkowe [...], formuluje i przedstawia | ze Srodowiskiem i trybem zycia
79 opinie zwigzane z omawianymi 2) opisuje przebieg czynnosci 18
"™ | zagadnieniami biologicznymi, zyciowych [...] grup wymienionych
dobierajac racjonalne argumenty. w pkt. 1.
13. Poréwnanie struktur zwierzat
odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
czynnosci zyciowych. Zdajacy:
2) opisuje rozne rodzaje powlok ciala
zwierzat
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13) na przyktadzie poznanych zwierzat
okresla sposoby wymiany gazowej
i wymienia stuzace jej narzady
(uktady).
II. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu cztowieka.
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 1. Hierarchiczna budowa organizmu
funkcjonowanie organizmu ludzkiego cztowieka (tkanki, narzady, uktady
8.1. | naroznych poziomach ztozonosci [...]. | narzadow). Zdajacy 67
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku,
i tworzenie informacji. Zdajacy wedlug opisu itd.) tkanki budujace ciato
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | cztowieka oraz podaje ich funkcje
8 [..] i lokalizacj¢ w organizmie cztowieka.
' V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie organizmu cztowieka.
do przedstawionych informacji [...]. 1. Hierarchiczna budowa organizmu
II. Poglegbienie wiadomosci cztowieka (tkanki, narzady, uktady
8.2. | dotyczacych budowy i funkcjonowania | narzadoéw). Zdajacy 32
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku,
funkcjonowanie organizmu ludzkiego wedtug opisu itd.) tkanki budujace ciato
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | cztowieka oraz podaje ich funkcje
i lokalizacj¢ w organizmie cztowieka.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie organizmu cztowieka.
do przedstawionych informacji [...]. 9. Uktad nerwowy. Zdajacy
91 I1. Pogtebienie wiadomosci 3) przedstawia istote procesu 62
™" | dotyczacych budowy i funkcjonowania | powstawania i przewodzenia impulsu
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | nerwowego.
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 9. Uktad nerwowy. Zdajacy
przyczynowo-skutkowe [...]. 3) przedstawia istot¢ procesu
9.2. | II. Poglebienie wiadomosci powstawania i przewodzenia impulsu 21
dotyczacych budowy i funkcjonowania | nerwowego.
9 organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
' funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na roznych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 9. Uktad nerwowy. Zdajacy
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | 3) przedstawia istotg procesu
i przedstawia opinie zwigzane powstawania i przewodzenia impulsu
z omawianymi zagadnieniami nerwowego.
9.3. | biologicznymi, dobierajac racjonalne 13
argumenty.
II. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na r6znych poziomach ztozonosci [...].
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu cztowieka.
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 6. Uktad krwionos$ny. Zdajacy:
10. | 10.1. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego 1) charakteryzuje budowg serca 45
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | inaczyn krwiono$nych, wskazuje ich
cechy adaptacyjne do petnionych
funkgji
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3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
phucnym i ustrojowym

(z uwzglednieniem przystosowania
w budowie naczyn krwionosnych [...]).

II. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy i funkcjonowania

V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka.

funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na roznych poziomach ztozonosci [...].

3) analizuje przebieg procesu
spermatogenezy i oogenezy
5) przedstawia fizjologi¢ zaptodnienia.

10.2. | organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy 50
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | ptucnym i ustrojowym [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
informacje [...] formutuje i przedstawia | 6. Uktad krwionos$ny. Zdajacy:
opinie zwigzane z omawianymi 1) charakteryzuje budowg serca
zagadnieniami biologicznymi, i naczyn krwionosnych, wskazuje ich
10.3 | dobierajac racjonalne argumenty. cechy adaptacyjne do petnionych 29
II. Poglegbienie wiadomosci funkcji
dotyczacych budowy i funkcjonowania | 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | plucnym i ustrojowym
funkcjonowanie organizmu ludzkiego (z uwzglednieniem przystosowania
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | w budowie naczyn krwiono$nych [...]).
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie V. Budowa i funkcjonowanie
1 tworzenie informacji. Zdajacy organizmu czlowieka.
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | 4. Uktad pokarmowy i przebieg
L] procesow trawiennych. Zdajacy
11.1. | 1I. Poglebienie wiadomosci 1) omawia budowe poszczegolnych 71
dotyczacych budowy i funkcjonowania | elementéw uktadu pokarmowego oraz
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | przedstawia zwiazek pomigdzy budowa
funkcjonowanie organizmu ludzkiego a peliong funkcja.
na réznych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
11 informacje [...] formutuje i przedstawia | 4. Uktad pokarmowy i przebieg
' opinie zwigzane z omawianymi procesow trawiennych. Zdajacy
zagadnieniami biologicznymi, 1) omawia budowe poszczegdlnych
dobierajgc racjonalne argumenty. elementow uktadu pokarmowego oraz
II. Poglebienie wiadomosci przedstawia zwigzek pomiedzy budowa
§&22. | dot acych budowy i funkcjonowania | a pelniona funkcja. 20
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
1 tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje
[.].
II. Poglebienie wiadomosci 111 etap edukacyjny.
dotyczacych budowy i funkcjonowania | VIII. Genetyka. Zdajacy
12.1. | organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 1) [...] rozréznia komoérki haploidalne 24
funkcjonowanie organizmu ludzkiego i diploidalne, [...] rozréznia autosomy
na roznych poziomach ztozonosci [...]. | i chromosomy plci.
12. I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu cztowieka.
122 organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 13. Uktad rozrodczy. Zdajacy: 16
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V. Rozumowanie i argumentacja. II. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy
informacje [...] formutuje i przedstawia | 4) opisuje budowe i funkcje
opinie zwigzane z omawianymi mitochondriow [...].
zagadnieniami biologicznymi, V. Budowa i funkcjonowanie
12.3. | dobierajac racjonalne argumenty. organizmu cztowieka. 28
II. Poglebienie wiadomosci 13. Uktad rozrodczy. Zdajacy
dotyczacych budowy i funkcjonowania | 5) przedstawia fizjologie zaptodnienia.
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy
informacje, [...] wyjasnia zaleznoS$ci 4) opisuje budowe i funkcje
przyczynowo-skutkowe, [...] formutluje | mitochondriéw i chloroplastow [...].
13. | 13. | i przedstawia opinie zwigzane V. Budowa i funkcjonowanie 42
z omawianymi zagadnieniami organizmu cztowieka.
biologicznymi, dobierajac racjonalne 13. Uktad rozrodczy. Zdajacy
argumenty. 5) przedstawia fizjologi¢ zaptodnienia.
I. Poznanie $§wiata organizmow VI. Genetyka i biotechnologia.
na réznych poziomach organizacji 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy
zycia. Zdajacy [...] wyjasnia procesy 1) [...] stosuje podstawowe pojecia
i zjawiska biologiczne. genetyki klasycznej (allel, allel
dominujacy, allel recesywny [...],
141 homozygota, heterozygota, genotyp, 73
fenotyp).
7. Choroby genetyczne. Zdajacy
1) podaje przyktady chordéb
genetycznych cztowieka wywotanych
przez mutacje genowe ([...]
fenyloketonuria [...]).
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy
informacje [...], wyjasnia zaleznoS$ci 3) zapisuje i analizuje krzyzoéwki
przyczynowo-skutkowe [...] formuluje | jednogenowe [...] (z dominacja zupetng
14 14.2 | i przedstawia opinie zwigzane i niezupelna [...], postugujac si¢ 56
' z omawianymi zagadnieniami szachownicg Punnetta) oraz okresla
biologicznymi, dobierajac racjonalne prawdopodobienstwo wystapienia
argumenty. poszczegolnych genotypow i fenotypow
w pokoleniach potomnych.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia 1 komentuje 7. Choroby genetyczne. Zdajacy
informacje [...], wyjasnia zaleznoS$ci 1) podaje przyktady chorob
przyczynowo-skutkowe [...] formuluje | genetycznych cztowieka wywolanych
i przedstawia opinie zwigzane przez mutacje genowe ([...]
z omawianymi zagadnieniami fenyloketonuria, [...]).
14.3. | biologicznymi, dobierajac racjonalne IX. Ewolucja. 15
argumenty. 3. Elementy genetyki populaciji.
Zdajacy
2) przedstawia prawo
Hardy’ego-Weinberga i stosuje je do
rozwigzywania prostych zadan (jeden
locus, dwa allele).
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
15 | 151 informacje, odnosi si¢ krytycznie 1) [...] stosuje podstawowe pojecia 56
' ™" | do przedstawionych informacji [...]. genetyki klasycznej (allel, allel
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie dominujacy, allel recesywny [...],
i tworzenie informacji. Zdajacy homozygota, heterozygota, genotyp,
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odczytuje, selekcjonuje [...] informacje

L]

fenotyp)

3) zapisuje i analizuje krzyzowki
jednogenowe [...]

4) opisuje sprzg¢zenia genow (w tym
sprzegzenia z plcia) [...].

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, [...] informacje

[..].

VI. Genetyka i biotechnologia.
5. Genetyka mendlowska. Zdajacy
1) [...] stosuje podstawowe pojecia
genetyki klasycznej (allel, allel

biologiczne.

4) przedstawia sposoby oraz cele
otrzymywania transgenicznych bakterii,
ro$lin i zwierzat.

15.2. o L, I 50
I. Poznanie §wiata organizmow dominujacy, allel recesywny [...],
na roéznych poziomach organizacji homozygota, heterozygota, genotyp,
zycia. Zdajacy [...] wyjasnia procesy fenotyp).
i zjawiska biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje [...], wyjasnia zaleznoSci 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
przyczynowo-skutkowe [...]. jednogenowe [...] (z dominacja zupeing
I. Poznanie $wiata organizmow na i niezupelng oraz allelami
153 roznych poziomach organizacji zycia. wielokrotnymi, postugujac sig¢ 44
" | Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia szachownica Punnetta) oraz okre$la
procesy i zjawiska biologiczne. prawdopodobienistwo wystapienia
poszczegolnych genotypow i fenotypow
w pokoleniach potomnych
4) opisuje sprz¢zenia genow (w tym
sprzezenia z plcig) [...].
I. Poznanie $§wiata organizmow VI. Genetyka i biotechnologia.
na roznych poziomach organizacji 2. Cykl komérkowy. Zdajacy
zycia. Zdajacy [...] przedstawia 5) analizuje nowotwory jako efekt
161 i wyjasnia procesy i zjawiska mutacji zaburzajacych regulacje cyklu 59
" | biologiczne. komérkowego.
6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy
6) definiuje mutacje chromosomowe
i okresla ich mozliwe skutki.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Cykl komoérkowy. Zdajacy
informacje, odnosi si¢ krytycznie 5) analizuje nowotwory jako efekt
16.2 do przedstawionych informacji [...]. mutacji zaburzajgcych regulacje cyklu 28
" | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie komorkowego.
16. i tworzenie informacji. Zdajacy 6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | 1) okresla Zrodta zmiennosci
[..] genetycznej (mutacje, rekombinacja).
V. Rozumowanie i argumentacja. Zakres podstawowy
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Biotechnologia i inzynieria
informacje, odnosi si¢ krytycznie genetyczna. Zdajacy
do przedstawionych informaciji, [...] 8) wyjasnia istote terapii genowe;.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- Zakres rozszerzony
16.3. | -skutkowe, [...] formutuje i przedstawia | v/|_ Genetyka i biotechnologia. 30
OpInie Zw1gzane z omawianymi 6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy:
zagadnieniami biologicznymi, 1) okresla zrodta zmienno$ci
dobierajgc racjonalne argumenty. genetycznej (mutacje, rekombinacja)
6) definiuje mutacje chromosomowe
i okre$la ich mozliwe skutki.
I. Poznanie $wiata organizmoéw VI. Genetyka i biotechnologia.
na réznych poziomach organizacji 8. Biotechnologia molekularna,
zycia. Zdajacy [...] przedstawia inzynieria genetyczna i medycyna
17. | 17. 1 wyjasnia procesy i zjawiska molekularna. Zdajacy 67
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II1. Pogtebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych
obserwacji i do§wiadczen.

Zakres podstawowy

Ardritasc biologiczna i jej
zagrozenia. Zdajacy

1) opisuje réznorodnos¢ genetyczng na
poziomie [...] gatunkowym [...],
wskazuje przyczyny spadku

a funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia.

zwierzeta odzywiajace si¢ nektarem
itd.).

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow

8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
2) opisuje budowe kwiatu
okrytonasiennych, przedstawia jej
révodno  §¢ i wykazuje, ze jest ona
zwigzana ze sposobami zapylania.

18. | 18. roznorodnosci genetycznej |[...]. 36
Zakres rozszerzony
VIl Ekologia.
3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy
2) przedstawia skutki konkurencji
migdzygatunkowej [...].
I. Poznanie $wiata organizmow na VII. Ekologia.
roznych poziomach organizacji zycia. 3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia Zdajacy
19.1. | procesy i zjawiska biologiczne [...]. 3) przedstawia podobienstwa i réznice 41
| IV. Poszukiwanie, wykorzystanie migdzy drapieznictwem,
i tworzenie informacji. Zdajacy roslinozernoscia i pasozytnictwem.
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje
[..].
V. Rozumowanie i argumentacja. VII. Ekologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Zaleznos$ci migdzygatunkowe.
informacje, wyjasnia zaleznosci Zdajacy
przyczynowo-skutkowe [...]. 7) wykazuje rolg zaleznosci
mutualistycznych (fakultatywnych
i obligatoryjnych jedno- lub
obustronnie) w przyrodzie, postugujac
si¢ uprzednio poznanymi przyktadami
19.2 ([-..] przenoszenie pytku roslin przez 42
- zwierzeta odzywiajace si¢ nektarem
itd.).
IV. Przeglad roznorodnosci
organizmow.
19 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
' 2) opisuje budowe kwiatu
okrytonasiennych, przedstawia jej
roznorodnosé 1 wykazuje, ze jest ona
zwigzana ze sposobami zapylania.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie VII. Ekologia.
i tworzenie informacji. Zdajacy 3. Zaleznos$ci miedzygatunkowe.
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | Zdajacy
[...] 7) wykazuje rolg zaleznosci
1. Poznanie $wiata organizmow na mutualistycznych (fakultatywnych
réznych poziomach organizacji zycia. i obligatoryjnych jedno- lub
Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia obustronnie) w przyrodzie, postugujac
procesy i zjawiska biologiczne, si¢ uprzednio poznanymi przyktadami
193 przedstawia zwigzki migdzy struktura ([...] przenoszenie pytku roslin przez 58
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VI. Postawa wobec przyrody

i srodowiska. Zdajacy rozumie
znaczenie ochrony przyrody

i sSrodowiska oraz zna i rozumie zasady
Zréwnowazonego rozwoju |[...J.

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe, [...] formuluje

Zakres podstawowy

ArdRidas ¢ biologiczna i jej
zagrozenia. Zdajacy

1) opisuje réznorodnos¢ biologiczng

na poziomie genetycznym,
gatunkowym i ekosystemowym;
wskazuje przyczyny spadku
roznorodno$ci genetycznej, wymierania
gatunkow, zanikania siedlisk

argumenty.

3) przedstawia zwigzek miedzy
filogenezg organizmoéw a ich
klasyfikacja.

IX. Ewolucja.

1) Zrodta wiedzy o mechanizmach
i przebiegu ewolucji. Zdajacy

19.4 1 przedstawia opinie zwigzane 1 ekosystemow. 21
z omawianymi zagadnieniami Zakres rozszerzony
biologicznymi, dobierajac racjonalne NHhoR6zn0 §¢ biologiczna Ziemi.
argumenty. Zdajacy
4) przedstawia wptyw cztowieka
na roznorodno$¢ biologiczng, podaje
przyktady tego wptywu (zagrozenie
gatunkéw rodzimych, introdukcja
gatunkéw obeych).
V. Rozumowanie i argumentacja. VII. Ekologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Zaleznos$ci migedzygatunkowe.
informacje, odnosi si¢ krytycznie Zdajacy:
do przedstawionych informaciji, [...] 1) przedstawia zrodto konkurencji
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- migdzygatunkowej, jakim jest
-skutkowe, [...] formutuje i przedstawia | korzystanie przez rézne organizmy
opinie zwigzane z omawianymi z tych samych zasobow $rodowiska
zagadnieniami biologicznymi, 2) przedstawia skutki konkurencji
dobierajac racjonalne argumenty. miedzygatunkowej w postaci zawezenia
20.1. si¢ nisz ekologicznych konkurentéw lub 34
wypierania jednego gatunku z czesci
jego areatu przez drugi.
VIII. Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi.
Zdajacy
20. 4) przedstawia wplyw czlowieka
na réznorodnos$¢ biologiczna, podaje
przyktady tego wptywu (zagrozenie
gatunkow rodzimych, introdukcja
gatunkow obcych).
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie VII. Ekologia.
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Struktura i funkcjonowanie
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | ekosystemu. Zdajacy
[...] 1) przedstawia role organizméw
I. Poznanie $§wiata organizmdéw na tworzacych biocenoze w ksztattowaniu
20.2. roéznych poziomach organizacji zycia. biotopu (proces glebotworczy, 8
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia mikroklimat).
procesy i zjawiska biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, [...] formutuje 1. Zasady klasyfikacji i sposoby
1 przedstawia opinie zwigzane identyfikacji organizméw. Zdajacy:
z omawianymi zagadnieniami 1) rozroznia na schemacie grupy mono-.
21 | 211 biologicznymi, dobierajac racjonalne para- i polifiletyczne 33
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4) odczytuje z drzewa filogenetycznego
relacje pokrewienstwa ewolucyjnego
gatunkow [...].

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, [...] formutuje

i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

1. Zasady klasyfikacji i sposoby
identyfikacji organizméw. Zdajacy
3) przedstawia zwiazek migdzy
filogeneza organizmow a ich

zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty.

21.2. | argumenty. klasyfikacja. 12
IX. Ewolucja.
1) Zrodta wiedzy o mechanizmach
i przebiegu ewolucji. Zdajacy:
4) odczytuje z drzewa filogenetycznego
relacje pokrewienstwa ewolucyjnego
gatunkoéw [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Dobor naturalny. Zdajacy:
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 1) wykazuje role mutacji i rekombinacji
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | genetycznej w powstawaniu
i przedstawia opinie zwigzane zmiennosci, ktora jest surowcem
z omawianymi zagadnieniami ewolucji
biologicznymi, dobierajac racjonalne 2) przedstawia mechanizm dziatania
221 argumenty. doboru naturalnego [...], omawia skutki 29
o doboru w postaci powstawania
adaptacji u organizmow.
3. Elementy genetyki populacji.
22. Zdajacy
3) wykazuje, ze na poziomie
genetycznym efektem doboru
naturalnego sg zmiany czgstosci genow
w populacji.
V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy objasnia i komentuje 4. Powstawanie gatunkow. Zdajacy
informacje [...] formutuje i przedstawia | 3) wyjasnia réznice miedzy specjacja
22.2. | opinie zwigzane z omawianymi allopatryczng a sympatryczna. 31
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Obszar wymagan ogdélnych

Poziom opanowania (%)

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogélnych

Komentarz

Do tegorocznego egzaminu maturalnego z biologii na poziomie rozszerzonym przystagpito 49,9 tys.
abiturientow licedw ogodlnoksztalcgcych i technikow, co oznacza nieznaczny spadek — 0 1,3 tys.
zdajacych w poréwnaniu z poprzednim rokiem. Egzamin ten nalezy oceni¢ jako trudny dla zdajacych,
a w szczegdlnosci dla absolwentow technikéw osiggajacych wyraznie nizsze wyniki od uczniow
licedéw ogblnoksztatcacych.

Arkusz egzaminacyjny zastosowany na tegorocznym egzaminie z biologii sktadat si¢ glownie z zadan
sprawdzajacych umiejetnosci ztozone. Od zdajacego oczekuje si¢ zatem, ze bedzie potrafit integrowac
wiadomosci z réznych dyscyplin biologii i umiat wykorzystywa¢ przedstawione w zadaniu informacje
i wlasna wiedze do rozwiazania okre$lonego problemu. Nie bylo w arkuszu zadan wymagajacych
wylacznie wyrywkowej wiedzy encyklopedycznej. Nawet zadania o najbardziej prostej konstrukeji,
ktorych rozwigzanie polegalo wylacznie na podaniu nazw wigzan chemicznych lub tkanek, wymagaty
analizy przedstawionych informacji w postaci tekstu i rysunkow, co zapewnialo sprawdzenie
umiejetnosci rozumienia i1 stosowania poje¢ biologicznych. Do zadan o najwigkszym stopniu
ztozonosci nalezaty te, ktore dotyczyly metody naukowej oraz wspotzalezno$ci migdzy procesami
biologicznymi zachodzacymi w obrgbie komorki lub organizmu, a takze zadania dotyczace zaleznosci
miedzy organizmami.

Umiarkowanie trudne okazaty si¢ zadania z IV obszaru wymagania ogoélnego (poziom wykonania
zadan w obszarze — 64%), sprawdzajace umiejetnosci poszukiwania, wykorzystania i tworzenia
informacji. Wszystkie wymagaly umiej¢tnosci analizy 1 wlasciwej interpretacji informacji
przedstawionych w materiale zrédlowym. Najlatwiejsze byly: zadanie 20.2. (poziom wykonania
zadania — 78%) polegajace na podaniu dwoch wskazanych w poleceniu cech opisanego w tekscie
grochodrzewu i zadanie 11.1. (poziom wykonania zadania — 71%), w ktorym nalezato zapisa¢ wzor
uzgbienia mlecznego cztowieka, rowniez na podstawie materiatu zrodtowego.

Trudniejsze okazaly si¢ zadania z 1 obszaru wymagania ogolnego (poziom wykonania zadan
w obszarze — 44%) dotyczace rozpoznawania i przedstawiania organizméw, procesOw oraz zjawisk
biologicznych na réznych poziomach organizacji zycia. Z tego obszaru wymagania ogélnego latwe
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okazato si¢ zadanie 14.1. (poziom wykonania zadania — 73%) polegajace na okresleniu genotypu
dziecka 1 genotypoéw jego rodzicow pod wzglegdem genu warunkujacego fenyloketonuri¢ oraz
umiarkowanie trudne dwa zadania z zakresu genetyki: zadanie 17. (poziom wykonania zadania — 67%)
polegajace na uporzadkowaniu etapow otrzymania transgenicznej kukurydzy i zadanie 16.1. (poziom
wykonania zadania — 59%) polegajace na rozpoznaniu mutacji, w wyniku ktérej powstat opisany
w tekscie chromosom Filadelfia. Latwos¢ wymienionych zadan wynikata najprawdopodobniej z tego,
ze sprawdzaly one elementarne wiadomosci z zakresu genetyki, realizowane réwniez
na wczesniejszym etapie edukacyjnym. Zadania z tego obszaru, wymagajace umiejetnosci powiazania
materiatu zrodtowego z posiadang wiedzg, byly dla zdajacych trudniejsze niezaleznie od tego
czy konstrukcja zadania byla zamknieta, czy — otwarta. Najtrudniejsze okazaly si¢: zadanie 3.4.
(poziom wykonania zadania — 18%) i zadanie 3.2. (poziom wykonania zadania — 20%), wchodzace
w sktad wigzki zadan dotyczacych procesu fotosyntezy, opisane szczegdtowo w rozdziale Analiza
Jjakosciowa zadan.

W 1II obszarze wymagania ogolnego (poziom wykonania zadan w obszarze — 40%), sprawdzajgcym
podstawowe wiadomosci dotyczace organizmu ludzkiego, najtrudniejsze okazaly si¢ dwa zadania
dotyczace uktadu rozrodczego cztowieka, a konkretnie — budowy i funkcji plemnika: zadanie 12.2.
(poziom wykonania zadania — 16%) i zadanie 12.1. (poziom wykonania zadania — 24%), opisane
w dalszej czesci komentarza.

Podobnie jak w poprzednich latach trudne i bardzo trudne byty dla zdajacych zadania z 111 i V obszaru
wymagan ogoélnych (poziom wykonania zadan w kazdym z tych obszaréow — 32%), sprawdzajace
wiadomosci 1 umiejetnosci ztozone. Sposrod szesciu zadan w 11 obszarze wymagania ogdlnego tylko
jedno zadanie okazalo si¢ tatwe — zadanie 2.2. (poziom wykonania zadania — 78%) i byto to zadanie
zamknigte, polegajace na ocenie przedstawionych stwierdzen dotyczacych wynikow do§wiadczenia.
Samodzielne sformutowanie problemu badawczego do$wiadczenia, albo wniosku na podstawie jego
wynikoéw, bylo juz dla zdajacych trudne. Najtrudniejszym zadaniem w tym obszarze wymagania
ogolnego, i drugim z najtrudniejszych zadan w catym arkuszu egzaminacyjnym, bylo zadanie 2.3.
(poziom wykonania zadania — 7%), w ktorym trzeba bylo wyjasni¢ przyczyng przedstawionych
wynikdéw do$wiadczenia.

Zgodnie z zalozeniami konstrukcji arkusza egzaminacyjnego wg ,nowej formuly”, zadania
z V obszaru wymagania ogélnego powinny stanowi¢ w arkuszu egzaminacyjnym min. 30 punktow,
(50% wszystkich punktow), a zatem, maja one znaczacy wplyw na wynik egzaminu osiagany przez
zdajacego. Wymagaja one doglebnej wiedzy oraz umiejgtnosci rozumowania i argumentowania.
W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym, sposrod 30 zadan (pozwalajacych uzyska¢ 57% punktow)
sprawdzajacych te umiejetnosci, az 6 zadan okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudnych, 20 trudnych,
a tylko 4 zadania byly umiarkowanie trudne. Najtrudniejszym zadaniem w tym obszarze wymagania,
i jednocze$nie najtrudniejszym w calym arkuszu egzaminacyjnym, bylo zadane 5.3. (poziom
wykonania zadania — 6%), dotyczace wyjasniania procesow biologicznych. Trudne okazalo si¢ takze
zadanie 19.4. (poziom wykonania zadan w obszarze — 27%), taczace V i VI obszar wymagan
ogolnych, co koresponduje z osiggnigciami maturzystow z ubiegtego roku.

Szczegdlowa analize zadan i problemdw, jakie wystapity podczas ich rozwigzywania, przedstawiono
w dalszych rozdziatach komentarza: Analiza jakosciowa zadan oraz Problem ,,pod lupg”.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Zadanie 1.
Wiazka sktadajaca sie¢ z dwoch zadan odnoszacych si¢ do znajomosci IlI-rzgdowej struktury biatka
i jej roli w warunkowaniu funkcji katalitycznej enzymow.

Zadanie 1.1.

Zasadnicza trudno$¢ zadania polegata na rozpoznaniu na schemacie dwoch rodzajow wigzan
chemicznych (wodorowego i disiarczkowego) stabilizujacych IlI-rzgdowg strukture biatka, a nastgpnie
podaniu ich nazw. Zadanie zostato rozwigzane prawidlowo przez 34% zdajacych, a najczestsze btedy
polegaty na nieprawidtowej nazwie mostka dwusiarczkowego podawanej jako wigzanie siarczkowe.
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Wynika z tego, ze zdajacy potrafig rozrézni¢ wigzania chemiczne majace wptyw na strukture II1-
rzedowa biatka, ale majg problem z zastosowaniem wilasciwej terminologii. Otdz nazwa wigzanie
siarczkowe sugeruje wystapienie w nim tylko jednego atomu siarki na stopniu utlenienia —Il, Kiedy
w omawianym wigzaniu sg one dwa, co oddaje prawidtowa nazwa wigzanie disiarczkowe.

Zadanie 1.2.

W tym przypadku polecenie nie odnosito si¢ bezposrednio do informacji podanych we wstepie
do zadania, ale bazowalo na wiedzy zdajacego, ktory mial wyjasni¢, w jaki sposob struktura
przestrzenna biatka warunkuje jego zdolno$¢ katalityczng. Zadanie wymagato wiasciwego powigzania
stosunkowo duzej ilosci informacji w zwieztej odpowiedzi, co okazato si¢ trudne — prawidlowe
rozwigzanie podalo jedynie 12% zdajacych. Wiele odpowiedzi nieprawidlowych nie tyle,
ze zawierato btedy merytoryczne, ale byto po prostu niekompletna — nie stanowily one wiasciwego
wyjasnienia, ale raczej polegaty na wymienieniu pewnych informacji o enzymach biatkowych, np.:

Enzymy to czqgsteczki, ktore przyspieszajq (katalizujg) reakcje zachodzgce w organizmach zZywych.
To w enzymie biatkowym trzeciorzedowa struktura biatka umozliwia wytworzenie centrum aktywnego,
ktore jest miejscem zwigzania substratu ulegajgcego reakcji katalitycznej. Efektem dziatania enzymu
Jest przeksztalcenie substratu w produkt.

Powyzsza nieprawidtowa odpowiedz wypetlila w calo$ci miejsce przeznaczone w arkuszu
na zapisanie rozwigzania zadania. Nie zawiera ona bledow merytorycznych — wszystkie podane
informacje sg prawdziwe. Niestety pierwsze i ostatnie zdanie to ogolniki niestanowigce realizacji
polecenia. Jedynie Srodkowa czgs¢ wypowiedzi nawigzuje do tego, ze struktura trzeciorzedowa biatka
warunkuje wytworzenie centrum aktywnego enzymu, ktére wigze substrat. Jest to jednak odpowiedz
niedokonczona — brakuje dalszej cze$ci wyjasnienia, w jaki sposob dopasowanie przestrzenne enzymu
1 substratu wyptywa na kataliz¢ — poprzez nadanie specyficznosci substratowej, a nastgpnie obnizenie
energii aktywacji reakcji lub wymuszenie okre$lonego mechanizmu reakcji. Samo dopasowanie
przestrzenne czasteczek nie wystarcza do katalizy — doskonatym przykladem sg rozmaite receptory
wystepujace w komorkach, np. te wigzgce hormony.

Podany przyklad wskazuje na to, Ze zdajacy majg trudno$¢ nie tyle w przyswojeniu wiadomosci,
ale w ich logicznym faczeniu w wypowiedz bedaca Scistag odpowiedzig na postawione pytanie.

Zadanie 2.
Wiazka skladajaca sie z trzech zadan §ci$le nawiagzujacych do opisanego we wstepie eksperymentu.

Zadanie 2.1.

To zadanie polegalo na sformulowaniu wniosku na podstawie przedstawionych wynikow
doswiadczenia i zostato szczegblowo omowione z zadaniami o podobnej konstrukcji w rozdziale
Problem ,,pod lupg”.

Zadanie 2.2.

Zadanie zamknigte, polegajace na ocenie prawdziwosci trzech zdan zawierajacych stowny opis
wynikéw doswiadczenia przedstawionych na wykresie. Zadanie nie wymagalo skomplikowanego
przetwarzania informacji (wnioskowania), a jedynie poréwnania informacji przedstawionych w dwoch
formach — tekstowej i graficznej. Z tego powodu okazalo si¢ ono zadaniem tatwym, rozwigzanym
prawidlowo przez 78% zdajacych.

Zadanie 2.3.

Celem zadania bylo sprawdzenie, czy zdajacy rozumie fizjologiczng przyczyne obserwowanych roznic
miedzy proba badawcza i kontrolng. Do rozwazenia byly dwa zasadnicze scenariusze — roznice
we wzroscie roslin mogly wynika¢ albo z réznic w intensywno$ci podziatow komoérkowych, albo
roznic we wzro$cie wydtuzeniowym komorek. Mimo, ze informacja o tym, Zze w opisanym
eksperymencie badano wzrost wydiugevy zosta ~ ta podana wprost we wstepie, to zadanie zostato
rozwigzane poprawnie jedynie przez 7% zdajacych. Wiele odpowiedzi nieprawidtowych odwotywata
si¢ bezposrednio do r6znic w podziatach komérkowych, np.:
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Stwierdzenie to jest prawdziwe, poniewaz w ciemnosci intensywnos¢ podziatow komorkowych
byta wigksza niz podczas podziatow komorkowych pod wptywem swiatta.

Stwierdzenie to jest prawdziwe, poniewaz wzrost wydtuzeniowy hipokotyla zalezy od
intensywnosci podziatow komorkowych w nich zachodzgcych. Im intensywniej komorki te si¢ dzielg,
tym wigkszy wzrost hipokotyla.

Swiadoigzrozumieniu sposobu wzrostu ro $lin i lokalizacji merysteméw w siewce. Mozna
zatem postawi¢ diagnoze, ze zdajacy rozwigzujac kolejne zadanie z wigzki nie wracaja juz do raz
przeczytanego wstepu, zakltadajac ze zapamigtali wszystkie istotne informacje, lub w ogodle pomijaja
czytanie wprowadzen do zadan.

Zadanie 3.
Wiazka skladajaca si¢ z pieciu zadan dotyczgcych analizy procesu fotosyntezy u roslin.

Zadanie 3.1.

Umiarkowanie trudne zadanie zamknigte polegajace na ocenie prawdziwo$ci trzech informacji
dotyczacych procesu fotosyntezy. Ocena pierwszego i trzeciego zdania byta mozliwa w oparciu
o analiz¢ przedstawionego we wstepie schematu, natomiast ocena drugiego — wymagata posiadania
przez zdajacego okreslonych wiadomosci.

Umiarkowana trudno$¢ zadania (poziom wykonania zadania — 54%) wynika po cze¢$ci z tego, ze dla
trzeciego zdania byly oceniane jako poprawne zaréwno odpowiedzi prawda, jak i fafsz. Intencja
autora zadania bylo wskazanie odpowiedzi prawda w mysl tego, ze ATP oraz NADPH + H" bedace
substratami fazy ciemnej, sg jednoczes$nie produktami fazy jasnej, a zatem brak zuzycia tych
zwigzkow po zahamowaniu fazy ciemnej spowoduje przesunigcie si¢ rownowagi reakcji fazy ciemnej
w strone substratow, a wiec ograniczenie fosforylacji niecyklicznej.

Jednakze zdajacy analizujacy to zdanie szczegdtowo mogli oceni¢ je jako falszywe z dwoch
powoddéw. Po pierwsze — zahamowanie cyklu Calvina spowoduje raczej ograniczenie fosforylacji
niecyklicznej niz jej calkowite zahamowanie. Po drugie — w szkotach ponadgimnazjalnych jest mocno
ugruntowane nauczanie, z¢ ATP nie moze by¢ magazynowane. Nalezy to jednak rozumie¢ w tym
sensie, ze ATP nie jest zwigzkiem zapasowym, jak np. skrobia lub glikogen. Maturzysci sg jednak
sktonni interpretowac to inaczej — twierdzac, ze niemozliwy jest wzrost stezenia lub ilosci ATP
w komorce, cho¢ eksperymentalnie udato si¢ wykazaé, ze inhibicja cyklu Calvina skutkuje istotnym
zwigkszeniem st¢zenia ATP we wszystkich przedziatach komorkowych, w tym w chloroplastach.

Zadanie 3.2.

Trudne zadanie rozwigzane prawidlowo przez 20% zdajacych, w ktérym nalezato okresli¢ role
czasteczek chlorofilu znajdujacych si¢ centrum reakcji. Zadanie wymagato od zdajacego posiadania
okreslonych wiadomosci, ale takze ich przeanalizowania. Sens prawidlowej odpowiedzi powinien
wskazywa¢ na to, ze z tych czasteczek sa emitowane elektrony o wysokiej energii, ktéra pochodzi
ze $wiatla absorbowanego przez barwniki pomocnicze i inne czasteczki chlorofilu tworzace ,,anteny”.
Cze$¢ nieprawidlowych odpowiedzi podawata fakty dotyczace  czasteczek  chlorofilu,
ale nieprzesadzajace o0 jego roli w procesie fotosyntezy, np.:

Czgsteczki  chlorofilu  odpowiadajg za wylapywanie kwantow  swiatla  niezbednych
do przeprowadzenia fazy jasnej fotosyntezy (zaleznej od swiatla).

To prawda, ze czasteczki chlorofilu w centrum reakcji moga by¢ wzbudzane bezposrednio przez
kwanty $wiatfa, ale jest to raczej sytuacja wyjatkowa; zdecydowana wickszos$¢ energii swietlej jest
absorbowana przez barwniki pomocnicze i przekazywana nastgpnie do centrum reakcji.

Czgsteczki chlorofilu w centrum reakcji fotosystemow stuzq jako donory oraz akceptory par
elektronowych.

To prawda, Ze czasteczki te przekazuja elektrony na inne zwigzki, a same sg akceptorami elektronow
z innych czasteczek. To jednak nie jest szczegdlna cecha czgsteczek chlorofilu w centrum reakcji.
W procesie fotosyntezy jest caly szereg zwiazkow uczestniczacych w tancuchu transportu elektronow.
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Szczegolng cechg czasteczek chlorofilu w centrum reakcji jest to, ze sa akceptorami par
elektronowych o niskiej energii, a emituja elektrony o wysokiej energii.

Powyzsze przyklady raz jeszcze pokazuja, ze prawidlowa odpowiedz musi by¢ Scista realizacja
polecenia, a nie po prostu zdaniem zawierajagcym prawdziwe informacje.

Zadanie 3.3.

Trudne zadanie zamknigte (poziom wykonania zadania — 40%), polegajace na uzupetieniu luk
w zdaniu opisujacym proces fotosyntezy tak, aby bylo ono prawdziwe. Wszystkie informacje
niezb¢gdne do rozwigzania zadania byly dostgpne po szczegélowej analizie zamieszczonego
we wstepie schematu. Trudno$¢ mogto ono sprawic¢ tym zdajacym, ktorzy nie wykonali szczegdlowej
analizy fotosyntezy w szkole lub spotkali si¢ z innym, niz w podrgcznikach, schematem fotosyntezy
pierwszy raz na egzaminie maturalnym.

Zadanie 3.4.

Bardzo trudne zadanie (poziom wykonania zadania — 18%), wymagajace podania nazwy zwigzku
oznaczonego na schemacie cyklu Calvina znakiem ,X” oraz okreSlenia jego funkcji w fazie
fotosyntezy niezaleznej od $wiatta. Pytanie dotyczyto RuBP (rybulozobisfosforanu), ktory uczestniczy
w pierwszym etapie cyklu Calvina — karboksylacji, a wigc zwigzku o fundamentalnym znaczeniu
z punktu widzenia catego cyklu reakcji.

Najczestsze btedy dotyczyly samej nazwy zwigzku, gdzie jako nieprawidtowe odpowiedzi pojawiata
sie cata gama zwigzkéw wystepujacych w innych reakcjach biochemicznych: szczawiooctan, kwas
jabtkowy — cykl Krebsa; pirogronian — koncowy produkt glikolizy. Zdarzaty sie takze btedy w zapisie
nazwy systematycznej RuBP: rybulozo 1,3 — bisfosforan zamiast rybulozo-1,5-bisfosforan.

Bledy w drugiej czesci zadania polegaty przede wszystkim na opisywaniu reakcji, w ktorej bierze
udziat RuBP, a nie okre$leniu jego roli dla fazy ciemnej fotosyntezy, np.: Umozliwia powstawanie
kwasu 3-fosfoglicerynowego lub byly to odpowiedzi zbyt ogdlne, np.: Jest substratem w cyklu
Calvina.

Znéw mamy zatem do czynienia ze zdaniami prawdziwymi, ale nieodnoszacymi si¢ do polecenia.
W tym zadaniu nie chodzito o opisanie zjawiska (etapu cyklu), ale o okreSlenie jego znaczenia dla
catego procesu.

Zadanie 3.5.

Zdajacy miat wyjasni¢, w jaki sposob stosowanie w szklarni zestalonego dwutlenku wegla zwieksza
plonowanie roslin. Zadanie prawidlowo rozwigzato tylko 34% maturzystow. Wsrdd rozwigzan
nieprawidtowych, oprécz tych zawierajacych bledy merytoryczne, znalazly si¢ tez takie, ktore
nie stanowily pelnego wyjasnienia. Odpowiedzi niekompletne nie zawieraly albo przyczyny
(zwigkszenia stezenia dwutlenku wegla), np.: CO; jest niezbednym substratem fotosyntezy podczas
ktorego powstajq produkty fotosyntezy umozliwiajgce przyrost biomasy rosliny, albo mechanizmu
(wzrostu intensywnosci fotosyntezy), np.: Suchy lod zwigksza w powietrzu w szklarni stezenie COy,
ktory jest gtownym substratem w procesie fotosyntezy.

Zadanie 4.
Wiazka dwoch zadan dotyczacych $cile opisanego we wstgpie eksperymentu dotyczacego wptywu
substancji zawartych w ktaczu perzu na kietkowanie nasion grochu.

Zadanie 4.1.
Zadanie polegato na sformutowaniu problemu badawczego przedstawionego do§wiadczenia. Ponizej
najczesciej popetniane bledy:

o Jaki jest wplyw allelopatin wydzielanych przez perz na kietkowanie nasion grochu?

Cze$¢ zdajacych zalozyla, ze perz wydziela allelopatiny, ale czy faktycznie tak jest, mozna
wywnioskowa¢ dopiero z przedstawionych wynikéw do§wiadczenia. Problem badawczy formuluje si¢
jednak przed wykonaniem doswiadczenia — okre$la on przeciez cel badan.



NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

e Czy podlewanie nasion grochu wodg, w ktorej moczono kigcza perzu wplywa na ich kietkowanie?

Tak sformutowana odpowiedZ nie okresla problemu badawczego, a wigc celu przeprowadzania badan,
ale stanowi opis metodyki badan. W tym przypadku nie chodzito o zbadanie zabiegu podlewania woda
przygotowang w okre§lony sposob, ale o okre§lenie wplywu substancji zawartych w klaczu perzu
na kietkowanie nasion grochu.

o  Wphw allelopatin wydzielanych przez chwasty na inne rosliny.

Problem badawczy zostal postawiony zbyt ogolnie, nie sposob go rozwigzaé za pomoca
przedstawionego doswiadczenia, gdzie wnioskowanie jest ograniczone do dwoch gatunkéw roslin —
perzu i grochu.

To trudne zadanie rozwigzato prawidtowo 20% zdajacych.

Zadanie 4.2.
Podobnie jak w zadaniu 2.1. w odpowiedzi nalezato sformutowa¢ wniosek na podstawie wynikow
doswiadczenia — z tego powodu obydwa zadania zostaty oméwione w rozdziale Problem ,,pod lupg”.

Zadanie 5.
Wiazka trzech zadan dotyczaca powigzania procesOw wigzania azotu Ny i fotosyntezy u sinic.

Zadanie 5.1.

Zdajacy miat wyjasni¢, dlaczego w heterocytach sinic nie moze by¢ aktywny fotosystem II. Aby
prawidlowo rozwigza¢ zadanie, nalezalo zauwazy¢ sprzeczno$¢ polegajaca na tym, ze proces wigzania
azotu zachodzacy w heterocytach wymaga warunkéw beztlenowych, a w aktywnym fotosystemie 11
produkowany jest tlen podczas fotolizy wody. Pierwsza informacja byla zawarta we wstepie
do zadania, a druga — wymagata posiadania przez zdajacego okreslonych wiadomos$ci. Dodatkowo
w rozwigzaniu zadania mogt pomoc schemat fotosyntezy oksygenicznej (wlasciwej dla roslin i sinic)
zamieszczony we wstgpie do zadania 3., na ktorym tlen jest przedstawiony jako produkt fazy jasnej
fotosyntezy.

Zadanie okazalo si¢ trudne — rozwigzato je prawidlowo 20% zdajacych. Przyczyna nieuzyskania
punktu za odpowiedz byly najczesciej btedy merytoryczne, np.

U sinicy Anabaena nie moze by¢ aktywny fotosystem II, poniewaz do wigzania azotu
atmosferycznego konieczne sq elektrony, ktore w fotosystemie Il sq wybijane, aby zapetni¢ luke
elektoronowg fotostystemu 1. Gdyby wiec fotosystem Il byt aktywny, to wigzanie azotu zachodzitoby
bardzo trudno.

Podstawowym bledem merytorycznym powyzszej odpowiedzi jest to, ze reakcje redoks fotosyntezy
i te zachodzace podczas wigzania azotu atmosferycznego nie sa ze soba powiazane.

W heterocytach sinicy Anabaena nie moze byc¢ aktywny, poniewaz zachodzi w nim chemosynteza
z wykorzystaniem zwigzku azotu, ktory powstaje dzieki zdolnosci heterocytow do asymilacji azotu
atmosferycznego.

W tej odpowiedzi z kolei zostal pomylony proces fotosyntezy z chemosynteza, a dalsze btedy
merytoryczne s3 jedynie tego konsekwencja.

Zadanie 5.2.
To zadanie (poziom wykonania zadania — 40%) sprawdzato, czy zdajacy potrafi okresli¢ i uzasadni¢
na podstawie rownania reakcji jej charakter — anaboliczny lub kataboliczny. Szczegdtowa analiza tego
zadania znajduje si¢ w rozdziale Problem , pod lupg” wraz z innymi zadaniami o podobnej
konstrukcji.

Zadanie 5.3.
Bardzo trudne zadanie, rozwigzane prawidlowo jedynie przez 6% zdajacych, wymagajace zrozumienia
zalezno$ci pomigdzy dwoma procesami biochemicznymi — fotosynteza i wigzaniem azotu

atmosferycznego. Istota prawidtowej odpowiedzi jest to, ze potaczenia migdzy heterocytami
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a komoérkami fotosyntezujagcymi umozliwiaja wykorzystanie zwigzanego azotu do budowy biatek,
nukleotydow lub chlorofilu niezbgdnych w procesie fotosyntezy.

Stosunkowo czesto pojawiaty si¢ odpowiedzi btgdne, w ktorych podawano, ze zaleznosci te polegaja
na transporcie przez polaczenia migdzykomoérkowe gotowych nukleotydéw (ADP) zamiast podanej
w tekscie glutaminy — ostatecznego produktu wigzania azotu atmosferycznego, np.:

Polgczenie umozliwiajq transport produktow asymilacji azotu atmosferycznego z heterocytow
do komorek fotosyntezujqcych. Czgsteczki ADP oraz Pi stajq si¢ substratem do tworzenia w procesie
fotosyntezy ATP, co umozliwia dalszy przebieg fotosyntezy. Dostarczenie produktow reakcji
zachodzqcych w heterocytach usprawnia proces fotosyntezy.

Wydaje si¢, ze mamy tutaj do czynienia z podobnym zjawiskiem jak w przypadku zadania 2.3. —
zdajacy podczas rozwigzywania trzeciego zadania z wigzki najprawdopodobniej nie wracali juz
do wstegpu zadania, gdzie znajdowaty si¢ kluczowe informacje do jego rozwigzania.

Zadanie 6.
Wiazka trzech zadan dotyczaca budowy morfologicznej owadoéw na przykladzie turkucia podjadka.

Zadanie 6.1.

Polecenie obligowato do podania dwdch widocznych na rysunku cech turkucia, $wiadczacych o tym,
ze nalezy on do owadow, a nie — do innej grupy stawonogow. Innymi stowy, nalezato wymieni¢ takie
cechy, ktore wystepuja u owaddw, ale nie wystepuja u innych stawonogdw.

W odpowiedziach prawidtowych nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na trzy pary odnézy krocznych lub
trzy pary nog. Istotne jest przy tym wskazanie, ze nie chodzi o dowolne odnéza, ale o te znajdujace si¢
na tutowiu — wynika to z ich funkcji lokomotorycznej: odnéza kroczne, nogi.

Wsréd odpowiedzi nieprawidlowych stosunkowo czesto zdajacy podawali jedng pare czutkow. Jest to
jednak takze cecha wijow, a wiec nie moze to by¢ samodzielna cecha umozliwiajaca zaklasyfikowanie
turkucia do owadow.

Dodatkowego komentarza wymaga to, ze zadanie bylo oceniane przez pryzmat podstawy
programowej, w ktorej ze stawonogdéw sa ujete jedynie skorupiaki, owady, wije 1 pajegczaki.
Z tego powodu jako prawidtowa zostata uznana odpowiedz ciato podzielone na trzy tagmy — glowe,
tutow i odwlok, mimo ze jest to takze cecha kikutnic, ktorych nie wymienia podstawa programowa.

Zadanie okazato si¢ trudne — prawidtowe rozwigzanie przedstawito 46% zdajacych.

Zadanie 6.2.
W tym zadaniu nalezalo na podstawie rysunkow kolejnych stadiow larwalnych oraz imago
zdecydowaé, czy u turkucia wystepuje przeobrazenie zupelne, czy niezupelne, i poda¢ uzasadnienie

wyboru.

Zadanie okazato si¢ trudne (poziom wykonania zadania — 43%), co wynikalo w duzej mierze
z probleméw z zastosowaniem fachowej terminologii. Zdajacy przeobrazenie niezupelne nazywali
przeobrazeniem niepetnym, czesciowym, posrednim lub prostym.

Duza czgs¢ nieprawidtowych uzasadnien odnosita si¢ do braku stadium poczwarki, np.: Jest to
przeobrazenie niezupetne, poniewaz w rozwoju larwy turkucia podjadka brak stadium poczwarki.
Po pierwsze — poczwarka nie jest stadium rozwoju larwy, a po drugie — polecenie wymagato odniesé
sie do widocznych na rysunku cech larwy.

Widzimy zatem z jednej strony podobny problem jak w zadaniu 1.1. (trudno$ci w zastosowaniu
prawidtowej terminologii), a z drugiej strony — pojawiaja si¢ odpowiedzi niebedace realizacja
polecenia, podobnie jak to ma miejsce w wielu innych zadaniach.



NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

Zadanie 6.3.

Zdajacy miat wykazaé zwigzek budowy pierwszej pary odnozy krocznych turkucia z trybem jego
zycia. Istota prawidtowej odpowiedzi polegata na podaniu takich cech, ktére wskazuja jednoznacznie
na adaptacj¢ do kopania, np.:

o Odnoza sq umiegsnione, zakoriczone wyrostkami, ktore utatwiajq kopanie w ziemi korytarzy.
o Odnoza sq splaszczone i masywne co utatwia im rycie korytarzy w ziemi.

o Pierwsza para odndzy 10 odndza grzebne, majgce duzo bardziej silng i solidng strukture, ksztalt
topatki, poniewaz majq stuzy¢ do kopania w ziemi.

Wszystkie powyzsze odpowiedzi taczy to, ze z opisu budowy wynika przystosowanie do kopania —
przystosowanie to jest wykazane.

Odpowiedzi nieprawidtowe podawaly czgsto tylko jedng ceche, ktora sama w sobie nie przesadzata
0 przystosowaniu do kopania, np.:

Sq to odnoza grzebme, dzigki ktorym turku¢ moze sprawnie przemieszczal si¢ pod ziemig
i dociera¢ do pokarmu. Umozliwia to ich budowa, czyli znacznie wigksze przednie czesci odnozy,
ulatwiajgce rycie w ziemi.

To, ze odndza sg duze, jeszcze nie przesadza o tym, ze sg przystosowane do kopania — wazny jest
takze ich ksztalt.

Czes¢ odpowiedzi nieprawidtowych odnosita si¢ wylacznie do funkcji odnozy (odndza grzebne) bez
wykazania zwigzku budowy z funkcjg, przy jednocze$nie rozwinigtym wyjasnieniu, w jaki sposob
odnéza o takiej funkcji warunkujgostosowanie turkucia, np.:

Pierwsza para odnozy krocznych tego owada to odnoza grzebne, ktore umozliwiajq zakopywanie
sie w ziemi. Turkué podjadek zywi sie glownie podziemnymi czesciami roslin, dlatego taka budowa
odnozy utatwia mu zdobywanie pokarmu.

Mimo ze przytoczona odpowiedz nie zawiera bledow merytorycznych, to jest zbyt ogolna
i nie realizuje polecenia — brakuje w niej jakiegokolwiek opisu budowy morfologicznej omawianych
odnozy turkucia.

Zadanie 7.
Wiazka dwoch zadan dotyczacych budowy i fizjologii ptazow.

Zadanie 7.1.

Nalezato okresli¢ prawdziwos¢ trzech zdan opisujacych budowe skory ptazéw. Wszystkie informacje
konieczne do oceny tych zdan zostaly przedstawione na schemacie we wstgpie do zadania.
Najtrudniejsze okazaty si¢ zdanie pierwsze i trzecie. Zdajacy dos¢ czgsto twierdzili, ze skore ptazow
okrywa nabtonek jednowarstwowy. By¢ moze bylo to spowodowane tym, ze na zamieszczonym
schemacie najwyzsza warstwa komoérek nabtonka sklada si¢ z komorek bardziej splaszczonych.
Jednak cecha kregowcow jest pokrycie skory nabtonkiem wielowarstwowym i plazy nie s3 tutaj
wyjatkiem. Stosunkowo duza grupa zdajacych twierdzita, ze gruczoly $luzowe nie sg wytworami
naskorka, mimo Ze na schemacie nablonek budujacy gruczoly ma zachowana ciagto$¢ z naskérkiem
okrywajacym cialo ptaza. Omawiane gruczoly sa jedynie zagl¢bione w skorze wlasciwej zbudowane;j
z tkanki facznej, ale maja pochodzenie nabtonkowe. Nie wszyscy zdajacy dostrzegli takze,
ze przedstawione na schemacie pory w skorze ptazéw sa ujsciami gruczotéw sluzowych.

Zadanie okazato si¢ trudne — prawidtowa odpowiedz udzielito 25% zdajacych.

Zadanie 7.2.

To zadanie byto podzielone na dwie czes$ci podlegajace osobnej ocenie — za prawidlowe rozwiazanie
calego zadania mozna bylo otrzyma¢ dwa punkty. W obydwu czesciach nalezato wyjasni¢ rolg
okreslonych struktur (§luzu pokrywajacego skore¢ lub licznych naczyn krwiono$nych) w usprawnianiu
wymiany gazowej u ptazow.
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Sprawna wymiana gazowa pomigdzy powietrzem atmosferycznym a krwig wymaga spelnienia
odpowiednich warunkéw. Po pierwsze — naskorek okrywajacy ciato plazéw stanowi istotng bariere
w dyfuzji gazow — ten problem jest ograniczony wlasnie przez wydzielanie $luzu, w ktorym
rozpuszcza si¢ tlen. Po drugie — wazne jest utrzymanie rdznicy ci$nien gazoéw miedzy krwig
a atmosferg. Liczne naczynia krwiono$ne znajdujace si¢ w skorze warunkujg duzy przeptyw krwi
przez ten narzad, co zapewnia sprawny odbior dyfundujacego tlenu i dostarczanie dwutlenku wegla,
ktory ma zostaé usuniety z organizmu.

Dodatkowo liczna sie¢ drobnych naczyn krwiono$nych (kapilar) oznacza stosukowo duza
powierzchnie dyfuzji pomiedzy krwia a skora, co takze przyspiesza ten proces.

Zadanie okazato si¢ bardzo trudne — dwa punkty zdobyto jedynie 18% zdajacych.

Zadanie 8.
Wiazka dwoch zadan na temat tkanek tgcznych oporowych cztowieka.

Zadanie 8.1.

Zadanie umiarkowanie trudne (poziom wykonania zadania — 67%), polegajace na podaniu nazw
dwach tkanek tgcznych przedstawionych na fotografiach. Stosunkowo wysoka tatwos¢é moze wynikac
z tego, ze prawidlowa odpowiedZ stanowig dwie tkanki oporowe (tkanka chrzgstna i kostna) bedace
tematem kolejnego zadania. Spowodowato to prawdopodobnie, ze zadanie formalnie otwarte stato sie
w praktyce zadaniem zamknigtym o znacznie ograniczonej mozliwo$ci wyboru. W odpowiedziach
nieprawidtowych mozna bylo jednak odnalez¢é caly wachlarz nazw tkanek zaréwno zwierzecych
(tkanka tHuszczowa, tkanka {gczna, limfa, szklista, chrzqstka sprezysta, szkieletowa, koscista, limfa,
hemoglobina, miesniowa, tkanka tgczna nablonkowa), jak i tkanek roslinnych (!): zwarcica, migkisz

gqgbczasty.

Zadanie 8.2.

W zadaniu nalezalo oceni¢ prawdziwos¢ trzech zdan pordéwnujacych tkanki oporowe. W tym
przypadku analiza przedstawionych fotografii jedynie w niewielkim stopniu mogla przyblizy¢
zdajacego do prawidlowej odpowiedzi, ktory musiat si¢ wykaza¢ odpowiednig wiedza dotyczaca
podstawowych cech budowy tkanki kostnej i chrzestne;j.

Zadna z odpowiedzi nieprawidtowych nie dominowala, a zadanie okazato si¢ trudne — wszystkie trzy
zdania prawidtowo ocenito 32% zdajacych.

Zadanie 9.

Wiazka trzech zadan dotyczacych funkcjonowania neuronu i przekazywania impulsu nerwowego
w synapsie. Duza trudno$¢ zadah otwartych wskazuje na znaczne braki w zrozumieniu tych procesow
na poziomie odnoszacym si¢ do szczegdtow funkcjonowania komorki nerwowe;.

Zadanie 9.1.

Umiarkowanie trudne zadanie (poziom wykonania zadania — 62%), polegajace na ocenie
prawdziwosci trzech stwierdzen dotyczacych dzialania synaps. Wiele informacji pomocnych w ocenie
stwierdzen zostato zawartych w zamieszczonym we wstepie do zadania schemacie przedstawiajacym
budowe i sposob dzialania synapsy chemicznej i elektrycznej. Jednakze do prawidtowego rozwiazania
wymagane byto posiadanie odpowiedniego poziomu wiadomos$ci umozliwiajacych wlasciwa
interpretacje schematu, na ktorym, np. nie podpisano zawartosci pecherzykdéw synaptycznych
(neuroprzekaznika).

Zadanie 9.2.
Trudne zadanie, rozwigzane prawidlowo przez 21% maturzystow, sprawdzajace znajomosc
mechanizmu uwalniania neuroprzekaznika w synapsie chemicznej. W odpowiedziach wielu zdajacych
wystepowaly roznego rodzaju btedy merytoryczne, §wiadczace o niewlasciwej analizie informacji
przedstawionych na schemacie lub ukazujgce niezrozumienie proceséw zwigzanych z dziataniem
synapsy, np.:
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Niedobor jonow wapnia moze znaczqco ograniczy¢ ilos¢ wydzielanego neuroprzekaznika, gdyz
jony te zwigkszajg cisnienie w pecherzyku synaptycznym, stajgc sie¢ bodzcem do uwolnienia
neuroprzekaznika.

Pecherzyki synaptyczne ulegajg fuzji z blong presynaptyczna, a nie ulegaja rozerwaniu przez
zwickszajgce si¢ w nich cisnienie.

Jony wapnia powodujg depolaryzacje biony, dlatego ich niedobor powoduje utrudnione
przewodzenie impulsow nerwowych.

W depolaryzacj¢ btony neuronu sg zaangazowane przede wszystkim naptywajace do wngtrza komorki
jony sodu. Jony wapnia naptywajg przez kanaty otwierane wlasnie w wyniku depolaryzacji i stanowig
raczej czasteczki sygnalowe wyzwalajace fuzje pecherzykow synaptycznych z btong presynaptyczna,
niz wptywaja znaczaco na zmiang potencjatu w poprzek btony komorkowe;.

Cze$¢ z nieprawidtowych rozwigzan stanowita odpowiedzi niepelne, np.:

Niedobor jonow wapnia w plynie miedzykomorkowym otaczajgcym neuron bedzie spowalniat
przekazywanie pobudzenia. Dzigki wapniowi pobudzenia sq szybciej dokonywane.

W tej przyktadowej odpowiedzi zostal prawidlowo okreslony skutek niedoboru jonow wapnia,
ale uzasadnienie jest pozorne — nie wnosi ono zadnej nowej informacji, nie odwotuje si¢ do funkcji
jonow wapnia w przekazywaniu sygnatu.

Zadanie 9.3.

Bardzo trudne zadanie (poziom wykonania zadania — 13%), wymagajace szczegdélowego zrozumienia
dzialania synapsy chemicznej oraz mechanizmu depolaryzacji blony neuronu. Podobnie, jak
w poprzednim zadaniu, zdajacy popehiali liczne bledy merytoryczne lub przedstawiali odpowiedzi
niepelne, np.:

Usuwane sq po to, aby nie zaburzy¢ przekazania impulsow, poniewaz wigzanie neuroprzekaznika
przez receptor blony zachodzi zgodnie z gradientem stezen.

Zdajacy pomylit procesy — zgodnie z gradientem st¢zen zachodzi naptyw jondéw sodu do wnetrza
komorki, a nie zwigzanie neuroprzekaznika z receptorem w blonie postsynaptyczne;.

W synapsach chemicznych czgsteczki neuroprzekaznika sq usuwane ze szczeliny synaptycznej,
poniewaz przekazywanie pobudzenia odbywa sie z jednej komorki nerwowej na drugg za pomocg
nowych synaps (dlatego stare sq usuwane).

Zdajacy pomylil pojecia synapsy i neuroprzekaznika. Z udzielonej odpowiedzi wynika, ze przekazanie
kolejnego impulsu nerwowego wiaze si¢ z konieczno$cia utworzenia nowej synapsy, co jest
nieprawdg.

Zadanie 10.
Wiazka trzech zadan dotyczacych budowy i funkcjonowania uktadu krazenia cztowieka.

Zadanie 10.1. i 10.2.

Trudne i umiarkowanie trudne zadania zamknigte, rozwigzane prawidlowo przez odpowiednio:
45% 1 50% zdajacych, dotyczace budowy serca oraz kierunku przeptywu krwi przez poszczegodlne
jego czeSci i naczynia krwionosne. Zadania sprawdzaly po czeSci umiejetno$¢ analizy schematu
budowy serca, ale tez wymagaly od zdajacego posiadania okre§lonych wiadomosci — przede
wszystkim znajomos$ci nazw glownych naczyn krwiono$nych i czg$ci serca, oraz rozumienia
mechanizmu powodujgcego zamykanie si¢ zastawek.

Zadanie 10.3.

Trudno$¢ zadania, rozwigzanego poprawnie przez 29% maturzystow, wynikala z problemow
z wyjas$nieniem, dlaczego $ciany lewej komory serca sa znacznie grubsze od $Scian prawej komory,
co wymagato od zdajacego analizy porownawczej matego i duzego obiegu krwi. Pierwszym co nalezy
zauwazy¢ jest fakt, ze maty i duzy obieg krwi sa ze soba potaczone jeden za drugim — tworza razem
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petle. Z tego wynika, ze tyle krwi, ile wyplynie z jednego obiegu, musi wptynaé¢ do drugiego.
Przektada si¢ to wprost na objetosci minutowe prawej i lewej czegsci serca, ktore musza by¢ jednakowe
— w ciggu minuty prawa komora serca musi wyrzuci¢ dokladnie tyle samo krwi, co lewa. Jednakze
duzy i maly obieg krwi stawiaja inny opor przeptywajacej krwi, co wynika m.in. z duzo krétszych
naczyn i mniejszej objetosci krwi znajdujgcej si¢ w matym obiegu. Tempo przeptywu krwi jest wprost
proporcjonalne do wytworzonego przez serce ci$nienia, ale odwrotnie proporcjonalne do stawianego
przez naczynia oporu. Zatem, aby przez prawa i lewg cz¢$¢ serca w ciggu minuty przeplywata ta sama
ilo$¢ krwi, to lewa komora musi generowac znacznie wyzsze ciSnienie przezwyci¢zajace wyzszy opor
naczyn.

Dodatkowg trudnoscig byto sformulowanie tego toku rozumowania w postaci zwieztej odpowiedzi,
np.:

Lewa komora serca ma grubsze Sciany, poniewaz musi generowac wyzsze cisnienie krwi. Wynika
to z tego, ze w duzym obiegu krwi znajduje si¢ diuzsza sie¢ naczyn krwionosnych, stawiajgca wigkszy
opor niz krgzenie w matym obiegu.

Z tego tez powodu byly akceptowane odpowiedzi, w ktorych odniesienie do wigkszego oporu naczyn
w duzym obiegu krwi bylo posrednie, wyrazone np. poprzez wicksza liczbe¢ ukrwionych narzadow,
np.:

Sciany lewej komory muszq wytwarza¢ wyzsze cisnienie krwi, bo jest ona z tej komory tloczona
do wszystkich narzqdow ciata, a nie tylko do ptuc.

W prawidtowe] odpowiedzi istotne jest to, ze lewa komora jest grubsza, aby wytwarzata wigksze
ci$nienie. Zdajacy jednak stosunkowo czesto popelniali blgd polegajacy na odwroceniu przyczyny
i skutku, stwierdzajac, ze lewa komora ma grubsze $ciany przeciwstawiajgce si¢ wyzszemu ci$nieniu
krwi panujacemu w duzym obiegu, np.:

Sciany lewej komory sq grubsze, poniewaz naplywa tam krew o wysokim cisnieniu, gdyz lewa
komora odpowiada za duzy obieg krwi i musi jq dostarczy¢ do wszystkich narzqdow i komorek, a maty
obieg krwi transportuje krew do ptuc, wiec ze znacznie mniejszq sitq i cisnieniem.

Juz w pierwszym zdaniu znajduje si¢ blagd merytoryczny dyskwalifikujacy te odpowiedz — krew
do lewej komory naptywa pod znikomym cisnieniem, ktore pierwotnie zostato wygenerowane przez
prawg komorg, a masgsppraide o ze wzgledu na op6r naczyn w ptucach.

Dodatkowo w niektorych nieprawidlowych odpowiedziach zostaty zawarte nieprawdziwe informacje,
jakoby grube $ciany lewej komory stanowily zabezpieczenie przed jej rozerwaniem, ze wzgledu
na wysokie ci$nienie naptywajacej Krwi.

Zadanie 11.
Wiazka dwoch zadan dotyczacych budowy i funkcjonowania uzebienia cztowieka.

Zadanie 11.1.

Latwe zadanie, prawidtowo rozwigzane przez 71% zdajacych, wymagajace zapisania wzoru zgbowego
uzgbienia mlecznego cztowieka. Zadanie nie wymagalo od zdajacego znajomosci konkretnych
wiadomos$ci: forma zapisu wzoru zebowego zostala przedstawiona we wstepie do zadania
na przykladzie uzgbienia stalego czlowieka, oraz zostaty opisane roznice miedzy uzebieniem statym
a mlecznym.

Najczestszym btedem bylo podawanie nieprawidlowej sumy zebdéw mlecznych przy prawidlowo
zapisanej liczbie poszczegélnych rodzajow zgbow. Zdajacy nieprawidtowo okreslali takze rodzaje
zebow w uzebieniu mlecznym cztowieka (w zapisie wzoru uwzgledniali tez zeby przedtrzonowe) lub
podawali btedna liczbg poszczegolnych rodzajow zebow.

Zadanie 11.2.
To zadanie ma blizniacza konstrukcje¢ do zadania 6.3. — takze polega na wykazaniu zwigzku miedzy
budowa a funkcja i podobnie okazalo si¢ zadaniem trudnym (poziom wykonania zadania — 20%).
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Prawidlowa odpowiedZ powinna si¢ wprost odnosi¢ do cech budowy trzonowcow warunkujacych
rozcieranie pokarmu, a wigc do ich wielkosci i uksztattowania powierzchni.

Bardzo czgstym bledem bylto okreslenie, ze zeby trzonowe sa plaskie, np.: Zeby trzonowe majq ptaskq
powierzchnig i sq twarde Wub Zeby trzonowe sq duze i sptaszczone.

Sytuacja jest wrecz odwrotna — trzonowce maja na swojej powierzchni guzki i wglebienia utatwiajace
rozcieranie pokarmu. Zdajacy uzyli okre§lenia pfaskie prawdopodobnie starajgc sie skontrastowaé
z¢by trzonowe z siekaczami, ktére w ogdle nie rozwijaja powierzchni zujacych, ale majg wyksztalcone
krawedzie. Nastgpila tutaj najpewniej pomytka lub niewtasciwe rozréznienie terminow
»powierzchnia” i ,,plaszczyzna”, co zupelnie wypaczylo sens odpowiedzi i po czgéci thumaczy
trudno$¢ zadania.

Niektorzy zdajacy podawali cechy niewidoczne na rysunku (np. zeby sa twarde) lub udzielali
odpowiedzi nie na temat, piszac o ich lokalizacji w jamie ustnej, np.: Zeby trzonowe sq najwigkSze
i umieszczone z tylu jamy ustnej, co umozliwia miazdzenie pokarmu lub Zeby trzonowe majq ptaskq
powierzchnie i sq twarde.

Czeg$¢ nieprawidtowych odpowiedzi odwotywata si¢ w prawidtowy sposob tylko do jednej z cech
warunkujacych funkcje trzonowcow, np.:. Zeby trzonowe sq wigksze od pozostalych i majq ksztalt
umozliwiajqcy miazdzenie pokarmu.

W powyzszej odpowiedzi znalazta si¢ informacja o wielkosci zebow trzonowych, ale brak jest opisu
ksztaltu — jest tylko informacja, ze jest on odpowiedni do peklionej funkcji. Zwigzek budowy
z funkcja nie zostal zatem wykazany, co wymaga odwotania sie do cech budowy.

Zadanie 12.
Wiazka trzech zadan dotyczacych budowy i funkcjonowania plemnika.

Zadanie 12.1.

Zadanie odtworcze, wymagajace jedynie podania okreslonych wiadomosci — ploidalno$ci jadra
komérkowego i liczby wystepujacych w nim autosomow. Mimo prostej konstrukcji zadanie okazato
si¢ zaskakujaco trudne — zostato prawidlowo rozwigzane przez 24% zdajacych.

Zadanie 12.2.

To zadanie, podobnie jak poprzednie, wymagato od zdajacego posiadania odpowiednich wiadomosci

— zadania nie mozna byto rozwigza¢ na podstawie informacji przedstawionych we wstepie zadania.
Kluczowym w opisie roli akrosomu w procesie zaptodnienia byto odwolanie si¢ do jego zawartosci —
enzymow rozpuszczajacych ostonke oocytu.

Najczesciej btedne odpowiedzi nie zawieraty w ogodle informacji o zawartosci akrosomu, np.: Akrosom
rozpuszcza ostonke komorki jajowej, co umozliwia wniknigcie plemnika do komorki jajowej lub
zawieraly informacje zbyt ogolne, np.: Akrosom stuzy do rozpuszczania za pomocq specjalnych
zwiqzkow otoczki sluzowej komorki jajowej.

Wsréd nieprawidlowych odpowiedzi znalazly si¢ tez takie, ktore zawieraly powazne bledy
merytoryczne, np.:

Dzigki akrosomowi glowka plemnika ma oplywowy ksztalt, dzigki czemu moze poruszac sie
szybciej i sprawniej. — Funkcja akrosomu jest wydzielanie enzymow, a nie nadanie ksztaltu komorce.

Akrosom zawiera enzymy, ktore trawiq btong komorkowg komorki jajowej.— Trawieniu podlegaja
wieniec promienisty i ostonka przejrzysta, a nie blona komorkowa oocytu.

Akrosom zawiera enzymy rozpuszczajgce sciang komorki jajowej. — Oocyt nie jest otoczony §ciang
komorkows.

Zadanie bylo bardzo trudne — prawidlowa odpowiedz udzielito 16% maturzystow.
Zadanie 12.3.

To zadanie polegato na wykazaniu zwigzku budowy plemnika z jego funkcjonowaniem. Konstrukcja
zadania i poziom wykonania zadania (28%) byly poréwnywalne z zadaniami 6.3.1 11.2. W tym
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konkretnym przypadku nalezalo wykaza¢, ze liczne mitochondria znajduja si¢ we wstawce plemnika
ze wzgledu na koniecznos$¢ dostarczania energii potrzebnej do jego poruszania sig, np.:

W mitochondriach zachodzi oddychanie tlenowe, w ktorym uwalniana jest energia potrzebna
plemnikowi do przemieszczania sig.

Najczesciej popelnianym przez zdajacych btedem bylo okreslenie, ze w mitochondriach wytwarzana
lub magazynowana jest energia, np.:

Mitochondria wytwarzajg energie potrzebng do ruchu witki plemnika.

W mitochondriach powstaje energia konieczna do przemieszczania si¢ plemnika w kierunku
komorki jajowej.

Mitochondria sq magazynem energii, a to umozliwia mu ruch.

Z powyzszych odpowiedzi wynika, ze zdajacy nie rozumieli podstawowych zagadnien z zakresu
termodynamiki niezbednych do opisu przemian energii w komorce. Ot6z w tym migjscu nalezy
podkresli¢, ze energia nie moze by¢é wytwarzana, produkowana, powstawa¢ z niczego. Mozliwe jest
natomiast przeksztalcanie jednej postaci energii w drugg, np. w procesie fotosyntezy energia Swietlna
jest przeksztatcana w energi¢ chemiczng, a podczas ruchu plemnika energia chemiczna w kinetyczna.
Energia moze tez by¢ rozpraszana w postaci ciepta. Mozliwe jest takze magazynowanie energii, np. w
ATP energia jest krotkotrwale magazynowana w postaci naprezen powstajagcych w czasteczce z
powodu wzajemnego odpychania si¢ ujemnie natadowanych atoméw tlenu sgsiadujgcych reszt kwasu
ortofosforowego.

W przypadku plemnika nie mozna jednak powiedzieé, ze mitochondria sa magazynem energii,
poniewaz produkowany przez nie ATP jest na biezaco zuzywany przez komorke do napedzania witki.

Zadanie 13.

Trudne zadanie, rozwigzane prawidlowo przez 42% zdajacych, polegajace na wyjasnieniu, dlaczego
mezczyzna majacy chorobe genetyczng, ktora jest uwarunkowana mutacja w genie mitochondrialnym
nie przekaze allelu warunkujgcego te chorobe swoim dzieciom. Prawidlowa odpowiedz powinna si¢
odwolywaé do tego, ze plemnik w procesie zaptodnienia nie przekazuje mitochondriéw do oocytu,
np.:

Wstawka plemnika z mitochondriami nie wnika do komorki jajowej podczas zaptodnienia, dlatego
mezczyzna nie przekaze allelu warunkujgcego te chorobe.

Najczestsza przyczyng nieuzyskania punktu za to zadanie bylo udzielanie odpowiedzi zbyt ogoélnych,
w ktorych zdajacy, pomimo wystepujacego w poleceniu czasownika ,,wyjasnij”, nie wskazywali
przyczyny takiego dziedziczenia genéw mitochondrialnych, a jedynie odnosili si¢ do jego skutku,
czyli stwierdzenia, ze geny mitochondrialne dziedzicza si¢ jedynie po matce, np.

Ten mezczyzna nie przekaze allelu warunkujgcego te chorobe swoim dzieciom, poniewaz geny
mitochondrialne dziedziczq sig jedynie po matce.

Zdajacy popeiali wiele bledow merytorycznych, mylac dziedziczenie genéw mitochondrialnych
z dziedziczeniem chromosoméw ptciowych, np.:

Mezczyzna przekazuje potomstwu tylko chromosom Y, wiec nie przekaze choroby warunkowanej
mutacjq w genie mitochondrialnym.

Mezczyzna nie przekaze allelu mitochondrialnego, bo ma tylko jeden X.

Wsrod nieprawidlowych odpowiedzi znalazty si¢ rowniez takie, ktore w ogdle negowaty dziedziczenie
genow mitochondrialnych, np.:

Geny znajdujgce sie w DNA mitochondrialnym nie sq dziedziczone przez potomstwo, dlatego
chory ojciec nie przekaze allelu warunkujgcego te chorobe dzieciom.

Geny mitochondrialne nie biorq udziatu w procesach zwigzanych z rozmnazaniem pfciowym.
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Z powyzszych odpowiedzi wynika, jakoby geny mitochondrialne nie dziedziczyly si¢ po zadnym
z rodzicow, ale powstawaly de novo w zygocie.

Zadanie 14.

Wiazka trzech zadan, dotyczacych dziedziczenia fenyloketonurii — choroby warunkowanej przez
recesywny allel autosomalny, za pomocg ktérych sprawdzane byly umiejetnosci z genetyki — od
elementarnych po trudne z zakresu genetyki populacyjnej.

Zadanie 14.1.

Zadanie zamknigte, sprawdzajace umiejetno$¢ stosowania podstawowych termindéw z genetyki oraz
rozumienie sposobu dziedziczenia choréb warunkowanych przez recesywny allel autosomalny. Na
podstawie informacji, ze zdrowym rodzicom urodzito si¢ dziecko chore na fenyloketonurie, nalezato
zaznaczy¢ odpowiednie okreslenia dotyczace genotypu chorego dziecka (homozygota recesywna)
i genotypow jego rodzicow (heterozygoty).

Zadanie sprawdzalo podstawowe umigjetnosci — okazalo si¢ wigc latwe (prawidlowe rozwigzanie
przedstawiato 73% zdajacych).

Zadanie 14.2.

Zdajacy mieli okresli¢, jakie jest prawdopodobienstwo, ze kolejne dziecko pary opisanej we wstepie
do zadania nie bedzie chore na fenyloketonuri¢. Nalezalo w tym celu wykona¢ krzyzoéwke genetyczng
lub obliczenia. Wiekszos$¢ zdajacych (56%) wykonata zadanie w cato$ci poprawnie.

Wsréd biednych rozwigzan pojawialy si¢ takie, w ktorych maturzySci poprawnie wykonywali
krzyzéwke 1 okreslali, ze prawdopodobienstwo urodzenia si¢ zdrowego dziecka w tej rodzinie wynosi
100%, co $wiadczyto o niezrozumieniu tego, ze kazde kolejne narodziny dziecka o okreSlonym
genotypie sg niezaleznym od wcze$niejszych narodzin zdarzeniem losowym.

Byly réwniez rozwigzania, w ktérych zdajacy poprawnie wykonywali krzyzowke, ale podawali,
ze prawdopodobienstwo wynosi 25%, a wiec najprawdopodobniej odnosili si¢ do urodzenia chorego
dziecka. Takie bledy mozna wytlhumaczy¢ albo czytaniem polecen bez zrozumienia, albo
wykonywaniem zadania w sposob szablonowy.

Inne nieprawidlowo$ci w rozwiagzywaniu tego zadania dotyczyly zastosowania dowolnych oznaczen
literowych (najczgsciej ,,87) na oznaczenie allelu warunkujacego fenyloketonurig, zazwyczaj bez
zapisania legendy, w sytuacji gdy w tresci zadania podano oznaczenie tego allelu (,,f’). Zdarzaly si¢
takze rozwigzania, w ktorych zdajacy nie uwzglednili w rozwiazaniu faktu, ze geny warunkujace
fenyloketonuri¢ sg genami autosomalnymi i zapisywali genotypy w sposob oznaczajacy sprzezenie
Z pkeia.

Zadanie 14.3.

Zadanie z genetyki populacyjnej okazato si¢ bardzo trudne dla tegorocznych maturzystow —
prawidlowe rozwigzania przedstawito jedynie 15% z nich. Polegalo ono na obliczeniu
prawdopodobienstwa, ze losowo wybrana osoba jest nosicielem allelu fenyloketonurii, jezeli czestosé
wystepowania tej choroby w danej populacji wynosi 1 na 10 000 urodzen. Konieczny do rozwigzania
problemu wzér Hardy’ego-Weinberga, znajduje si¢ w  Wybranych wzorach i stalych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, z ktorych maturzy$ci moga
korzysta¢ podczas egzaminu. Niektorzy zdajacy przepisywali wzor z tablic, ale nie wiedzieli,
jak go wykorzystac, aby uzyska¢ rozwiagzanie.

Podstawowa trudnoscia, ktorej nie udato si¢ pokona¢ wiekszosci zdajacych, byto zrozumienie,
ze podana w zadaniu czestos¢ wystepowania fenyloketonurii w danej populacji (1/10 000), to czestos¢
homozygot recesywnych i aby otrzymac konieczng do dalszych obliczen czesto$¢ wystepowania w tej
populacji allelu warunkujacego fenyloketonurie, nalezy z niej wyciagna¢ pierwiastek (1/100).
Zdajacy, ktorzy potraktowali, 1/10 000 jako warto$§¢ okreslajaca czgstos¢ allelu warunkujacego
fenyloketonuri¢ oraz wykorzystywali ja do dalszych obliczen, nie otrzymywali punktow
za rozwigzanie zadania, poniewaz takie zalozenie wskazywalo na niezrozumienie prawa Hardy’ego-
Weinberga.
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Kolejng trudno$cia do pokonania bylo zrozumienie, ze czestos¢ nosicielstwa fenyloketonurii — czyli
0sOb heterozygotycznych pod wzgledem allelu warunkujacego t¢ chorobe — jest okreslona jako
dwukrotnos$¢ iloczynu czgstosci allelu recesywnego i dominujgcego. MaturzysSci, ktorzy poprawnie
obliczyli czgsto$¢ allelu warunkujacego fenyloketonurig, tatwo mogli obliczy¢ czgstos¢ drugiego
allelu (1 — 0,01 =0,99), a nastepnie czgstos¢ wystepowania w niej nosicieli (2 x 0,01 x 0,99 =0,0198).

Niektorzy zdajacy dokonywali poprawnego obliczenia czestosci nosicieli, ale nie zorientowali sig,
ze otrzymali juz rozwigzanie i wykonywali dalsze obliczenia, ktore prowadzity do blednego
rozwigzania, np. dodawali do otrzymanej wcze$niej wartosci 0,0001.

Dos$¢ czesto pojawialy si¢ réwniez bledy zwigzane z nieprawidlowym zapisem matematycznym,
a takze bledy w obliczeniach, wskazujace na stabe opanowanie przez zdajacych aparatu
matematycznego.

Zadanie 15.

Zadanie dotyczylo dziedziczenia plci i cech sprezonych z plcig u ptakow. W teksScie wprowadzajacym
do zadania znajdowala si¢ informacja o chromosomach warunkujgcych pte¢ ptakow i o tym, ze samice
s hetrogametyczne a samce homogametyczne. Podano réwniez, ze na chromosomie Z, wystepujacym
u obu pfci, znajduje si¢ gen odpowiadajacy za rodzaj upierzenia kur, majacy dwa allele decydujace
o tym, czy osobnik bedzie miat ubarwienie czarne, czy jastrzebiate (paskowane).

Zadanie 15.1.

Nalezalo oceni¢ prawdziwos¢ trzech zdan dotyczgcych przedstawionych w tek$cie informacji
o dziedziczeniu rodzaju upierzenia u kur. Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (poziom
wykonania zadania — 56%), mimo ze ocena stwierdzen wymagala jedynie analizy informacji
podanych w tek$cie wprowadzajacym. Zaskakujgce sa do$¢ czesto obserwowane nhiekonsekwencije
zdajgcych w ocenie podanych sformutowan i rozwigzaniu przez nich kolejnych czesci tego zadania.

Byli maturzysci, ktorzy okreslali, iz stwierdzenie dotyczace sprze¢zenia opisanej cechy kury domowej
z plcig jest falszywe, a zaraz ponizej, w kolejnym zadaniu zapisywali poprawnie — w sposob
ilustrujacy sprzezenie z plcig — genotypy samicy i samca. Inni maturzys$ci oceniali jako prawdziwe
stwierdzenia, Ze jastrzebiate koguty zawsze sg heterozygotami lub dotyczace braku mozliwoSci
wystapienia u samic upierzenia jastrzebiatego, a nastepnie, poprawnie zapisywali genotyp
jastrzebiatego samca (ZB®Z°) lub rozwigzywali krzyzowke, w ktorej opisywali oba fenotypy jako
mozliwe do uzyskania wérod potomstwa opisanej pary.

Zadanie 15.2.

Rozwigzanie polegato na zapisaniu genotypoOw czarnej kury 1 jastrzebiatego koguta, ktore
po skrzyzowaniu mialy potomstwo czarne i jastrzgbiate. Zgodnie z poleceniem, nalezato wykorzysta¢
oznaczenia literowe alleli i chromosoméw podane w teksécie zadania.

Wiekszo§¢ nieprawidtowosci w zapisie genotypéw byla spowodowana nieumiejetnos$cia zapisu
sprzezenia gendéw z picig, np.: ZWb i ZZBb, ZbW i ZBZb czy ZyW, i ZsZy (brak indeksoéw lub indeksy
dolne). Byli rowniez maturzysci, ktorzy oznaczali chromosomy pici ptakow jako X i Y zamiast Z i W
lub zapisywali genotyp samicy jako homogametyczny, a samca jako hetrogametyczny.

Pojawialy sie takze rozwigzania, skutkujace nieprawidtlowym rozwigzaniem kolejnego zadania,
$wiadczace o niezrozumieniu informacji o sprzezeniu opisywanej cechy z picig (np. bb i Bb) lub
0 niezrozumieniu, ze przy opisanym sposobie dziedziczenia tej cechy u ptakéw na chromosomie W
nie ma allelu genu warunkujacego rodzaj upierzenia (np. Z°WP).

Zadanie 15.3.

Poprawne rozwigzanie, za ktére mozna byto uzyska¢ dwa punkty, wymagato wykonania odpowiedniej
krzyzéwki genetycznej (szachownicy Punnetta) i okreslenia na jej podstawie mozliwych fenotypow
potomstwa opisanej pary ptakow, uwzgledniajacych upierzenie i pte¢. Dla kazdego z fenotypow
nalezalo réwniez okresli¢ prawdopodobienstwo, ze z kolejnego jaja wykluje si¢ ptak o okreslonych
cechach.
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Niektorzy zdajacy w odpowiedzi konsekwentnie kontynuowali nieprawidtowy zapis genotypow, jaki
zastosowali w zadaniu 15.2., jednak nie wpltywalo to negatywnie na oceng zadania, jesli wywod byt
logiczny i wskazywal, ze zdajacy rozumie przedstawiony w zadaniu mechanizm dziedziczenia plci
i cech sprzezonych z ptcig u kur. Inni zdajacy zadanie wykonywali poprawnie tylko czgsciowo, czyli
wlasciwie zapisywali krzyzowke genetyczng, jednak udzielali nieprawidtowej odpowiedzi dotyczacej
okreslenia prawdopodobienstwa wyklucia si¢ ptaka o okreslonych cechach.

Czesto osobno okreslano prawdopodobienstwo urodzenia si¢ kur o okre§lonej ptci (50% samcow: 50%
samic) i osobno prawdopodobienstwo danego upierzenia (50% czarnych : 50 % jastrzgbiatych). Taki
zapis jest nielogiczny i nie wynika z niego bez przyje¢cia dodatkowych zatozen, ze rozklad fenotypow
jastrzebiatych samic : jastrzebiatych samcow : czarnych samic : czarnych samcow wynosi 1:1:1:1,
czyli prawdopodobienstwo wyklucia si¢ z kolejnego jaja ptaka o okreslonych cechach wynosi 25%.

Zdarzaty si¢ przypadki rozwigzan, w ktorych zdajacy zapisywali genotypy gamet samicy i samca
niewlasciwie w stosunku do umieszczonych w szachownicy symboli pici. Z niektorych zapiséw
mozna wywnioskowaé, ze nie byly to btedy nieuwagi czy pomytki, ale nieznajomosé¢ lub mylenie
znaczenia symboli Q@ i & umieszczonych w naglowku tabeli.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w pordwnaniu z ubieglymi latami, rozwigzywalno$¢ zadan z genetyki
wymagajacych zapisania i zinterpretowania krzyzowki byla w tym roku wyzsza i wystgpowato
znacznie mniej przypadkéw opuszczania takich zadan w arkuszu, czyli niepodejmowania przez
maturzystow ich rozwigzania.

Zadanie 16.
Wiazka trzech zadan sprawdzajaca, czy zdajacy potrafi zrozumie¢ stosunkowo ztozony tekst
i schemat dotyczace patogenezy i leczenia opisanej choroby — przewlektej biataczki szpikowe;.

Zadanie 16.1.

Umiarkowanie trudne zadanie wielokrotnego wyboru, rozwiazane poprawnie przez 59% zdajacych,
polegajace na wyborze rodzaju mutacji, w wyniku ktérej powstal chromosom Filadelfia, prowadzacy
do rozwoju przewleklej biataczki szpikowej. Informacja o tym, ze jest to translokacja znalazla sig¢
zardbwno w tekScie, jak i w formie graficznej na schemacie we wstgpie do zadania, jednakze
nie zostata ona podana wprost. Maturzysta musial wywnioskowaé rodzaj mutacji z opisanego
przebiegu zdarzen do niej prowadzacych.

Najczestsza odpowiedzig nieprawidtowa byto wskazanie, Ze jest to transwersja.

Zadanie 16.2.

Trudne zadanie (poziom wykonania zadania — 28%), polegajace na ocenie prawdziwosci trzech
stwierdzen dotyczacych opisanej mutacji. Ocena wszystkich trzech zdan byla mozliwa po analizie
wprowadzenia do zadania. Najtrudniejsza dla zdajacych byta ocena pierwszego stwierdzenia
,»Chromosom Filadelfia jest onkogenem.” — wielu maturzystow twierdzilo, ze jest ono prawdziwe,
podczas gdy w tekécie jako onkogen jest opisany gen BCR-AbI, ktory jedynie znajduje si¢ na
chromosomie Filadelfia.

Zadanie 16.3.

Najbardziej ztozone zadanie z wiazki wymagajace od zdajacego okreslenia wraz z uzasadnieniem,
czy przedstawiony w tek$cie sposob leczenia bialaczki szpikowej mozna uznac za terapi¢ genowa.
Zostalo ono omowione szczegdtowo w rozdziale Problem ,,pod lupg” wraz z innymi zadaniami
0 podobnej konstrukcji.

Zadanie 17.

Zadanie zamknigte polegajace na ulozeniu we wilasciwej kolejnosci etapow procesu prowadzacego
do otrzymania transgenicznej kukurydzy okazato si¢ umiarkowanie trudne dla zdajacych (poziom
wykonania zadania — 67%). Najczgstszym btedem bylo przestawienie kolejnosci dwoch ostatnich
etapéw — odpowiedz 3, 2, 1, 6, 5, 4 — a wigc zalozenie wykonania transformacji bakterii plazmidem
dopiero po zainfekowaniu rosliny, co z technicznego punktu widzenia jest zabiegiem niemozliwym.
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Zadanie 18.

Podobnie jak w zadaniach 2.1. i 4.2. zadanie 18. polegato na sformutowaniu wniosku na podstawie
przedstawionych wynikow badan. Z tego wzgledu wszystkie trzy zadania zostaly omowione razem
w rozdziale Problem ,,pod lupg”.

Zadanie 19.
Wiazka czterech zadan sprawdzajacych rozumienie zalezno$ci migdzy organizmami na przykladzie
ekosystemu wilgotnego lasu rownikowego.

Zadanie 19.1.

Zadanie zamknigte wielokrotnego wyboru polegajace na wyborze zaleznosci miedzy raflezjami
a lianami. Wtasciwg odpowiedz — pasozytnictwo wskazato 41% zdajacych, a wigc zadanie byto dla
maturzystow trudne. Prawidlowa odpowiedz wynikala z analizy tekstu — raflezje wytwarzaja
bezzieleniowe haustoria przerastajace nitki lian, a z organéw nadziemnych wytwarzaja wylacznie
kwiaty. Wynika z tego zatem, ze raflezje nie prowadza fotosyntezy, ale czerpia sktadniki odzywcze
z lian, co nalezy zaklasyfikowaé jako pasozytnictwo. Najczestszg nieprawidtowsa odpowiedzig byto
wskazywanie, ze jest to komensalizm.

Zadanie 19.2.
Konstrukcja tego zadania jest blizniacza do zadania 16.3. — nalezato dokona¢ wyboru wraz
z uzasadnieniem. Z tego powodu obydwa zadania zostaly omowione facznie w rozdziale Problem

»pod lupg”.

Zadanie 19.3.

To umiarkowanie trudne zadanie (poziom wykonania zadania — 58%) polegato na podaniu dwoch
przystosowan kwiatow raflezji do ich zapylania przez muchy. Zasadnicza trudno$¢ polegata
na wskazaniu cech przywabiajacych muchy, a nie cech $§wiadczacych ogdlnie o owadopylnosci. Z tego
powodu jako btedne nalezy uznaé takie odpowiedzi jak lepki pyfek, czy kolorowe pfatki.

Zadanie 19.4.

To zadanie dotyczylo ochrony przyrody pokazanej przez pryzmat zalezno$ci migdzygatunkowych.
Aspekt edukacyjny zadania polega na pokazaniu, ze ochrona pojedynczych gatunkow nie jest
skuteczna ze wzgledu na rozmaite powigzania z innymi gatunkami, ktore mogg mie¢ charakter
obligatoryjny. Z tego powodu nalezy chroni¢ cate ekosystemy.

W tym konkretnym przypadku nalezato wykaza¢ na co najmniej dwoch przyktadach, ze raflezja
znajduje si¢ w sieci wzajemnych zalezno$ci migdzy gatunkami wystepujacymi w lasach rownikowych
potudniowo-wschodniej Azji, np.: Poniewaz raflezje pasozytujq na lianach, ktore wystepujq tam,
gdzie rosng drzewa.

Najczestszy blad popelniany przez zdajacych polegal na podaniu tylko jednej zaleznosci dotyczacej
bezposrednio raflezji, np.: Aby chronié raflezje Arnolda konieczna jest ochrona takze lian, poniewaz
sg one niezbedne do jej rozwoju. Wérdd rozwigzan nieprawidtowych zdarzaly sie tez odpowiedzi zbyt
ogolne, nieodwotujace si¢ do przyktadow zalezno$ci z tekstu.

Zadanie 20.
Wiazka dwoch zadan sprawdzajacych zrozumienie zaleznosci migdzy organizmami oraz organizmem
a srodowiskiem na przyktadzie gatunku inwazyjnego — grochodrzewu.

Zadanie 20.1.

To zadanie polegato na wyjasnieniu, dlaczego gatunek inwazyjny — grochodrzew — stanowi zagrozenie
dla sktadu gatunkowego roslin w ekosystemach lesnych na terenach chronionych. W odpowiedzi
nalezato uwzgledni¢ wptyw tego gatunku na warunki glebowe. Prawidlowa odpowiedZ powinna si¢
odnosi¢ do zmian wilgotnosci lub zyznosci gleby spowodowanych przez grochodrzew,
co w konsekwencji prowadzi do ustepowania gatunkéw lesnych lub wkraczania gatunkéw
azotolubnych lub odpornych na przesuszenie, np.:
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Grochodrzew wplywa na zmiany w siedliskach lesnych poprzez zmiang stosunkow wodnych,
co moze powodowa¢ zanikanie rzadkich gatunkow lesnych.

Wiekszo$¢ odpowiedzi udzielanych przez zdajacych odnosita si¢ do zmiany stosunkow wodnych,
a niewielka liczba maturzystow odwolywata si¢ do zmian zyznosci — wzbogacania gleby w azot.

Najczestsze bledy polegaty na opisaniu konsekwencji dla okazow ro$lin, a nie do zmian sktadu
gatunkowego lasu, np.:

Poniewaz wytwarza szeroki i silny system korzeniowy powoduje to wysuszanie gleby oraz zabiera
miejsce w glebie dla systemow korzeniowych roslin na terenie chronionym.

Inny btad polegal na tym, ze zdajacy podawat prawidlowy skutek w postaci zmian sktadu
gatunkowego, ale pomijat w odpowiedzi przyczynge w postaci wptywu grochodrzewu na warunki
glebowe, np.:

Na terenach chronionych wystepujq rosliny, ktore czesto sq gatunkami unikatowymi, przez co
obecnos¢ grochodrzewu w takich miejscach, dzigki jego niewielkim wymaganiom glebowym, bedzie
prowadzita do wyparcia rosngcych tam gatunkow.

Zadanie okazato si¢ trudne dla zdajacych (poziom wykonania zadania — 34%).

Zadanie 20.2.

Konstrukcja zadania jest blizniacza do zadania 19.3. — zasadnicza trudno$¢ polegata na wypisaniu
z tekstu dwoch cech organizmu spetniajacych odpowiednie kryteria. W tym przypadku nalezato
wypisa¢ takie cechy, ktore decyduja o tym, ze grochodrzew jest wykorzystywany do rekultywacji gleb
na terenach pogorniczych. Zadanie okazato si¢ tatwe — zostato ono prawidlowo rozwigzane przez 78%
zdajacych. Jeden rodzaj popelnianego bledu zastuguje na szczegdlny komentarz. Chodzi o sytuacje,
kiedy dwa razy podawana jest ta sama cecha, ale jest ona opisana innymi stowami, np.:

1. Zyje w symbiozie z bakteriami brodawkowymi.
2. Wzbogaca glebe w azot.

W powyzszym przypadku pkt. 2. jest bezposrednig konsekwencjg pkt. 1. — z punktu widzenia ochrony
srodowiska jest to doktadnie ta sama cecha.

Zadanie 21.
Wiazka dwoch zadan sprawdzajacych umiejetno$¢ rozroznia grup mono-, para- i polifiletycznej
na podstawie drzewa filogenetycznego i opisu stownego.

Zadanie 21.1.

Na drzewie filogenetycznym zostaly przedstawione trzy grupy I-III, z ktorych kazda obejmowata
okreslony zestaw taksonow wspotczesnych, jak i przodkéw, od ktérych one pochodza. Zadaniem
maturzysty byto wskazanie grupy parafiletycznej i uzasadnienie wyboru. Ze wzgledu na zblizona
konstrukcje do zadan 16.3. 1 19.2. zostaly one omoéwione razem w rozdziale Problem ,,pod lupg ™.

Zadanie 21.2.

To zadanie polegato na ocenie, czy kazde z trzech stwierdzen, opisujacych grupe lub odwolujacych sie
do opisu w tekscie, prawidtowo klasyfikuje ja jako mono-, para- lub polifiletyczna. Zadanie to okazato
bardzo trudne — tylko 12% maturzystow udzielito prawidtowej odpowiedzi. Wskazuje to, ze zdajacy
praktycznie w ogole nie potrafig analizowa¢ zlozonych tekstow opisujacych relacje pokrewienstwa.

Pierwsze stwierdzenie nalezy oceni¢ jako falsz, poniewaz grupa monofiletyczna obejmuje wszystkich
potomkéw pochodzacych od jednego wspolnego przodka. Do opisanej grupy zaliczony jest wspolny
przodek ptazow i owodniowcow, ale jednoczesnie tylko potomkowie w linii prowadzacej do ptazow,
zatem nie jest to grupa monofiletyczna.

Drugie zdanie rowniez nalezy ocenic¢ jako falsz. To ryby, w ktérych sa zagniezdzone krggowe ladowe,
stanowig grupe parafiletyczng. Krggowce ladowe to grupa monofiletyczna.
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Trzecie zdanie jest prawdziwe. Gady pochodza od jednego wspolnego przodka, ale nie obejmujg one
wszystkich jego potomkéw — wylaczone z tego taksonu sg ptaki. Gady stanowig zatem grupe
parafiletyczna, a wigc nie sg grupa monofiletyczna.

Zadanie 22.
Wiazka dwoch zadan sprawdzajacych zrozumienie procesu specjacii.

Zadanie 22.1.

To zadanie okazalo si¢ trudne — zostato rozwigzane przez 22% zdajacych. Maturzys$ci mieli wyjasni¢
dlaczego w populacjach slimakéw z rodzaju Satsuma utrwala si¢ mutacja powodujaca lewoskretnosc,
mimo ze utrudnia ona znalezienie partnera ptciowego. Prawidlowa odpowiedz powinna uwzgledniac
to, ze slimaki lewoskrgtne maja  wigksze szanse przezycia ataku drapieznika, co zwigksza szanse
na wydanie potomstwa, np.:

Mutacja ta utrwala sie w populacji, poniewaz slimaki lewoskretne majg wiekszq szanse przezycia
ataku drapieznika — Zyjq one diuzej od prawoskretnych i dlatego szansa na spotkanie rzadkiego
lewoskretnego partnera do rozmnazania w ciggu Zycia jest wystarczajgco wysoka do efektywnego
rozmnazania sie.

Taka odpowiedZ opisuje w pelni dzialanie doboru naturalnego, na ktore sktada si¢ nie tylko przezycie
osobnika, ale takze wydanie potomstwa.

Odpowiedzi nieprawidlowe byly najczesciej niepelne, poniewaz skupiaty si¢ najczesciej wylacznie
na zwickszonych szansach przezycia, np.:

Mutacja powodujgca lewoskretnosé utrwala sie, poniewaz lewoskretne slimaki sq trudniejsze
do zjedzenia, wiec majg wieksze szanse na przezycie.

Zadanie 22.2.

Trudne zadanie sprawdzajagce na podstawie analizy przypadku, czy zdajacy rozrdznia specjacje
allopatryczng od sympatrycznej. Prawidlowa odpowiedZ stanowita wybrana przez 31% zdajacych
kombinacja — uzasadniajgca wybor specjacji sympatrycznej nowopowstalg barierg rozrodczg wsrdd
populacji slimakéw zyjacych na jednym terytorium. W przypadku opisanej specjacji slimaka Satsuma
bacca nalezalo zauwazy¢, ze jego najblizszy krewny Satsuma batanica zyje na tej samej wyspie
(Tajwan), a bariera rozrodcza nie ma charakteru geograficznego, ale polega na niedopasowaniu
narzadow ptciowych formy lewo- i prawoskretne;.

2. Problem ,,pod lupa”

Problem 1. Formulowanie wnioskow z przedstawionych wynikéw badan.

W tegorocznym arkuszu znalazty si¢ trzy zadania, ktore sprawdzaty znajomos$¢ metody naukowej.
Wsrdd nich trzy polecenia sprawdzaly te samg umiejetno$¢ wnioskowania. W zadaniu 2.1. nalezato
sformutowa¢ wniosek dotyczacy wplywu $wiatta na wzrost wydluzeniowy hipokotyla siewek
gorczycy. Zadanie 4.2. polegato na wyciagnieciu wniosku na temat wptywu substancji zawartych
w perzu na kietkowanie nasion grochu. Z kolei w zadaniu 18. wniosek mial dotyczy¢ wpltywu
rozgwiazdy Pisaster ochraceus na bogactwo gatunkowe opisanej biocenozy. Wspolng cecha tych
trzech zadan bylo to, ze wniosek mial by¢ sformutowany w oparciu o przedstawione we wstgpie
do zadania wcze$niej nieznane zdajacemu wyniki badan. Te trudne zadania (poziom wykonania zadan
— odpowiednio 28%, 26% 1 36%) sprawdzaty przede wszystkim umiejetnosci, a nie wiadomosci.

Wsrod odpowiedzi nieprawidlowych szczegdlng uwage zwracaja te, w ktorych zamiast wniosku
znajduje si¢ stowny opis wynikoéw doswiadczenia przedstawionych na wykresie lub w tabeli,
$wiadczace o nierozroznianiu wniosku od opisu wynikéw lub odczytu podanych danych, np.:
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Srednia dlugosé hipokotyla siewek gorczycy jest diuzsza bez udziatu Swiatla niz z jego udziatem.
(zad. 2.1.) — Dopiero na podstawie tego opisu nalezy sformutowaé prawidtowy wniosek.

Swiatlo dziala ograniczajgco na wzrost wydluzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.

Jedynie w drugiej odpowiedzi $wiatto jest przedstawione jako czynnik majgcy okreslony wptyw na
wzrost 1 jest to informacja dodatkowa, wywnioskowana z przedstawionych wynikow, wymagajaca
analizy przedstawionych informacji, a niepolegajaca jedynie na ich przepisaniu ze wstegpu.

Inny przyktad opisania wynikéw doswiadczenia, zamiast wyciggniecia wniosku:

Na poczqtku doswiadczenia wigcej nasion wykietkowato w zestawie nr 2., lecz po pewnym czasie
roznica wykietkowanych nasion zmniejszyta sie i w 9 dniu byta rowna 1. (zad. 4.2.)

To z tego opisu wynikdw mozna wywnioskowac¢, ze substancje zawarte w perzu nie wplywaja na site
kietkowania nasion grochu. Tak, jak problem badawczy okresla cel doswiadczenia, tak wniosek
powinien odpowiada¢ na pytanie badawcze.

Zdajacy udzielali tez wnioskow zbyt ogdlnych, w podobny sposob, jak wczesniej formutowali zbyt
ogo6lne problemy badawcze, np.:

Zwiqzki wydzielane przez chwasty hamujq kietkowanie nasion.

Taki wniosek (regut¢) mozna byloby wyciggnaé jedynie w badaniach znaczgcej liczby gatunkéw
chwastow 1 ro$lin uprawnych. Zdajacy popemil w tym przypadku btad logiczny polegajacy
na wycigganiu wnioskow o ogodle roslin (wielu gatunkach) na podstawie pojedynczej obserwacji
(allelopatii miedzy perzem a grochem).

Dodatkowo w zadaniu 18. odpowiedzi zdajacych byly zazwyczaj niepelne — nie uwzglgdniaty
zaleznosci migdzygatunkowych. Rola omutkéw byla czgsto pomijana lub bl¢dnie okre$lana jako
drapieznictwo, np.:

Rozgwiazda ogranicza ilos¢ omutkow, co jest korzystne dla roznorodnosci gatunkowej biocenozy,
gdyz omutki zywiqgc sie innymi bezkregowcami eliminujq je.

Prawidlowa odpowiedZz powinna si¢ odnosi¢ do utrzymywania bogactwa gatunkowego biocenozy
dzieki zmniejszeniu konkurencji migdzygatunkowej w wyniku ograniczenia liczebnosci omulkow.

Problem 2. Uzasadnianie dokonanego wyboru odpowiedzi.

Podczas egzaminu maturalnego z biologii zdajacy stosunkowo czesto musza uzasadnia¢ dokonany
wybor odpowiedzi. W tegorocznym arkuszu znalazty si¢ cztery zadania o takiej konstrukcji, ale warto
je podzieli¢ na dwie kategorie — uzasadnianie wyboru odpowiedzi twierdzacej i uzasadnianie wyboru
odpowiedzi przeczace;.

2.1. Uzasadnianie odpowiedzi twierdzacej

W dwéch zadaniach: 5.2. i 21.1., nalezalo na postawione pytanie odpowiedzie¢ twierdzaco.
W pierwszym z nich nalezato uzasadnié, ze opisana reakcja jest przyktadem anabolizmu, w drugim —
ze grupa III jest grupa parafiletyczng. Wzorcowa odpowiedz powinna w tych przypadkach wyjsc
od definicji reakcji anabolicznej lub grupy parafiletycznej, a nastgpnie wykaza¢ na przykladzie,
ze zachodzi zgodnos¢ z ta definicja. Ponizej przedstawiono pelne wzorcowe rozwigzania zadan 5.2
i21.1:

Anabolizm to inaczej reakcja syntezy. W przedstawionej reakcji amoniak jest syntezowany
z pierwiastkow, a wigc jest to przykiad anabolizmu.

Grupa parafiletyczna to taka, ktora obejmuje taksony pochodzqce od jednego wspolnego przodka,
ale nie obejmuje wszystkich jego potomkow. Grupa Il spetnia to kryterium — wspolczesne
taksony 4 i 5 pochodzq od wspolnego przodka D, ale ta grupa nie obejmuje jednego z jego potomkow
— taksonu 6.

To rozumowanie mozna zapisa¢ za pomocg nastgpujacego rachunku zdan:
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[(He o)Ar o] 2 H,

gdzie na poczatku jest formutowana definicja (H < 0) zapisywana za pomocg symbolu tozsamosci.
Zapis ten odczytujemy ,,H wtedy i tylko wtedy gdy o”, co oznacza Ze obserwacja 0 zachodzi wtedy
i tylko wtedy, kiedy hipoteza H jest prawdziwa. W nastegpnym kroku jest wykazywane, ze
zachodzi obserwacja 0: (H ©0) A 0, co pozwala wyciggnag¢ wniosek, ze hipoteza H jest prawdziwa
[(H ©0) A 0] =H.

Jednakze wigkszo$¢ zdajacych w zadaniu 4.2. odnosila si¢ w uzasadnieniu nie do definicji
anabolizmu, ale do wydatkowania energii przez komoérke, co na ogot, cho¢ nie zawsze, towarzyszy
reakcjom anabolicznym, np.:

Anaboliczny — poniewaz do przebiegu tej reakcji potrzebna jest energia (ATP).

Takie odpowiedzi byly oceniane pozytywnie, ale nalezy tutaj podkresli¢, ze prawidlowe uzasadnienie
musi si¢ odnosi¢ do informacji zawartych w rownaniu reakcji. W tym przypadku zaréwno jest
widoczny stopien ztozono$ci substratow jak i rozklad ATP. W wyniku reakcji anabolicznych
zazwyczaj ro$nie poziom energetyczny produktow wzgledem substratow, co mozna odczytaé z bilansu
cieplnego reakcji. W przedstawionym do zadania rownaniu ten bilans nie zostat podany i z tego
powodu nastepujgca ponizsza odpowiedz nalezy uznac za nieprawidtows:

Anabolizm — produkty majg wyzszy poziom energetyczny niz substraty.

Co ciekawe, reakcja wigzania azotu atmosferycznego jest egzoergiczna — energia z ATP stuzy jedynie
pokonaniu wysokiej energii aktywacji (rozerwaniu wigzan miedzy atomami azotu), a nastepnie jest
rozpraszana w postaci ciepla, a nie akumulowana w produkcie (amoniaku). To pokazuje, ze powyzsza
odpowiedz jest w zupetnosci podparta btednym tokiem rozumowania — zdajacy uzasadnienie opart
na cechach, jakimi zwykle cechuje si¢ anabolizm, a nie na tych, ktore faktycznie mozna odczytad
z przedstawionego w zadaniu réwnania reakcji.

W zadaniu 22.1. jako odpowiedzi prawidtowe byly akceptowane wypowiedzi uproszczone,
niepodajace wprost definicji grupy parafiletycznej, a jedynie wykazujace z nig zgodnos¢, np.:

Grupg tq jest grupa III, poniewaz obejmuje ostatniego wspolnego przodka gatunku 4,5 oraz 6
wraz z przedstawicielami gatunkow 4 i 5, bedgcych jego niektorymi potomkami.

Uznawanie takich odpowiedzi (znajomo$¢ definicji w domysle) byto podyktowane tym, ze definicja
grupy parafiletycznej zostala wprost podana w tekScie i nie nalezy oczekiwaé¢ od zdajacego
przepisaniu fragmentu wstepu poprzedzajacego bezposrednio polecenie. Wykluczone byty natomiast
odpowiedzi stanowigce tautologie, odwolujace si¢ jedynie do definicji grupy parafiletycznej, ale
niewykazujace, ze zachodzi zgodno$¢ z ta definicja, np.:

Grupa 11, gatunki majq ostatniego wspolnego przodka oraz niektorych jego potomkow.

2.2. Uzasadnianie odpowiedzi przeczacej

Zadania 16.3. 1 19.2. wymagaly przeczacej odpowiedzi na zadane pytanie. W pierwszym z nich
nalezalo uzasadni¢, ze opisany sposob leczenia przewlektej biataczki szpikowej nie jest formga terapii
genowej, a w drugim, ze opisana zalezno$¢ miedzy raflezjami a muchami nie jest przykladem
mutualizmu. W obydwu przypadkach wzorcowa odpowiedz przyjmuje forme falsyfikacji:

Terapia genowa polega na wprowadzaniu nowych lub modyfikacji zmutowanych genéw pacjenta,
a w tym przypadku leczenie polega na hamowaniu aktywnosci enzymu bedgcego produktem ekspresji
genu, a wiec nie jest to terapia genowa.

Mutualizm oznacza korzys¢ dla obydwu organizmow, a w tym przypadku korzys¢ odnoszg tylko
raflezje, a wigc nie jest to mutualizm.

Przyjrzyjmy si¢ blizej, jak zbudowane sg powyzsze zdania z logicznego punktu widzenia. Najpierw
okreslana jest hipoteza jaka bedziemy falsyfikowaé oraz obserwacja, ktora ona implikuje. Nastgpnie
zostaje wykazane, ze obserwacja nie zachodzi, z czego wynika wniosek, ze postawiona hipoteza
nie jest prawdziwa.
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Opisane rozumowanie mozna przedstawic¢ za pomocg rachunku zdan w nastgpujacy sposob:
[H=0)A —0] > ~H

Warto zauwazy¢ istotng réznicg w falsyfikacji od przedstawionego w zadaniu 5.2. 1 21.2. toku
rozumowania, ktory stuzy do uzasadniania odpowiedzi twierdzacych. Aby odrzuci¢ hipotez¢ nalezy
zanegowaé jedynie obserwacjg, ktora jest implikowana przez t¢ hipoteze (H = 0). W przypadku
uzasadniania odpowiedzi pozytywne] nalezy pdjs¢ o krok dalej, nalezy wykaza¢ ze zachodzi
obserwacja tozsama z dang hipotezg (H <0). Innymi stowy, H = 0 nalezy rozumie¢ jako ,,jezeli H to
0”, a wigc obserwacja zachodzi zawsze kiedy hipoteza jest prawdziwa, ale moze potencjalnie
zachodzi¢ z innych przyczyn. Nie trzeba w tym przypadku (cho¢ mozna) odwotywac si¢ do definicji
danego pojecia, ale jedynie do tego, co z niego wynika.

Trudno jednak oczekiwa¢ tak pelnych i rozbudowanych odpowiedzi od absolwenta szkoly
ponadgimnazjalnej. W zadaniu 16.2. jako prawidlowe nalezy uzna¢ m.in. odpowiedzi:

Nie, poniewaz dziata na poziomie biatka, a nie genu.

Nie jest to terapia genowa, poniewaz nie polega na zmianie w genach chorego, ale na
blokowaniu aktywnosci enzymu.

W zadaniu 19.2. jako prawidlowe byty uznawane odpowiedzi uproszczone, ale uwzgledniajace brak
korzys$ci dla much, np.: Nie jest przyktadem mutualizmu, poniewaz korzysci odnosi tylko raflezja.

Podobnie jak w zadaniu 16.3. nie byly uznawane odpowiedzi stanowigce tautologie, podajace jako
uzasadnienie jedynie zaprzeczenie definicji mutualizmu, np.: Nie, poniewaz nie jest to zaleznosé
obustronnie korzystna. Zdajacy powinien wykazaé, ze zalezno$¢ nie jest obustronnie korzystna,
odwolujac si¢ do przyktadéw w tekscie — braku korzysci dla much.

3. Whnioski i rekomendacje

Analiza tegorocznych wynikdéw prowadzi do ponizszych wnioskow:

o Prawidlowa odpowiedz musi by¢ Scislg realizacjg polecenia, a nie tylko zdaniem zawierajgcym
prawdziwe informacje. Zdajacy powinni dokladniej czytaé¢ polecenia, zwracajac wigksza uwage
na znaczenie czasownikow operacyjnych. Warto takze podkresli¢, ze uszczegotowienie polecenia
ma pomoc w ukierunkowaniu odpowiedzi, ale nie opisuje absolutnie wszystkich wymaganych jej
elementow.

e Zadania opatrzone materiatem zrodlowym wymagaja od zdajacego dokladnej analizy informacji
zawartych w tresci zadania oraz znajdujacych si¢ w nim materiatéw ilustracyjnych. Mozna odnies§¢
wrazenie, ze zdajacy, rozwigzujac kolejne zadanie z wiazki, nie wracaja juz do raz przeczytanego
wstepu, zakladajac, ze zapamigtali wszystkie istotne informacje lub w ogdle pomijaja czytanie
wprowadzen do zadan, albo tez czytaja je bardzo powierzchownie.

o Umiejetnos$cia sprawiajacg nadal najwiecej problemow zdajacym jest wyjasnianie zwigzkoéw
przyczynowo-skutkowych. Wiele odpowiedzi nieprawidlowych nie tyle, ze zawierato btedy
merytoryczne, ale byto po prostu niekompletnych: nie zawieraty one przyczyny lub skutku, lub
odwracaly oba te elementy odpowiedzi, albo tez pomijaty mechanizm prowadzacy od przyczyny
do skutku opisywanego procesu.

e Zadania ztozone, traktujace problem wieloaspektowo lub wymagajace umiejetnosci integrowania
wiedzy z réznych dziatéw biologii, wskazujg, ze zdajacy maja trudnos¢ nie tyle w przyswojeniu
wiadomosci, ale w ich logicznym taczeniu w wypowiedz bedaca $cista odpowiedzia na postawione

pytanie.

e Zadania z zakresu metodyki badan biologicznych nadal byly dla zdajacych trudne i wskazuja
na niezrozumienie, ze tak jak problem badawczy okresla cel doswiadczenia, tak wniosek powinien



NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

odpowiadac na pytanie badawcze. Czgste nieprawidtowe odpowiedzi $wiadcza o nierozréznianiu
wniosku od opisu wynikéw do§wiadczenia lub odczytu podanych danych.

e Przyczyna niepowodzen maturzystow sg takze problemy z przekazaniem wlasnej wiedzy,
wynikajace z braku umiejetnosci formutowania zwigztych, logicznych odpowiedzi, a takze staby
poziom opanowania terminologii biologicznej.

e Nalezy podkresli¢, ze do prawidlowego rozwigzania zadan arkusza maturalnego niezbedne jest
opanowanie nie tylko tre§ci nauczania opisanych w wymaganiach szczegélowych podstawy
programowej dla IV etapu edukacyjnego, ale rowniez opanowanie wiadomosci i umiejgtnosci
z zakresu 11 etapu edukacyjnego.

Warto nadmienié¢, Zze maturzy$ci przygotowujacy si¢ do egzaminu maturalnego, nauczyciele
i egzaminatorzy mogg znalez¢ wiele informacji, dotyczacych sposobow rozwigzywania niektorych
probleméw, na stronach internetowych CKE. Opublikowane sg na nich dodatkowe materiaty
pomocnicze z biologii w formule matury obowigzujacej od 2015 roku, takie jak: zbiory
przyktadowych zadan egzaminacyjnych, filmy i scenariusze zaje¢ lekcyjnych.
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Biologia

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 22 zadania, na ktore sktadato si¢ ogotem
57 polecen (zadan szczegdtowych), w tym: 45 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi (79%) i 12 polecen
zamknigtych (21%). Zadania sprawdzaly wiadomos$ci oraz umiejetnoSci W szesciu obszarach wymagan
ogolnych, za rozwigzanie ktorych zdajacy mogli uzyskac:
I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia — 13 polecen (14 punktow; 23%)
o |l. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 4 polecenia

(5 punktow; 8%)
¢ |ll. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych — 7 polecen (7 punktow; 12%)
o |V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji — 4 polecenia (4 punkty; 7%)
¢ V. Rozumowanie i argumentacja — 27 polecen (28 punktow; 47%)

oraz
o VI. Postawa wobec przyrody — 2 polecenia (2 punkty; 3%).

Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajgcy mogli otrzymac¢ 60 punktow.

Wigkszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym (20 zadan) sktadata sie z kilku polecen odnoszacych sie do tego
samego materiatu Zrodtowego, tworzgc wigzki zadan. Dwie sposrod nich: zadanie 4. — dotyczace przemian
energii w komorce oraz zadanie 15. — dotyczace cyklu komoérkowego na przykladzie cyklu komoérkowego
oocytu zaby Xenopus, tworzyly wigzki tematyczne zlozone z pieciu zadan (polecen), sprawdzajacych
wiadomo$ci oraz umiejetno$ci z réznych obszar6w wymagan ogolnych podstawy —programowe;.
Tylko 2 zadania wystepowaly pojedynczo.

Podczas rozwigzywania zadan zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych 47 093
z licedbw ogolnoksztatcacych 39 424
z technikow 7669
ze szkot na wsi 2 004
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 8 354
Zdajacy rozwiazujacy | e szkét w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 17 269
zadania w arkuszu ol . h i 100 eszkahod 19 466
standardowym ze szkot w miastach powyzej tys. mieszkancow
ze szkot publicznych 44 164
ze szkot niepublicznych 2929
kobiety 35 402
mezcezyzni 11691

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 45 uczniéw — laureatéw i finalistow Olimpiady Biologiczne;.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 53
) . | stabowidzacy 74
rozwigzujacy zadania
niewidomi 0
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy 88
nieslyszacy 13
ogoétem 228

3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 10 maja 2018
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 3314
Liczba zespolow egzaminatorow 69
Liczba egzaminatorow 1182
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 45
Liczba w przypadku:
uniewaznie® 32477y | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjne;j 2
z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaklocenia przez zdajacego prawidtowego
pkt 3 przebiegu egzaminu 0
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow
ust. 7 (1-9) | dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 8
maturalnego
art. 44zzy | niemozno$¢ ustalenia wyniku (np. 0
ust. 10 zaginiecie karty odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 44zzz) 5091
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan 1

! Na podstawie rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, ze zm.).
2Na podstawie ustawy z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018 r. poz. 1457, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych

5,0%

4,5%

4,0%

3,5%

3,0%

2,5%

Procent zdajacych

2,0%

1,5%

1,0%

0,5%

0,0% I ..............................................

037101317 2023273033 37404347505357 606367 70 73 77 80 83 87 90 93 97 100

Wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdai Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna Srednia sgi%?ggg\ll\?e
Ay zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %6)
ogolem 47 093 0 100 27 8 32 22
w tym:
z licedw
ogolnoksztalcacych 39 424 0 100 33 8 36 22
z technikow 7 669 0 78 10 7 12 9

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
NI . N wykonania
sadania Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe zadania
(%)
I11. Poglgbienie znajomosci metodyki | I. Budowa chemiczna organizmow.
badan biologicznych. Zdajacy [...] 1. Zagadnienia ogolne. Zdajacy:
formutuje problemy badawcze, [...] 4) wyjasnia znaczenie wody dla
okresla warunki do§wiadczenia [...], organizmow, opierajac sie na jej
formutuje wnioski wiasciwosciach fizyczno-chemicznych.
z przeprowadzonych obserwacji I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
1.1. | i do$wiadczen. Zdajacy: 37
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 2) opisuje btony komorki, wskazujac
i tworzenie informacji. Zdajacy na zwiazek migedzy budows a funkcja
odczytuje [...] i przetwarza petniong przez btony;
informacie. 3) wyjasnia przebieg plazmolizy
w komorkach roslinnych, odwotujac
sie do zjawiska osmozy.
1 I1I. Poglebienie znajomosci metodyki | I. Budowa chemiczna organizméw.
' badan biologicznych. Zdajacy [...] 1. Zagadnienia ogolne. Zdajacy:
formutuje wnioski 4) wyjasnia znaczenie wody dla
z przeprowadzonych obserwacji organizmow, opierajac si¢ na jej
1 doswiadczen. whasciwosciach fizyczno-chemicznych.
V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy:
1.2. | informacje, odnosi si¢ krytycznie 2) opisuje btony komorki, wskazujac 42
do przedstawionych informacji, [...] na zwiazek migdzy budows a funkcja
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- pelniona przez btony;
-skutkowe [...]. 3) wyjasnia przebieg [...] zjawiska
1. Poznanie $wiata organizmow na osmozy.
ro6znych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne.
I. Poznanie $wiata organizmow I. Budowa chemiczna organizmow.
na réznych poziomach organizacji 3. Lipidy. Zdajacy:
zycia. Zdajacy [...] przedstawia 1) przedstawia budowe i znaczenie
zwigzki miedzy strukturg a funkcja thuszczow w organizmach.
oq |ma roéznych poziomach organizacji o4
| zycia[...].
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
2. informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy organizmu cztowieka.
i funkcjonowania organizmu 12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
2.2. | ludzkiego. Zdajacy objasnia 2) wymienia gruczoty dokrewne, 33
funkcjonowanie organizmu wskazuje ich lokalizacje i przedstawia
ludzkiego [...]. podstawowga rolg w regulacji proceséw
zyciowych.
I. Poznanie §wiata organizmow I. Budowa chemiczna organizméw.
na réznych poziomach organizacji 4. Bialka. Zdajacy:
3 31 zycia. Zdajacy (.)pisuj'e [....] qrganizmy _5) opisuje stmktme 1-, 2-, 3- 14
[...], przedstawia zwiazki migdzy i 4-rzgdowa bialek.
strukturg a funkcjg na réznych
poziomach organizacji zycia [...].




NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zaleznos$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy ifunkcjonowania | organizmu cztowieka.
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 1) charakteryzuje budowe [...] naczyn
32 | [...] krwionos$nych, wskazuje ich cechy 33
V. Rozumowanie i argumentacja. adaptacyjne do pemionych funkcji.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | 3. Oddychanie wewnatrzkomorkowe.
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo- Zdajacy:
-skutkowe [...]. 4) wyjasnia zasad¢ dzialania tancucha
41 I. Poznanie §wiata organizméw na oddechowego i mechanizm syntezy 99
" | réznych poziomach organizacji zycia. | ATP.
Zdajacy opisuje [...], przedstawia
zwigzki miedzy strukturg a funkcja
na réznych poziomach organizacji
zycia [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu cztowieka.
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo- 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
-skutkowe [...]. Zdajacy:
42 I1. Pogtebienie wiadomosci 1) przedstawia mechanizmy i narzady 29
" | dotyczacych budowy odpowiedzialne za utrzymanie
i funkcjonowania organizmu wybranych parametrow srodowiska
ludzkiego. Zdajacy objasnia wewngetrznego na okreslonym
funkcjonowanie organizmu poziomie (wyjasnia regulacje stalej
ludzkiego [...]. temperatury ciala [...]).
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu czlowieka.
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 11. Budowa i funkcje skory. Zdajacy:
4, -skutkowe [...]. 1) [...] wykazuje zalezno$¢ pomiedzy
I. Poznanie $wiata organizmow budowa a funkcjami skory
na réznych poziomach organizacji (termoregulacyjna).
zycia. Zdajacy opisuje [...], 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
4.3. | przedstawia i wyjasnia procesy Zdajacy: 29
i zjawiska biologiczne [...]. 1) przedstawia mechanizmy [...]
I1. Poglebienie wiadomosci odpowiedzialne za utrzymanie
dotyczacych budowy wybranych parametrow srodowiska
i funkcjonowania organizmu wewnetrznego na okreslonym
ludzkiego. Zdajacy objasnia poziomie (wyjasnia regulacje statej
funkcjonowanie organizmu temperatury ciala [...]).
ludzkiego [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmow.
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo- 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 2) opisuje budowe kwiatu
4.4. | 1. Poznanie $wiata organizmow na okrytonasiennych, przedstawia jej 59
roznych poziomach organizacji zycia. | rdznorodnos¢ i wykazuje, ze jest ona
Zdajacy opisuje [...], przedstawia zwigzana ze sposobami zapylania.
1 wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
4.5. | dotyczacych budowy organizmu cztowieka. 49
i funkcjonowania organizmu
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ludzkiego. Zdajacy objasnia 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
funkcjonowanie organizmu Zdajacy:
ludzkiego [...]. 1) przedstawia mechanizmy i narzady
odpowiedzialne za utrzymanie
wybranych parametrow srodowiska
wewnetrznego na okreslonym
poziomie (wyjasnia regulacje statej
temperatury ciala [...]).
I1l. Poglebienie znajomosci metodyki | IV. Przeglad roznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy organizmow.
5.1. | [...] formutuje wnioski 10. Grzyby. Zdajacy: 8
z przeprowadzonych obserwacji 7) przedstawia znaczenie grzybow
i do$wiadczen. w gospodarce.
I. Poznanie §wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...], 10. Grzyby. Zdajacy:
5. przedstawia i wyjasnia procesy 4) przedstawia zwigzki symbiotyczne,
i zjawiska biologiczne [...], w ktore wchodza grzyby (w tym
52 przedstawia i wyjasnia zaleznoSci mikoryze). 34
"~ | miedzy organizmem a $rodowiskiem
[...]
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo-
-skutkowe [...].
I. Poznanie §wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...], 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy 4) wskazuje drogi, jakimi do lisci
i zjawiska biologiczne [...]. docierajg substraty fotosyntezy i jakimi
V. Rozumowanie i argumentacja. produkty fotosyntezy rozchodza si¢
6.1 Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | w roslinie. 33
™| wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
-skutkowe [...]. i organéw. Zdajacy:
1) przedstawia charakterystyczne cechy
budowy tkanek roslinnych
(przewodzacej) [...], okreslajac
zwiazek ich budowy z pelniona
funkcja.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmoéw.
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
6. -skutkowe [...]. 2) okre$la sposob pobierania wody [...]
1. Poznanie $wiata organizmdow oraz mechanizmy transportu wody
62 | M2 ro6znych poziomach organizacji (potencjat wody, transpiracja, sila ssaca 44
" | zycia. Zdajacy opisuje [...], lisci [...]);
przedstawia i wyjasnia procesy 3) przedstawia warunki wymiany
i zjawiska biologiczne [...], gazowej uroslin [...].
przedstawia i wyjasnia zalezno$ci
migdzy organizmem a srodowiskiem
[...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmow.
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo- 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 2) okresla [...] mechanizmy transportu
6.3. | I. Poznanie $§wiata organizmow wody (potencjat wody, transpiracja, 51
na réznych poziomach organizacji sita ssgca lisci, kohezja, adhezja, parcie
zycia. Zdajacy opisuje [...], korzeniowe).
przedstawia i wyjasnia procesy I. Budowa chemiczna organizméw.
i zjawiska biologiczne [...]. 2. Weglowodany. Zdajacy:
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2) przedstawia znaczenie wybranych
weglowodanow (glukoza, [...], skrobia,
glikogen, [...]) dla organizmow.
II1. Pogtebienie znajomosci metodyki | IV. Przeglad roznorodnos$ci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
planuje, przeprowadza i dokumentuje | 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
obserwacje [...]. 1 organéw. Zdajacy:
1) przedstawia charakterystyczne cechy
7.1 budowy tkanek roslinnych (tworczej, 63
okrywajacej, migkiszowej,
wzmacniajacej, przewodzacej),
identyfikuje je na rysunku (schemacie,
preparacie mikroskopowym, fotografii
7 itp.) [...].
' IV. Poszukiwanie, wykorzystanie IV. Przeglad réznorodnosci
i tworzenie informacji. Zdajacy organizmow.
odczytuje, selekcjonuje, porownuje 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
i przetwarza informacje pozyskane i organow. Zdajacy:
z réznorodnych Zrodet [...]. 1) przedstawia charakterystyczne cechy
7.2. | 1. Poznanie $wiata organizmow budowy tkanek roslinnych ([...], 62
na réznych poziomach organizacji okrywajacej, mickiszowe;j,
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | wzmacniajacej, przewodzacej),
[...], przedstawia zwigzki miedzy identyfikuje je na rysunku (schemacie,
strukturg a funkcjg na réznych preparacie mikroskopowym, fotografii
poziomach organizacji zycia [...]. itp.) [...].
I. Poznanie §wiata organizmow IV Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...] 5. Rosliny ladowe. Zdajacy:
8.1 organizmy [...]. 5) rozroznia ro$liny jednoli$cienne 2
o od dwulisciennych, wskazujac ich
cechy charakterystyczne (cechy liscia
i kwiatu, system korzeniowy, budowa
anatomiczna korzenia i pedu).
I. Poznanie $wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
[...], przedstawia zwiazki miedzy 1) podaje podstawowe cechy zalazka
8.2 strukturg a funkcja na ro6znych i nasienia oraz wykazuje ich znaczenie o4
"™ | poziomach organizacji zycia [...]. adaptacyjne do zycia na ladzie.
8. V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu czlowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 4. Uktad pokarmowy i przebieg
-skutkowe [...]. proceséw trawiennych. Zdajacy:
II. Poglebienie wiadomosci 2) [...] wyjasnia znaczenie sktadnikow
8.3. | dotyczacych budowy pokarmowych dla prawidtowego 13
i funkcjonowania organizmu rozwoju i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia ze szczegblnym uwzglednieniem roli
funkcjonowanie organizmu ludzkiego | witamin, [...] i btonnika.
na réznych poziomach
ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu czlowieka.
9 91 wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 6. Uktad krwionosny. Zdajacy: 46
| -skutkowe [...]. 1) charakteryzuje budowe serca [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
i tworzenie informacji. Zdajacy phlucnym i ustrojowym [...].
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odczytuje [...], porownuje

i przetwarza informacje pozyskane

z réznorodnych zrddet [...].

II. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy

i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach

ztozonoscei [...].

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

13. Poréwnanie struktur zwierzat
odpowiedzialnych za realizacje
roznych czynnosci zyciowych.
Zdajacy:

11) wykazuje zwigzek miedzy budowa
uktadu krwionosnego a jego funkcja

u poznanych zwierzat.

I. Poznanie §wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.
11. Zwierzgta bezkregowe. Zdajacy:

I. Poznanie $wiata organizméw

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy
[...], przedstawia zwiazki miedzy

ryb, ptazdéw, gadow, ptakow i ssakow
W powigzaniu ze Srodowiskiem
i trybem zycia.

9.2. | [...], przedstawia zwigzki miedzy 12) poréwnuje budowe i czynnosci 19
strukturg a funkcjg na réznych zyciowe §limakow, malzow
poziomach organizacji zycia [...]. i glowonogow, rozpoznaje typowych
przedstawicieli tych grup.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie IV. Przeglad réznorodnosci
i tworzenie informacji. Zdajacy organizmow.
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
i przetwarza informacje pozyskane 1) wymienia cechy charakterystyczne
z réznorodnych zrodet [...]. ryb, ptazéw, gadow, ptakow i ssakow
I. Poznanie $wiata organizmow w powigzaniu ze Srodowiskiem
10.1. | na réznych poziomach organizacji i trybem zycia. 51
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 13. Poréwnanie struktur zwierzat
[...], przedstawia zwiazki miedzy odpowiedzialnych za realizacje
strukturg a funkcja na réznych roznych czynnosci zyciowych.
poziomach organizacji zycia [...]. Zdajacy:
2) opisuje rozne rodzaje powlok ciata
zwierzat.
I. Poznanie $wiata organizmow IV. Przeglad roznorodnosci
na roznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 13. Poréwnanie struktur zwierzat
10 [...], przedstawia zwiazki miedzy odpowiedzialnych za realizacje
' strukturg a funkcja na réznych roznych czynnosci zyciowych.
10.2. | poziomach organizacji zycia [...]. Zdajacy: 22
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 18) przedstawia podstawowe etapy
i tworzenie informacji. Zdajgcy rozwoju zarodka, wymienia listki
odczytuje, selekcjonuje, porownuje zarodkowe [...].
i przetwarza informacije pozyskane
z réznorodnych zrédet [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizméw.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 13. Poréwnanie struktur zwierzat
-skutkowe [...]. odpowiedzialnych za realizacje
103 I. Poznanie $wiata organizmow roznych czynnosci zyciowych. 54
" | naroznych poziomach organizacji Zdajacy:
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 2) opisuje rozne rodzaje powtok ciata
[...], przedstawia zwiazki migdzy zwierzat.
strukturg a funkcjg na r6znych
poziomach organizacji zycia [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmow.
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo- 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
11 | 11 -skutkowe [...]. 1) wymienia cechy charakterystyczne 9
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strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia [...].

II. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy

i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia

V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka.

6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:
1) charakteryzuje budowe serca

i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwiagzki migdzy struktura

a funkcja na kazdym z tych
poziomow.

12.1. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego | i naczyn krwionosnych, wskazuje ich 17
na roznych poziomach ztozonosci; cechy adaptacyjne do petnionych
dostrzega zwigzki migdzy struktura funkeji.

a funkcja na kazdym z tych

poziomow.

V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.

informacje, odnosi si¢ krytycznie 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
do przedstawionych informacji [...], Zdajacy:

wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- 1) przedstawia mechanizmy i narzady
-skutkowe [...]. odpowiedzialne za utrzymanie

II. Poglebienie wiadomosci wybranych parametrow srodowiska

12.2. | dotyczacych budowy wewnetrznego na okreslonym 18
i funkcjonowania organizmu poziomie [...].
ludzkiego. Zdajacy objasnia 6. Uktad krwionosny. Zdajacy:
funkcjonowanie organizmu ludzkiego | 1) charakteryzuje budowe serca

12 na réznych poziomach ztozonosci; i naczyn krwionosnych, wskazuje ich

' dostrzega zwigzki miedzy struktura cechy adaptacyjne do petnionych

a funkcja na kazdym z tych funkcji.
poziomow.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
informacje [...], wyjasnia zalezno$ci 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
przyczynowo-skutkowe [...]. Zdajacy:
I1. Pogtebienie wiadomosci 1) przedstawia mechanizmy i narzady
dotyczacych budowy odpowiedzialne za utrzymanie
i funkcjonowania organizmu wybranych parametrow srodowiska
ludzkiego. Zdajacy objasnia wewnetrznego na okreslonym

123 funkcjonowanie organizmu ludzkiego | poziomie [...]. 56

" | naro6znych poziomach ztozonosci; 6. Uktad krwionosny. Zdajacy:
dostrzega zwigzki miedzy struktura 1) charakteryzuje budowe serca
a funkcja na kazdym z tych i naczyn krwionosnych, wskazuje ich
poziomow. cechy adaptacyjne do petnionych
funkgji.
12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
6) wyjasnia dziatanie adrenaliny
i podaje przyktady sytuacji, w ktorych
jest ona wydzielana.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, organizmu cztowieka.
[...], wyjasnia zaleznosci 7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy:
przyczynowo- 6) wyjasnia, co to sg choroby
-skutkowe [...]. autoimmunizacyjne [...].
II. Poglebienie wiadomosci
13 13.1. | dotyczacych budowy 30
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V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia [...] informacje [...],
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].

II. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy

V Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Zdajacy:

1) klasyfikuje hormony wedtug
kryterium budowy chemicznej [...].

przedstawia zwigzki miedzy struktura
a funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia [...].

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

1 tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane
z réznorodnych zrddet [...].

i niekompetycyjna) [...].

13.2. | i funkcjonowania organizmu 36
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwigzki miedzy strukturg
a funkcja na kazdym z tych
poziomow.
I1. Pogtebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy organizmu cztowieka.
i funkcjonowania organizmu 12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
ludzkiego. Zdajacy objasnia 2) wymienia gruczoly dokrewne,
funkcjonowanie organizmu ludzkiego | podaje ich lokalizacje i przedstawia ich
na réznych poziomach ztozonosci; role w regulacji procesow zyciowych;
dostrzega zwigzki miedzy strukturg 3) wyjasnia mechanizmy homeostazy
a funkcja na kazdym z tych (W tym mechanizm sprzezenia
133 poziomow. zwrotnego ujemnego) i ilustruje 17
- przyktadami wptyw hormonéw na jej
utrzymanie;
4) wykazuje nadrzedng role
podwzgorza i przysadki mozgowe;j
w regulacji hormonalnej (opisuje
mechanizm sprzg¢zenia zwrotnego
migdzy przysadka mozgowa
a gruczotem podlegltym
na przyktadzie tarczycy).
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu czlowieka.
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 3) wyjasnia mechanizmy homeostazy
II. Poglebienie wiadomosci (W tym mechanizm sprzezenia
dotyczacych budowy zwrotnego ujemnego) i ilustruje
i funkcjonowania organizmu przyktadami wptyw hormonéw na jej
13.4. | ludzkiego. Zdajacy objasnia utrzymanie; 17
funkcjonowanie organizmu ludzkiego | 4) wykazuje nadrzedna role
na réznych poziomach ztozonosci; podwzgorza i przysadki mozgowe;j
dostrzega zwiazki miedzy struktura w regulacji hormonalnej (opisuje
a funkcja na kazdym z tych mechanizm sprzezenia zwrotnego
poziomow. migdzy przysadka mozgowa
a gruczoltem podlegtym
na przyktadzie tarczycy).
V Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Enzymy. Zdajacy:
informacje, wyjasnia zaleznosci 2) opisuje przebieg katalizy
przyczynowo-skutkowe [...]. enzymatycznej;
I. Poznanie §wiata organizmow 4) podaje przyklady réznych sposobdw
na roznych poziomach organizacji regulacji aktywno$ci enzymow
14 | 141 zycia. Zdajacy opisuje [...], w komorce (inhibicja kompetycyjna 64
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V Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].

I. Poznanie §wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...],

I11. Metabolizm.

1. Enzymy. Zdajacy:

2) opisuje przebieg katalizy
enzymatycznej;

4) podaje przyktady réznych sposoboéw
regulacji aktywnosci enzymow

w komorce (inhibicja kompetycyjna

obserwacje i do§wiadczenia
biologiczne [...], rozréznia probg
kontrolng i badawcza.

14.2. przedstawia zwigzki migdzy strukturg | [...]). 21
a funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane
z réznorodnych zrddet [...].
V Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Kwasy nukleinowe. Zdajacy:
informacje, wyjasnia zaleznosci 4) opisuje [...] strukture i funkcje
przyczynowo-skutkowe [...]. czasteczek DNA [...].
143 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 2. Cykl komorkowy. Zdajacy: 15
" | 1tworzenie informacji. Zdajacy 2) opisuje cykl komorkowy, wymienia
odczytuje [...] informacje pozyskane etap, w ktorym zachodzi replikacja
z réznorodnych zrodet [...]. DNA, uzasadnia konieczno$¢
podwojenia ilosci DNA przed
podziatem komorki.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
informacje, wyjasnia zaleznosci 7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...]. 1) opisuje elementy uktadu
I1. Pogtebienie wiadomosci odpornosciowego cztowieka;
dotyczacych budowy 2) przedstawia reakcje odpornosciows
i funkcjonowania organizmu humoralng [...].
ludzkiego. Zdajacy objasnia
14.4. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego 18
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwiazki mi¢dzy strukturg
a funkcja na kazdym z tych
poziomow.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane
z réznorodnych zrédet [...].
I11. Pogtebienie znajomosci metodyki | V1. Genetyka i biotechnologia.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie | 2. Cykl komdrkowy. Zdajacy:
151 i stosuje terminologi¢ biologiczng 2) opisuje cykl komorkowy. 4
| [...], stawia hipotezy [...], formutuje
whnioski z przeprowadzonych
obserwacji i do§wiadczen.
15. I11. Poglebienie znajomosci metodyki | V1. Genetyka i biotechnologia.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie | 2. Cykl komdrkowy. Zdajacy:
1 stosuje terminologie¢ biologiczna, 2) opisuje cykl komorkowy.
15.2. | planuje, przeprowadza i dokumentuje 24
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IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, porownuje
i przetwarza informacje pozyskane
z réznorodnych zrodet [...].

I. Poznanie §wiata organizméw

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komorkowy. Zdajacy:

4) podaje roznicg miedzy podziatem
mitotycznym a mejotycznym [...].

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, [...]
informacje [...].

dominujacy, allel recesywny [...],
homozygota, heterozygota, genotyp,
fenotyp).

15.3, _ oW !
na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje
i rozpoznaje organizmy, przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | 2. Cykl komérkowy. Zdajacy:
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 5) analizuje nowotwory jako efekt
-skutkowe [...]. mutacji zaburzajacych regulacje cyklu
I1. Pogtebienie wiadomosci komorkowego.
15.4. | dotyczacych budowy 32
i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach
ztozonosci [...].
I. Poznanie §wiata organizmow I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
na réznych poziomach organizacji Zdajacy:
155 zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje 7) [...] wykazuje role cytoszkieletu 97
" | irozpoznaje organizmy, przedstawia w [...] i transporcie
i wyjasnia procesy i zjawiska wewnatrzkomorkowym.
biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | 4. Regulacja dziatania genow. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 3) przedstawia sposoby regulacji
-skutkowe [...]. dziatania genow u organizmoéw
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie eukariotycznych.
i tworzenie informacji. Zdajacy
16.1. | odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje 5
i przetwarza informacje pozyskane
z réznorodnych zréodet [...].
I. Poznanie $wiata organizméw
16 na réznych poziomach organizacji
' zycia. Zdajacy: opisuje [...] procesy
i zjawiska biologiczne [...].
I. Poznanie $wiata organizméw II. Budowa i funkcjonowanie komorki.
na réznych poziomach organizacji Zdajacy:
zycia. Zdajacy opisuje [...] procesy 1) wskazuje [...] réznice miedzy
i zjawiska biologiczne [...]. komorka prokariotyczng
16.2. | V. Rozumowanie i argumentacja. a eukariotycznag [...]; 14
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 4) opisuje budowe i funkcje
przyczynowo-skutkowe [...]. mitochondriéw [...], podaje argumenty
na rzecz ich endosymbiotycznego
pochodzenia.
1. Poznanie $wiata organizmdow VI. Genetyka i biotechnologia.
na réznych poziomach organizacji 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
zycia. Zdajacy opisuje [...] procesy 1) [...] stosuje podstawowe pojgcia
17 1171 i zjawiska biologiczne [...]. genetyki klasycznej (allel, allel 45
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V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, [...] wyjasnia zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowe, [...].

VI. Genetyka i biotechnologia.
5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
1) [...] stosuje podstawowe pojecia
genetyki klasycznej (allel, allel

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty [...].

3) przedstawia proces
potranskrypcyjnej obrobki RNA
u organizmdw eukariotycznych;

17.2. | 1. Poznanie $wiata organizmow dominujacy, allel recesywny [...], 44
na réznych poziomach organizacji homozygota, heterozygota, genotyp,
zycia. Zdajacy [...] przedstawia fenotyp);

i wyjasnia procesy i zjawiska 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
biologiczne [...]. jednogenowe i dwugenowe [...].
V Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje, [...] wyjasnia zaleznoSci 3) zapisuje 1 analizuje krzyzowki
przyczynowo-skutkowe, [...] jednogenowe i dwugenowe

173 formutuje i przedstawia opinie (z dominacjg zupelng i niezupetna [...], 38

| zwigzane z omawianymi postugujac si¢ szachownica Punnetta)
zagadnieniami biologicznymi, oraz okres$la prawdopodobienstwo
dobierajac racjonalne argumenty. wystapienia poszczegdlnych
genotypow i fenotypow w pokoleniach
potomnych.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie 1) wyjasnia i stosuje podstawowe
do przedstawionych informacji, pojecia genetyki klasycznej [...];
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;
-skutkowe, [...]. 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie jednogenowe [...], postugujac sie
i tworzenie informacji. Zdajacy szachownicg Punnetta) oraz okresla
18.1 odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje prawdopodobienstwo wystapienia o4
| i przetwarza informacje pozyskane poszczegolnych genotypow
z réznorodnych zrodet [...]. i fenotypow w pokoleniach potomnych.
IX. Ewolucja.
3. Elementy genetyki populacji.
Zdajacy:
2) przedstawia prawo Hardy’ego-
-Weinberga i stosuje je do
18 rozwigzywania prostych zadan (jeden
' locus, dwa allele).
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;
do przedstawionych informacji, 3) zapisuje i analizuje krzyzoéwki
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- jednogenowe [...], postugujac si¢
skutkowe [...]. szachownicg Punnetta) oraz okre$la
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie prawdopodobienstwo wystgpienia
182 1 tworzenie informacji. Zdajacy poszczegolnych genotypow 52
" | odezytuje [...] i przetwarza informacje | i fenotypow w pokoleniach potomnych.
pozyskane z réznorodnych zrodet IX. Ewolucja.
[...]- 3. Elementy genetyki populacji.
Zdajacy:
2) przedstawia prawo Hardy’ego-
-Weinberga i stosuje je do
rozwigzywania prostych zadan
(jeden locus, dwa allele).
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Informacja genetycznaii jej
19 1191 informacje, [...] zwigzane ekspresja. Zdajacy: 14
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IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane
z réznorodnych zrodet [...].

5) poréwnuje strukture genomu
prokariotycznego i eukariotycznego.
8. Biotechnologia molekularna,
inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Zdajacy:

2) przedstawia istot¢ procedur
inzynierii genetycznej (izolacji

i wprowadzania obcego genu

do organizmu).

VI. Postawa wobec przyrody

i $rodowiska. Zdajacy rozumie
znaczenie ochrony przyrody

i sSrodowiska oraz zna

i rozumie zasady zréwnowazonego
rozwoju [...].

VI. Genetyka i biotechnologia.

8. Biotechnologia molekularna,
inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Zdajacy:

4) przedstawia sposoby oraz cele
otrzymywania transgenicznych bakterii

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, porownuje
i przetwarza informacje pozyskane
z réznorodnych zrddet [...].

19.2. L . 16
V. Rozumowanie i argumentacja. [...]
Zdajacy objasnia i komentuje VIII. Réznorodnosé biologiczna Ziemi.
informacje [...] zwiagzane Zdajacy:
z omawianymi zagadnieniami 4) przedstawia wptyw cztowieka
biologicznymi, dobierajac racjonalne | na réznorodno$¢ biologiczna, podaje
argumenty [...]. przyktady tego wptywu [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie VII. Ekologia.
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Struktura i funkcjonowanie
odczytuje [...] informacje pozyskane ekosystemu. Zdajacy:
z roznorodnych zrodet [...]. 3) okresla role zaleznosci
I1I. Poglebienie znajomosci metodyki | pokarmowych w ekosystemie,
badan biologicznych. Zdajacy rozumie | przedstawia je w postaci tancuchow
i stosuje terminologi¢ biologiczng i sieci pokarmowych, analizuje
201 [...], formuluje wnioski przedstawione (w postaci schematu, 58
" | z przeprowadzonych obserwacji [...]. | opisu itd.) sieci i tancuchy pokarmowe.
5. Przeptyw energii i krazenie materii
w przyrodzie. Zdajacy:
1) wyr6znia poziomy troficzne
producentow i konsumentéw materii
organicznej, a wsrod tych ostatnich —
20. T e L .
ro$linozercow, drapiezcow (kolejnych
rzedow) [...].
1. Poznanie $wiata organizméw VII. Ekologia.
na réznych poziomach organizacji 3. Zaleznos$ci migdzygatunkowe.
zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje Zdajacy:
i rozpoznaje organizmy, przedstawia 1) przedstawia zrodto konkurencji
1 wyjasnia procesy i zjawiska miedzygatunkowej, jakim jest
20.2 biologiczne [...]. korzystanie przez rozne organizmy 75
| IV. Poszukiwanie, wykorzystanie z tych samych zasobow srodowiska.
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Struktura i funkcjonowanie
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje ekosystemu. Zdajacy:
i przetwarza informacje pozyskane 3) [...] analizuje przedstawione
z roznorodnych zrodet [...]. (w postaci schematu, opisu itd.) sieci
i fancuchy pokarmowe.
I1l. Poglebienie znajomos$ci metodyki | VIII. Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie | Zdajacy:
1 stosuje terminologie biologiczna; 1) wymienia gtéwne czynniki
[...] stawia hipotezy i weryfikuje je na | geograficzne ksztattujace réznorodnosé
o1 | 211 drodze obserwacji i doswiadczen [...]. | gatunkowa i ekosystemowg Ziemi [...]. 64
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V. Rozumowanie i argumentacja. Zakres podstawowy
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie 2. Réznorodnos¢ biologiczna i jej
do przedstawionych informacji [...]. zagrozenia. Zdajacy:
I. Poznanie §wiata organizmow 1) [...] wskazuje przyczyny spadku
na réznych poziomach organizacji réznorodnosci genetycznej,
21.2. | zycia. Zdajacy [...] wskazuje Zrodia wymierania gatunkéw, zanikania 22
roznorodnosci biologicznej |...], siedlisk i ekosystemow.
interpretuje roznorodnos¢ organizmow
na Ziemi jako efekt ewolucji
biologicznej.
VI. Postawa wobec przyrody Zakres podstawowy
i srodowiska. Zdajacy rozumie 2. Réznorodnosé biologiczna i jej
znaczenie ochrony przyrody zagrozenia. Zdajacy:
i srodowiska oraz zna i rozumie 6) [...] przedstawia prawne formy
29 29 zasady zrownowazonego rozwoju ochrony przyrody w Polsce [...]; 41
' R 7) uzasadnia konieczno$¢
migdzynarodowej wspotpracy w celu
zapobiegania zagrozeniom przyrody,
podaje przyktady takiej wspotpracy
(np. CITES, , Natura 2000, Agenda 21).
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Komentarz

Do egzaminu maturalnego z biologii w sesji majowej 2018 roku przystapito 47 093 absolwentow szkot
ponadgimnazjalnych (licebw ogoélnoksztatcacych i technikow), co stanowi 19% ogotu zdajacych.
Przedmiot ten zdawany byt w czeSci pisemnej egzaminu maturalnego jako wybrany przedmiot
na poziomie rozszerzonym. Dla tegorocznych maturzystow, a w szczegodlnosci dla absolwentow
technikoéw, egzamin ten okazat sie trudny. Sredni wynik egzaminu z biologii wynosit 32% (36% dla
absolwentow licedw ogolnoksztatcacych i 12% dla absolwentoéw technikow).

Arkusz egzaminacyjny zastosowany na tegorocznym egzaminie z biologii sktadat si¢ glownie z zadan
sprawdzajacych umiejetnosci ztozone. Ich rozwigzanie wymagato od zdajacych umiejetnosci
integrowania wiadomosci z roznych dziedzin biologii, a takze umiejetnosci wykorzystywania informacji
przedstawionych w materiale zrodtowym i wlasnej wiedzy. Rowniez proste konstrukcyjnie zadania,
ktorych rozwigzanie polegato jedynie na podaniu nazwy albo cechy struktury lub obiektu biologicznego,
czy tez nazwy procesu, wymagaly zaréwno rozumienia wiadomosci, jak i umiejetnosci zastosowania
poprawnej terminologii biologicznej. Wigckszo$¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym sktadata si¢ z kilku
polecen odnoszacych si¢ do tego samego materialu Zzrodtowego i sprawdzajacych wiadomos$ci oraz
umiejetnosci z réznych obszarow wymagan ogolnych podstawy programoweyj.

Dla tegorocznych maturzystow najtrudniejsze okazaly si¢ zadania z obszaru Il wymagania ogdlnego
dotyczace budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego (poziom wykonania zadan w obszarze —
28%) 1 wiekszo$¢ zadan z obszaru I wymagania ogolnego sprawdzajacych wiadomos$ci i umiejetnosci
dotyczace réznorodnosci organizmow (poziom wykonania zadan w obszarze — 29%), a takze zadania
z obszaru VI wymagania ogdlnego sprawdzajgce postawy wobec przyrody i $rodowiska (poziom
wykonania zadan w obszarze — 28%). Wiele zadan z tych obszaré6w wymagan ogoélnych dotyczyto
podstawowych wiadomosci z biologii, ktére powinien posiada¢ absolwent przystgpujacy do egzaminu
maturalnego. Trudno$ci z ich rozwigzaniem mogly wynika¢ ze sltabego ugruntowania wiedzy
biologicznej maturzystow, jej powierzchownosci lub tez pomijania niektorych tresci uznawanych jako
zbyt oczywiste podczas przygotowywania si¢ do egzaminu.

Podobnie jak w roku ubiegtym trudne okazaly si¢ tez zadania z obszaru V wymagania ogolnego
sprawdzajace umiejetnosci rozumowania i argumentacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 32%)
oraz zadania z III obszaru wymagania ogolnego sprawdzajace umiejetnosci z zakresu metodyki badan
biologicznych (poziom wykonania zadan w obszarze — 35%).

Umiarkowanie trudne natomiast okazaty si¢ zadania z IV obszaru wymagania ogdlnego sprawdzajace
umiejetnosci poszukiwania i przetwarzania informacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 45%).
Nie byto w tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym zadan bardzo tatwych.

1. Analiza jakoSciowa zadan

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowalo si¢ dwana$cie zadan z obszaru I wymagania ogdlnego
(poznanie $§wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia), za ktore mozna byto
uzyska¢ 13 punktéw. W obrgbie tego obszaru nie byto zadan bardzo tatwych, a tylko jedno — zadanie
20.2. okazalo si¢ fatwe (poziom wykonania zadania — 75%) i bylo najlatwiejszym zadaniem w calym
arkuszu egzaminacyjnym. Sprawdzato ono umiejetno$¢ rozrozniania zaleznos$ci migdzygatunkowych
i polegato na wypisaniu ze schematu, przedstawiajacego sie¢ pokarmowa w ekosystemie wodnym,
dwoch przykladow organizmoéw, migdzy ktorymi wystepuje konkurencja migdzygatunkowa. Osiem
zadan z tego obszaru wymagania okazato si¢ dla zdajacych trudne i az trzy — bardzo trudne.

Zadaniem trudnym byto dwuczgsciowe zadanie 2.1. (poziom wykonania zadania — 24%), ktore polegato
na wykazaniu zwigzku pomiedzy funkcja wewnatrzwydzielnicza komodrek kory nadnerczy
a wystepowaniem w nich licznych kropel thuszczu zawierajacych estry cholesterolu oraz licznych
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mitochondriow. Za odpowiedz uwzgledniajaca role cholesterolu jako prekursora hormonéw
steroidowych i rolg mitochondridow w dostarczaniu energii do syntezy lub wydzielania hormonow
mozna bylo uzyskac¢ tacznie 2 punkty. Prawidtowe odpowiedzi w czgséci pierwszej polecenia odnosily
si¢ bezposrednio do prekursora hormonow steroidowych, np. Cholesterol jest steroidem stuzgcym
do syntezy hormonow kory nadnerczy albo do nazwy konkretnego hormonu steroidowego, np. S¢ one
potrzebne do syntezy hormondéw wydzielanych przez kore nadnerczy np. kortyzolu.

Wiekszo§¢ maturzystow udzielata jednak odpowiedzi zbyt ogolnych, pomijajacych rolg cholesterolu,
np. Komorki kory nadnerczy wykorzystujq krople tuszczu do produkcji hormonow pochodzenia
Huszczowego, albo nieuwzgledniajgcych nazwy hormonu lub grupy hormonéw, np. Cholesterol jest
niezbedny do syntezy hormonow kory nadnerczy.

W czgsci drugiej polecenia, dotyczacej obecnosci licznych mitochondriow, najczegstszym biedem byto
udzielanie odpowiedzi niepoprawnych merytorycznie, w ktorych zdajacy odnosili si¢ do wytwarzania
energii, a nie przetwarzania jednej postaci energii w inna, np. W mitochondriach wytwarzana jest
energia potrzebna do syntezy hormonéw w komérkach kory nadnerczy lub W mitochondriach zachodzi
oddychanie komorkowe, w wyniku ktorego powstaje energia potrzebna komorkom do wydzielania
hormonow. Takie odpowiedzi $wiadczag o braku podstawowej wiedzy z zakresu termodynamiki
niezbednej do opisu przemian energii w komorce.

Zadanie 5.2. polegajace na okre$leniu znaczenia mikoryzy dla grzybow prawidtowo rozwigzato 34%
zdajacych. W odpowiedzi nalezalo uwzgledni¢ sposob odzywiania si¢ grzyboéw i1 mozliwosé
uzyskiwania przez te heterotroficzne organizmy zwigzkow organicznych od rosliny pozostajacej
z nimi w zwigzku mikoryzowym. Najczestszym bledem zdajacych byto udzielanie odpowiedzi
niepelnych, w ktorych pomijano okre§lenie sposobu odzywiania si¢ grzyboéw lub odpowiedzi
niezgodnych z poleceniem — sprowadzajacych sie jedynie do okre§lenia korzy$ci z mikoryzy
dla grzybow i roslin.

Podobny poziom trudno$ci miato zadanie 6.1., ktore prawidtowo rozwiazato 33% zdajacych. Bylo
to zadanie zamknigte i polegato na uporzadkowaniu elementdéw uczestniczacych w transporcie cukrow
u roslin okrytonasiennych w okresie letnim — zgodnie z kierunkiem transportu. Réznorodno$¢ btednych
odpowiedzi moze jedynie wskazywaé na brak ugruntowanej wiedzy w tym zakresie.

Trudne dla tegorocznych maturzystow okazaly sie rowniez dwa zadania wchodzace w sklad wiagzki
zadania 8. dotyczacej nasion zbdz: zadanie 8.1. (poziom wykonania zadania — 26%) i zadanie 8.2.
(poziom wykonania zadania — 24%).

Zadanie 8.1. polegato na podaniu jednej cechy budowy morfologicznej zarodka gryki odrozniajacej
go od zarodkéw pozostatych roslin zbozowych, zaliczanych do ros$lin jednoliSciennych. W odpowiedzi
nalezato odnie$¢ si¢ do liczby liscieni w zarodku. Najczestszym btedem udzielanych przez maturzystow
odpowiedzi byto postugiwanie si¢ niepoprawna terminologia biologiczng. Zdajacy, mylac elementy
budowy zarodka ro$liny dwulisciennej z elementami rozwoju zarodkowego zwierzat, jako ceche
zarodka tej rosliny podawali np. dwa listki zarodkowe. Niektorzy maturzysci zamiast wskaza¢ elementy
budowy zarodka, czyli dwa liscienie, podawali przynalezno$¢ systematyczng gryki np. roslina
dwuliscienna albo cechg budowy nasion np. posiadajg bielmo. Swiadczyé to moze o niezbyt uwaznej
analizie polecenia.

W zadaniu 8.2. nalezato okresli¢, jakg funkcje petni bielmo w ziarniakach zboz i jakie ma ono znaczenie
podczas kietkowania nasion. Polecenie wyraznie nakazywato rozdzielenie funkcji bielma na etapie
owocu zawierajacego wyksztatcone nasienie i funkcji bielma dla kietkujacej mtodej rosliny. Wigkszo$¢
maturzystow rozwiazujacych zadanie miata problem z takim zrozumieniem polecenia. Budowa
ziarniaka zostala opisana we wstgpie do zadania. Struktura ta jest forma spoczynkowa w cyklu
zyciowym ro$liny i dlatego bielmo na tym etapie nie pelni funkcji odzywczej dla zarodka, a jedynie
gromadzi substancje zapasowe, ktore zostang wykorzystane przez rozwijajacy si¢ zarodek podczas
kietkowania.
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Najczestsza przyczyna nieuzyskania punktow za to zadanie bylo udzielanie odpowiedzi niepeinych,
w ktorych zdajacy pomijali funkcje spichrzowg bielma w ziarniakach, a uwzgledniali jedynie funkcje
odzywcza bielma dla rozwijajacej si¢ siewki, np. Bielmo ziarniakow zboz petni funkcje odzywczq dla
rozwijajgcego si¢ zarodka podczas kietkowania.

W innych niepelnych odpowiedziach pomijano zachodzace podczas kietkowania procesy, w ktorych
wykorzystywane sg substancje zmagazynowane w bielmie zboz, np. Bielmo gromadzi substancje
odzywcze, ktore sq wykorzystywane podczas kietkowania. Zdajacy nie odnosili si¢ w odpowiedzi do
tego, ze istotg kietkowania jest wzrost i rozwoj zarodka rosliny.

W niektorych odpowiedziach pojawiaty si¢ btedy merytoryczne, np. wskazywano, ze w bielmie
,gromadzone sq substancje zapasowe stanowigce substraty niezbedne podczas oddychania
komorkowego podczas kietkowania”. Substancje zapasowe, w tym przypadku skrobia, nie s3
bezposrednim substratem oddechowym — musza one najpierw ulec hydrolizie do glukozy, ktéra stanowi
wlasciwy substrat w procesie oddychania komorkowego.

Bledy merytoryczne pojawialy si¢ rowniez w innych zadaniach z obszaru tego wymagania,
np. w zadaniach 10.2. 1 15.5, a takze w zadaniu 17.1.

W zadaniu 10.2., ktore poprawnie rozwigzato zaledwie 22% zdajacych nalezato podaé nazwy listkow
zarodkowych, z ktorych rozwijaja si¢ wskazane w poleceniu warstwy skory: skora wlasciwa
i naskorek. Najczesciej zamiast mezodermy wskazywano endoderme jako listek zarodkowy, z ktorego
rozwija si¢ skora wlasciwa.

Zadanie 15.5., ktore polegato na podaniu przyktadu funkcji, jakg pelniag w niedzielacym si¢ oocycie
mikrotubule wchodzace w sklad cytoszkieletu komorki, prawidlowo rozwigzato tylko 27%
maturzystow. Zadania tego nie mozna bylo rozwigza¢ tylko na podstawie materiatu zrodlowego —
wymagato od zdajgcego posiadania odpowiednich wiadomosci.

Najczestsze btedy spowodowane byly nieuwazng analizg treSci polecenia, a takze brakiem wiedzy
z zakresu budowy i funkcjonowania komorki. Zdajgcy wskazywali na udziat mikrotubul w tworzeniu
wrzeciona podzialowego, co nie ma miejsca w niedzielgcej si¢ komorce Iub na udzial mikrotubul
w budowie centrioli, ktére nie sg elementami cytoszkieletu. Niektore odpowiedzi byly zbyt ogdlne
i nie odnosity si¢ do konkretnej funkcji mikrotubul, np. Pefng funkcje strukturalng, sq elementem
budowy oocytu.

Zadanie 17.1. sprawdzato umiejgtnosci z zakresu genetyki mendlowskiej i polegalo na zapisaniu
wszystkich mozliwych genotypdéw niebieskiego kota brytyjskiego, uwzgledniajac podane w teks$cie
oznaczenia alleli genéw odpowiedzialnych za kolor siersci. W odpowiedzi nalezato poda¢ trzy mozliwe
genotypy niebieskiego kota brytyjskiego: BBdd, Bbdd i Bb'dd.

Niepoprawne odpowiedzi najczeéciej polegaly na niewlasciwym zapisie genotypow, chociaz
w poleceniu do zadania wyraznie zaznaczono, ze nalezy zastosowac oznaczenia z tekstu, albo
na takim zapisie genotypow, z ktorych wynikato, ze geny obu par sg ze sobg sprz¢zone, np. BdBd lub
Bd/Bd, albo ze sa sprzezone z plcia, np. X8 XBY. Swiadczy¢ to moze rowniez o nieznajomosci zasad
dziedziczenia cech.

Do bardzo trudnych zadan z obszaru tego wymagania nalezaty zadania: 9.2., 3.1.1 16.2.

Zdanie 9.2. (poziom wykonania zadania — 19%) polegato na podaniu jednej cechy budowy zewng¢trznej
glowonogow, ktora odroznia je od pozostalych mieczakow. Niektorzy zdajacy prawdopodobnie
nieuwaznie przeczytali polecenie, ktére nakazywato poda¢ ceche budowy zewnetrznej gtowonogow,
i zamiast cechy budowy morfologicznej podawali cechy anatomiczno--fizjologiczne glowonogow,
np. oko zdolne do akomodacji albo chrzestna puszka mézgowa. Bardzo trudno byto zdajacym wskazaé
rowniez takg ceche budowy morfologicznej, ktora bylaby wspolna dla wszystkich gtowonogow,
a zarazem odrozniata je od innych migczakow. Stad pojawiaty si¢ rozne nieprawidtowe odpowiedzi,
ktorych przyklady wraz z komentarzami wyjasniajacymi ich niepoprawno$¢ przedstawiono ponizej:
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e obecnos¢ 0CzU — poniewaz wystepuja tez u innych migczakow, np. slimakow,
o brak muszli — poniewaz nie wszystkie glowonogi maja catkowicie lub niecatkowicie zredukowang
muszle (np. todziki), a poza tym, znane sa réwniez nagie $limaki,

e wiele ramion — poniewaz sugeruje, ze cechg odrozniajaca glowonogi jest liczba ramion, a istotg jest
sama ich obecnos¢,

e prak nogi — noga u glowonogow jest przeksztalcona w lejek i ramiona.

Najtrudniejszymi zadaniami w obszarze tego wymagania okazaty si¢ zadania 3.1. oraz 16.2., ktore miaty
taki sam poziom wykonania — 14%).

W zadaniu 3.1., na podstawie przedstawionych informacji, nalezalo okresli¢ najwyzszg rzedowos¢
struktury bialka — prokolagenu. W uzasadnieniu nalezato odwotaé si¢ do cechy budowy prokolagenu,
jaka jest polgczenie ze soba trzech tancuchow polipeptydowych za pomocg mostkow disiarczkowych,
np. Jest to struktura 4-rzedowa, poniewaz skiada sie z taricuchow a potgczonych tréjkami za pomocg
mostkow disiarczkowych lub Strukrura 4-rzedowa, gdyz w jego skiad wchodzi kilka tarcuchow
polgczonych ze sobg za pomocg mostkow disiarczkowych.

Wiekszo$¢ odpowiedzi byta jednak niepoprawna. Dos¢ czesto pojawiaty si¢ odpowiedzi niepelne,
w ktorych maturzysci ograniczali si¢ do definicji struktury 4-rzedowej i nie odwotywali si¢ do cech
budowy prokolagenu, np. Jest to struktura 4-rzedowa, poniewaz skiada sie z kilku larcuchow

polipeptydowych.

Czgsto powtarzajacym si¢ btedem byto réwniez wskazywanie na strukture 3-rzedowa, np. Jest to
struktura 3-rzedowa, poniewaz wystepujg mostki disiarczkowe. Zdajacy udzielali takiej odpowiedzi,
sugerujac si¢ najprawdopodobniej tekstem zZrodlowym, w ktérym byla informacja o obecnosci
w kolagenie mostkow disiarczkowych. Maturzysci nie zauwazali, ze w strukturze 3-rzedowej mostki
disiarczkowe powstajg w obrebie tego samego tancucha polipeptydowego, a w strukturze 4-rzedowej —
tworzg si¢ pomigdzy réznymi tancuchami polipeptydowymi budujagcymi dane biatko.

W zadaniu 16.2. nalezalo okresli¢, czy prawdziwe jest stwierdzenie, ze procesy przedstawione
na schemacie nie mogg zachodzi¢ w mitochondrium, oraz poda¢ tego uzasadnienic. Poprawna
odpowiedz powinna zawiera¢ informacje, ze stwierdzenie jest prawdziwe, oraz uzasadnienie odnoszace
si¢ do braku w mitochondriach biatek histonowych zwigzanych z mitochondrialnym DNA.

Wiekszo$¢ zdajacych zamiast odnie$¢ sie do nieobecnosci tych bialek, odwotywata si¢ do innych cech
DNA obecnego w mitochondriach, ktére nie miaty istotnego znaczenia dla rozwigzania tego
konkretnego problemu, np. Nie mogq, poniewaz DNA mitochondrialne jest koliscie zamknigte
i nie moze kondensowac.

Pojawialy sie tez odpowiedzi, w ktérych, w uzasadnieniu odwotywano si¢ do organizacji materiatu
genetycznego eukariontow i prokariontow, a nie do DNA jadrowego i mitochondrialnego, np. Tak,
poniewaz biatka histonowe sq typowe dla eukariontow, a material genetyczny, ktory jest zawarty
w mitochondriach jest podobny do materiatu genetycznego prokariontow.

Wymaganie og6lne II, obejmujace poglebione wiadomosci dotyczace budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego, reprezentowane byto w arkuszu przez 5 zadan, za ktére mozna bylo otrzymaé
6 punktow, aczkolwiek tresci dotyczace organizmu czlowieka znajdowaly sie takze w zadaniach
przyporzadkowanych do innych wymagan ogélnych. Poziom wykonania zadan w tym obszarze — 28%
byl jednym z najnizszych sposrdd zadan reprezentujacych sze§¢ wymagan ogdlnych, mimo ze zadania
z tego obszaru sprawdzaly podstawowe wiadomos$ci z zakresu budowy i funkcjonowania organizmu
cztowieka. Jedno zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne dla tegorocznych maturzystow, dwa zadania
byty trudne i dwa zadania bardzo trudne — zadanie 12.1. i 13.3., ktére miaty taki sam poziom wykonania
(17%).
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Zdanie 12.1. sprawdzato umiejetnos¢ dostrzegania zwigzku migdzy budowa a funkcja serca czlowieka
— zdajacy mieli wskaza¢ wsrod trzech zaznaczonych na schemacie elementéw uktadu bodzcowo-
-przewodzacego serca ten, ktory pelni role nadrzedna w tym uktadzie, i poda¢ jego nazwe.

Najczeséciej maturzysci biednie wskazywali inny element uktadu bodzcowo-przewodzacego serca niz
oznaczony literg A albo tez podawali niepoprawng jego nazwe przy prawidtowym wyborze elementu A,
np. peczek Hissa, dendryt, wezef przedsionkowo-komorowy. Wskazywaé to moze na braki elementarnej
wiedzy w tym zakresie.

W zadaniu 13.3. nalezato poda¢ nazweg gruczotu dokrewnego wydzielajacego do krwi TSH i nazwe
hormonu wydzielanego przez komorki tarczycy po pobudzeniu przez TSH, oraz okres§lic wptyw tego
hormonu na oddychanie wewnatrzkomorkowe.

Zdajacy najczgsciej podawali nieprawidtowg nazwe hormonu, np. tyreotropina, tyrozyna, i bigdnie
okreslali jego wplyw na oddychanie wewnatrzkomoérkowe. Nalezy podkresli¢, ze byto to zadanie, ktore
dos¢ czesto maturzysci pozostawiali bez odpowiedzi, co mogto wynika¢ z braku wiedzy dotyczacej
mechanizmu sprzezenia zwrotnego mig¢dzy przysadka mézgowa a tarczycg i roli tarczycy w regulacji
procesow zyciowych.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato si¢ siedem zadan z obszaru III wymagania ogdlnego
(znajomos$¢ metodyki badan biologicznych), za ktére mozna byto uzyska¢ 7 punktéw. W obrebie tego
obszaru nie byto zadnego zadania bardzo tatwego lub tatwego. Dwa zadania byty umiarkowanie trudne,
a trzy — trudne. Dwa zadania: zadanie 5.1. 1 15.1. sprawdzajgce taka samg umiejg¢tnos¢ — formutowanie
wnioskow — okazaly si¢ dla tegorocznych maturzystow bardzo trudne.

Zadanie 5.1. (poziom wykonania zadania — 8%) polegato na sformutowaniu wniosku na podstawie
wynikéw doswiadczenia dotyczacego dodatniego wplywu mikoryzacji roslin  wilca wodnego
na pobieranie badanych mikroelementéw (Fe, Mn, Zn). Prawidtowo sformutowany wniosek powinien
odnosi¢ sie do doswiadczenia przedstawionego w tym zadaniu i $wiadczy¢ 0 jego zrozumieniu. Gtéwna
przyczyng niepowodzen zdajacych byto formutowanie wnioskéw zbyt ogdlnych, w ktérych:

e  pomijano obiekt badawczy, jakim byt wilec wodny, np. Mikoryzacja wpltywa na zwigkszenie
pobierania Fe, Mn i Zn z roztworu glebowego przez rosline.

¢ nie uwzgledniano badanych mikroelementdéw, np. Mikoryzacja zwieksza ilos¢ mikroelementow
pobieranych przez wilca wodnego z roztworu glebowego.

e nie uwzgledniano kierunku obserwowanych zmian, np. Grzyby mikoryzowe majq wplyw
na pobieranie badanych mikroelementow przez wilca wodnego.

Zadanie 15.1., ktore poprawnie rozwigzato tylko 4% zdajacych, polegajace na sformutowaniu wniosku
na podstawie wynikow przedstawionego doswiadczenia, okazalo si¢ zadaniem najtrudniejszym w tym
obszarze wymagania i jednym z najtrudniejszych zadan w catym arkuszu egzaminacyjnym.

Zdajacy powinien wiedzie¢, ze wniosek ma si¢ odnosi¢ do problemu badawczego a z materialu
zrodlowego odczytaé, ze ma dotyczy¢ regulacji cyklu komoérkowego, w tym przypadku — obecnosci
w cytoplazmie dzielgcych si¢ oocytow zaby Xenopus zwiazkéw chemicznych stymulujacych przejscie
tych komorek do fazy M.

Najczesciej maturzys$ci nie uwzgledniali obiektu badan, jakim byly oocyty Xenopus, sugerujac,
ze uzyta w probie badawczej cytoplazma pochodzila z dowolnej komorki w fazie M, np. Zwigzki
chemiczne zawarte w cytoplazmie innych komorek bedgcych w fazie M inicjujq przejscie komorek
do fazy M cyklu komorkowego, co jest btednym zatozeniem, gdyz cytoplazmeg pobrano z okreslonego
rodzaju komorki, czyli jaja zaby Xenopus znajdujacego si¢ w fazie M.

Niektorzy maturzysci udzielali odpowiedzi zbyt ogodlnych i nie odnosili si¢ do konkretnej fazy cyklu
komorkowego, czyli fazy M, do ktorej moze przej$¢ wylacznie komorka interfazowa.
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Zdarzaty si¢ tez odpowiedzi, w ktorych zamiast sformutowania wniosku, zdajacy opisywali jedynie
wyniki przedstawionego doswiadczenia lub tylko odwolywali si¢ do przebiegu przedstawionego
doswiadczenia.

Zdanie 15.2. stanowito kontynuacj¢ zadania 15.1. z zakresu metodyki badan biologicznych (poziom
wykonania zadania — 24%). W odpowiedzi nalezato okresli¢, ktory wariant dos§wiadczenia stanowit
probe kontrolng i uzasadni¢ role wybranej proby dla interpretacji wynikoéw doswiadczenia. Prawidlowa
odpowiedz powinna wskazywaé¢ wariant A doswiadczenia i przedstawia¢ prawidtowe uzasadnienie
wskazujace na nieobecnos¢ badanego czynnika lub uwzgledniajace wpltyw zabiegdw mechanicznych
na wyniki do§wiadczenia.

Najczeséciej popelnianym bledem przez maturzystow byto podawanie w odpowiedzi jedynie definicji
proby kontrolnej bez odniesienia si¢ do przedstawionego w zadaniu konkretnego doswiadczenia,
np. 4, gdyz w probie tej wszystkie warunki sq takie same jak w probie badawczej, oprocz obecnosci
czynnika, ktorego wplyw badamy. Proba ta pozwala na porownanie wynikow doswiadczenia,
co pozwala na poprawng interpretacje wynikow doswiadczenia.

Niektorzy zdajacy poprawnie wskazywali wariant A do$wiadczenia jako probe kontrolng, ale
przedstawiali jej role w taki sposdb, ze z uzasadnienia wynikato iz proba ta petnita role proby badawczej.
Zdarzaty si¢ tez odpowiedzi wskazujagce na zupelng nieznajomo$¢ metody naukowej. Zdajacy
nie rozumieli ani zasad planowania i przeprowadzania eksperymentow, ani tez roli proby badawczej
i kontrolnej.

Zadaniami trudnymi w obszarze tego wymagania okazaly si¢ dwa zadania tworzace wigzke zadania 1.

Zadanie 1.1. (poziom wykonania zadania — 37%) polegato na analizie przedstawionego na schemacie
zestawu doswiadczalnego ilustrujgcego proces osmozy i uzupekieniu informacji dotyczacej zmian,
jakie mozna byloby zaobserwowac po kilkunastu minutach trwania do§wiadczenia. Integralng czeScia
odpowiedzi byto podanie nazwy procesu, ktory bedzie zachodzit w tym uktadzie do§wiadczalnym.

Niepoprawne odpowiedzi zdajacych, np. Zze poziom cieczy w rurce si¢ obniZy zamiast ,,podniesie” lub
podanie nazwy procesu dyfuzja zamiast ,,osmoza” $wiadczg 0 hiezrozumieniu przedstawionego procesu.
Zdajacy nie rozrozniali, ze przedstawiony proces to szczegdlny rodzaj dyfuzji — dyfuzji wody przez
btony potprzepuszczalne, czyli osmoza.

Zadanie 1.2.z tej wigzki zadan (poziom wykonania zadania — 42%) bylo zadaniem zamknigtym
i polegalo na wskazaniu wlasciwego wyniku do§wiadczenia przedstawionego w opisie oraz wyboru
odpowiedniego uzasadnienia. Do prawidlowego rozwigzania wymagane bylo posiadanie
odpowiedniego poziomu wiadomo$ci umozliwiajacego whasciwg interpretacj¢ do§wiadczenia.

Zadanie 7.1. rozwiazane przez 63% zdajacych okazato si¢ umiarkowanie trudne. Bylo to zadanie
zamkniete 1 polegalo na ustaleniu wiasciwej kolejnosci czynnosci, ktére nalezy wykonaé¢ w celu
przeprowadzenia obserwacji mikroskopowej miekiszu spichrzowego. Warto  podkreslic,
ze sprawdzana umiejgtnos¢ obserwacji mikroskopowych jest wyszczegdlniona w podstawie
programowej nie tylko w wymaganiach z IV etapu ksztalcenia, ale takze w wymaganiach z 111 etapu
ksztalcenia.

Najtatwiejszym zadaniem z obszaru 111 wymagania ogélnego okazato si¢ zadanie 21.1. rozwigzane przez
64% zdajacych, i podobnie, jak te najtrudniejsze w obszarze tego wymagania (5.1. 1 15.1), polegato
na sformulowaniu wniosku. Wniosek ten nalezalo sformutowaé na podstawie informacji
przedstawionych w postaci wykresu odnoszacego si¢ do wpltywu wielkoSci powierzchni wyspy
na bogactwo gatunkowe wystepujacych na niej ptazow i gadéw. Przedstawione w zadaniu badania
nie miaty jednak charakteru ilosciowego i by¢ moze to utatwilo zdajacym uzyskanie wyzszego wyniku
niz, np. w zadaniu dotyczacym mikoryzy.
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Nieprawidtowe odpowiedzi mialy najczesciej charakter odpowiedzi ogdlnych, niespeiajgcych
wymogow formalnych wniosku: pomijaty obiekt badawczy, np. Wraz ze wzrostem powierzchni wyspy
wzrasta liczba gatunkow, badz nie uwzglednialy kierunku zmian, np. Wielkos¢ wyspy wphywa
na liczbe gatunkow plazow i gadow, ktore na niej wystepujq.

Niektorzy zdajacy formulowali bledny wniosek okreslajacy zalezno$¢ miedzy powierzchnia wyspy
a liczbg gatunkow jako wprost proporcjonalna, nie dostrzegajac, ze na wykresie obie skale byty skalami
logarytmicznymi, np. Im wieksza jest powierzchnia wyspy tym wigksze jest bogactwo gatunkowe wyspy.

Czestym tez bledem zdajacych byto odwotywanie si¢ do ,, liczebnosci” ptazow i gadow na wyspach
zamiast do ,,liczby” ich gatunkow, co §wiadczy nieznajomosci terminologii biologicznej z tego zakresu.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowaly si¢ cztery zadania z obszaru IV wymagania ogdlnego
(poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji), za ktére mozna bylo uzyska¢ 4 punkty.
W obrebie tego obszaru nie byto zadnego zadania bardzo latwego Iub tatwego, a trzy zadania byly
umiarkowanie trudne i jedno — zadanie 15.3. — okazalo si¢ zadaniem bardzo trudnym.

Zadanie 15.3. (poziom wykonania zadania — 7%), sprawdzajace umiejetnos$¢ integracji wiedzy
z genetyki i fizjologii zwierzat, polegato na rozpoznaniu przedstawionego rodzaju podzialu jadra
komérkowego oraz jego fazy i uzasadnieniu odpowiedzi.

Najczestszym btedem bylo podanie nieprawidlowej nazwy przedstawionego podzialu i jego fazy,
chociaz, postugujac sie wiedza z fizjologii i analizg schematu, zdajgcy powinien sie zorientowac, ze jest
to oocyt Il rzedu. Zatem podziatem jadra komérkowego opisanego w poleceniu moze by¢ tylko mejoza,
a obecno$¢ biwalentow wskazuje, ze fazg tego podziatu jest profaza I.

Rozwigzanie tego zadania wymagato doglebnej znajomosci przebiegu mitozy i mejozy. Jednak dosc
czgsto zdajacy mylili mejoze z mitozg oraz ich fazy. W uzasadnieniu nalezalo wskaza¢ takie cechy
podzialu widoczne na rysunkach, ktére wskazywaty, ze jest to profaza I mejozy i jednoznacznie
odréznialy go zaréwno od profazy II mejozy, jak 1 profazy mitozy. Niektore odpowiedzi
w uzasadnieniu zawieraly bledy merytoryczne $wiadczace o zupelnym niezrozumieniu opisywanych
procesow, np. Komorka po podziale ma o potowe mniejszq liczbe chromosomow i zredukowang ilos¢
materiafu genetycznego Ub Ilosé¢ chromosomoéw ulegta podwojeniu.

Zadanie 20.1. (poziom wykonania zadania — 64%) nalezalo do jednych z najlatwiejszych zadan
w catym arkuszu egzaminacyjnym i polegato na sformutowaniu wniosku na podstawie analizy schematu
dotyczacego zalezno$ci migdzy poziomem troficznym zajmowanym przez gatunek a stezeniem PCB
W jego organizmie. Najczgsciej popetnianym btgdem przez maturzystow byto odwotywanie sie do ilosci
PCB w organizmie zamiast do jego w nim stezenia, czyli iloci PCB przypadajacej na jednostke masy
ciata.

Pojawialy sie rowniez wnioski nielogiczne, np. Stezenie PCB w organizmie maleje im nizszy poziom
troficzny zajmuje organizm, poniewaz, jak mozna przeczyta¢ we wstepie do zadania, najwi¢cej PCB
przyjmuja organizmy wraz ze spozywanym pokarmem. Zatem przeplyw PCB i jego kumulacja
w organizmach odbywa si¢ jednokierunkowo — wraz ze wzrostem poziomu troficznego.

Podobny stopien trudno$ci miato zadanie 7.2. rozwigzane przez 62% zdajacych, ktére bylo zadaniem
zamknietym i polegato na wybraniu i zaznaczeniu rysunku przedstawiajacego tkanke pochodzaca
z bulwy spichrzowej ziemniaka, w ktorej gromadzona jest skrobia.

Do umiarkowanie trudnych zadah nalezy rowniez zadanie 10.1. rozwiazane przez 51% zdajacych.
W zadaniu tym nalezalo okresli¢ przynalezno$¢ systematyczng zwierzecia, od ktorego pobrano tkanke,
a nastgpnie wykonano preparat przedstawiony na rysunku. W uzasadnieniu odpowiedzi trzeba bylo
poda¢ jedna ceche budowy skory charakterystyczng dla wszystkich zwierzat zaliczanych do tej
gromady.
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Jednym z czgstszych bledow popehianych przez zdajacych bylo wskazywanie jedynie ,,0becnosci
cienkiego naskorka”, jako cechy identyfikujacej gromade plazow. Cecha ta jest rowniez
charakterystyczna dla innych krggowcow np. ptakow, i na podstawie grubosci naskorka nie mozna
jednoznaczne okresli¢ przynaleznosci zwierzecia do gromady ptazow.

Zadania sprawdzajace umiejetnosci rozumowania i argumentacji (wymaganie ogélne V) stanowily
ok. potowe punktéw mozliwych do uzyskania na egzaminie. Sprawdzaty one gtdéwnie umiejetnosci
ztozone i wymagaly od zdajacych wykazania si¢ rozumieniem posiadanej wiedzy, a takze,
umiejetnoscig jej wykorzystania do rozwigzywania przedstawionych w zadaniach problemow,
wyjasniania zaleznosci przyczynowo-skutkowych, formutowania uzasadnien i argumentow.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato si¢ 27 zadan sprawdzajacych umiejetnos$ci z obszaru tego
wymagania ogdlnego, za ktdére mozna bylo otrzymac¢ 28 punktéw. Wigkszos¢ z nich okazata si¢ dla
maturzystow trudna, sze$¢ zadan byto umiarkowanie trudnych i az osiem — bardzo trudnych.

Najlatwiejszym w tym obszarze, a jednocze$nie jednym z najlatwiejszych zadan w catym arkuszu
egzaminacyjnym, byto zamkniete zadanie 14.1. (poziom wykonania zadania — 64%), w ktorym
na podstawie analizy materiatu Zrodtowego opisujacego przebieg katalizy enzymatycznej z udziatem
metotreksatu, nalezato okresli¢, czy po podaniu metotreksatu (MTX) zachodzi inhibicja kompetycyjna,
czy nickompetycyjna, oraz wybra¢ uzasadnienie opisujgce mechanizm tego procesu.

Najczeséciej nieprawidlowe odpowiedzi spowodowane byly wyborem niewlasciwego uzasadnienia,
czyli sposobu regulacji aktywnosci enzymow w komorce przez inhibitor kompetycyjny MTX.

Pozostate zadania tworzace wigzke zadania 14. — zadania: 14.3. 1 14.4. oraz zadanie 14.2. okazaly si¢
dla maturzystow jednak bardzo trudne lub trudne.

W zadaniu 14.3. (poziom wykonania zadania — 15%) nalezato wyjasni¢, dlaczego metotreksat jest
najbardziej toksyczny dla dzielgcych si¢ komoérek w fazie S cyklu komoérkowego. Prawidlowa
odpowiedz, do ktorej niezbedna byta uwazna analiza tekstu i wiedza, ze w fazie S zachodzi replikacja
DNA, powinna zawiera¢ trzy istotne elementy: inhibicje¢ reakcji redukcji kwasu foliowego przez
metotreksat, niedobor zasad azotowych niezbednych do syntezy DNA i skutek tego niedoboru, czyli
zahamowanie replikacji.

Stosunkowo duza liczba maturzystow nie potrafita wykaza¢ zwigzku przyczynowo-skutkowego,
pomijajac wptyw MTX na dzielgce sie¢ komorki, czyli inhibicje reakcji redukcji kwasu foliowego,
co powoduje niedobor zasad azotowych, np. MTX dziala w fazie S, w ktorej zachodzi replikacja lub,
pomijajac proces replikacji, do ktorego niezbedne sa zasady azotowe, np. Metotreksat, blokujgc
redukcje kwasu foliowego, hamuje synteze zasad azotowych. W niektérych odpowiedziach zdajacy
btednie wskazywali skutek dziatania MTX w fazie S cyklu komodrkowego, odwolujac sie
do zachodzenia mutacji zamiast do zaburzen w replikacji DNA, na skutek niedoboru zasad azotowych.

W zadaniu 14.4. (poziom wykonania zadania — 18%) nalezato okresli¢ przyczyny zahamowania
wytwarzania przeciwciat pod wptywem metotreksatu, uwzgledniajac hamowanie podziatow komorek
linii produkujacych przeciwciala. Do udzielenia prawidtowej odpowiedzi niezbedna byta wilasna
wiedza, ze przeciwciala sg syntetyzowane przez dojrzate komodrki ukladu odpornosciowego
np. limfocyty B oraz wlasciwe odczytanie z materiatu zrodtowego informacji, ze w szpiku kostnym
znajdujg si¢ ich komorki prekursorowe.

Najczestsze odpowiedzi zdajacych byty zbyt ogdlne. Maturzysci nie wykazywali w nich wptywu MTX
na podziaty komoérkowe, np. Mate dawki MTX wplywajq niekorzystnie na komorki szpiku kostnego,
z ktorych powstajq limfocyty, co przyczynia si¢ do zhamowania wytwarzania przeciwcial
lub nie odnosili si¢ do konkretnych podgrup komorek uktadu odporno$ciowego, odpowiedzialnych
za produkcje przeciwciat, np. MTX swoim dziataniem hamuje proces podziatu komorkowego komorek
organizmu, w tym komorek uktadu odpornosciowego.

Niektorzy zdajacy popetniali bledy merytoryczne $wiadczace o braku zrozumienia opisywanych
procesow, np. Metotreksat powoduje zahamowanie podziatow komorkowych limfocytow T,
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syntetyzujgcych przeciwciata Wb MTX uniemozliwia / hamuje podziaty komorek szpiku kostnego
z ktorych powstajg przeciwciala.

W zadaniu 14.2. (poziom wykonania zadania — 27%) nalezato okresli¢, ze podczas leczenia pacjenta
chemioterapiag niemozliwe jest odwrocenie efektu inhibicji opisanego enzymu, odwolujgc si¢
do silnego powinowactwa metotreksatu do centrum aktywnego.

Wiekszos¢ nieprawidtowych odpowiedzi odnosita si¢ do definicji inhibicji kompetycyjnej, ktora
chociaz odwracalna, np. przez zwigkszenie st¢zenia substratu, to w opisanym przypadku jest catkowita,
poniewaz odwrocenie tej inhibicji wigzaloby si¢ z zastosowaniem bardzo wysokich stezen kwasu
foliowego, znacznie przekraczajgcych jego stezenie fizjologiczne. Zadanie nie wymagalo znajomosci
fizjologicznego poziomu kwasu foliowego, ale nalezato zauwazy¢, ze W tek$cie Zrodtowym znajduje sie
informacja 0 wysokich dawkach MTX i wiedzie¢, ze kwas foliowy jest witaming rozpuszczalng
w wodzie, a wiec jej nadmiar jest usuwany z organizmu.

Do najtrudniejszych zadan z obszaru tego wymagania nalezalo zadanie 11. rozwigzane tylko przez 2%
maturzystéw, 1 bylo ono jednoczes$nie najtrudniejszym zadaniem w catym arkuszu egzaminacyjnym.
W zadaniu tym, na podstawie analizy rysunkow przedstawiajacych budowe fragmentu klatki piersiowej
oraz zmiany w potozeniu szkieletu klatki piersiowej podczas wentylacji ptuc ptaka, nalezalo wyjasnic,
w jaki sposob budowa zeber ptakéw umozliwia im wentylacje phuc podczas spoczynku.

W wyjasnieniu zdajacy powinni uwzgledni¢ zmiany objetosci klatki piersiowej i w konsekwencji
workéw powietrznych, co umozliwia wentylacje pluc ptakdéw podczas spoczynku. Najczestszym
btedem w rozwigzaniach, byto pomijanie znaczenia zmian objetosci workow powietrznych w wentylacji
ptuc ptakow, np.

Polgczenie obu czesci zeber za pomocg ruchomego stawu umozliwia zmiany objetosci Klatki piersiowej,
CO wWymusza wentylacje ptuc ptakow.

albo

Ruchome polgczenie zeber umozliwia zmiany objetosci klatki piersiowej a w konsekwencji zmiany
objetosci ptuc ptakow, co prowadzi do ich wentylacji.

Takie odpowiedzi moga $wiadczy¢ 0 nieznajomosci przez maturzystow budowy i funkcjonowania ptuc
ptakdéw oraz o nierozrdznianiu mechanizmu wentylacji ptuc ptakow i sakow. Dodatkowa trudnoscia,
ktora pokonato tylko niewielu zdajacych, byto opisanie zwigzku przyczynowo-skutkowego w postaci
zwiezlej i logicznej odpowiedzi.

Bardzo trudne dla zdajacych okazato si¢ rowniez zadanie 16.1. (poziom wykonania zadania — 5%),
w ktorym nalezato wskaza¢ proces deacetylacji, jako ten, ktéry prowadzi do zahamowania ekspresji
informacji genetycznej oraz przedstawi¢ uzasadnienie uwzgledniajace kondensacje chromatyny
i znaczenie tej zmiany w zahamowaniu transkrypcji. Do prawidlowego rozwigzania zadania niezbedne
byly wilasciwe zrozumienie polecenia i uwazna analiza schematu, na ktéorym przedstawiono wptyw
acetylacji i deacetylacji — procesow modyfikujacych struktur¢ chromatyny — na regulacj¢ ekspres;ji
informacji genetycznej. Nieprawidtowe odpowiedzi zdajacych mialy najczesciej trzy przyczyny.

Zdajacy:

e nieuwaznie analizowali schemat i btednie wskazywali na proces acetylacji, jako ten, ktory prowadzi
do zahamowania ekspresji informacji genetycznej, np. Acetylacja prowadzi do zahamowania
ekspresji informacji genetycznej, poniewaz przylqczane sq grupy acetylowe.

e nie uwzgledniali w odpowiedzi zmian w strukturze chromatyny, czego wymagalo polecenie,
np. Deacetylacja, poniewaz odlgczenie grup acetylowych od ogonkow biatek histonowych skutkuje
uniemozliwieniem inicjacji transkrypcji.

o udzielali odpowiedzi niepelnych, w ktorych pomijali znaczenie wytworzenia bardziej zwartej
struktury chromatyny dla zahamowania ekspresji informacji genetycznej, np. Deacetylacja,
poniewaz odigczenie grup acetylowych skutkuje Scislejszym upakowaniem nici DNA, co hamuje
ekspresje informacji genetycznej.
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Byly tez odpowiedzi zbyt ogélne, z ktorych wynikato, ze zdajacy nie rozumieli, Zze zahamowanie
ekspresji informacji genetycznej wskutek deacetylacji zachodzi na poziomie transkrypcji.

Bardzo trudne bylo takze zadanie 8.3. prawidlowo rozwigzane tylko przez 13% zdajacych, w ktorym
nalezalo wyjasni¢, dlaczego spozywanie produktow z maki pochodzacej z pelnego przemiatu jest
korzystne dla zdrowia czlowieka. Zdajacy czesto nie dostrzegali roznicy w sktadzie mgki pochodzace;j
z pelnego przemiatu oraz w sktadzie maki ,,zwyklej” i nie odnosili si¢ do obecnosci btonnika
pochodzacego z okrywy owocowo-nasiennej, ani tez do wyzszej zawarto$ci biatka lub witamin,
uwzgledniajac jedynie sktadniki charakterystyczne dla kazdego rodzaju maki.

Stosunkowo czgsto maturzys$ci formutowali odpowiedzi zbyt ogolne, ktére nie pokazywaty ciggu
przyczynowo-skutkowego — przede wszystkim nie okreslali, na czym polega korzys¢ dla zdrowia
czlowieka ze spozywania okreslonego sktadnika takiej maki, np.. Blonnik pokarmowy wplywa
na perystaltyke jelit lub Wysoka zawartosé¢ blonnika pokarmowego W mqce z petnego przemiatu wplywa
na flore bakteryjng organizmu.

Czeste byty tez odpowiedzi nieoprawne merytorycznie, np. Bfonnik pokarmowy umozliwia perystaltyke
jelit, co zapobiega zaparciom lub Mgka taka zawiera blonnik, ktéry wehiania sie w jelitach, zwiekszajgc
ilos¢ przyswojonych sktadnikow pokarmowych.

Zadanie 19.1. (poziom wykonania zadania — 14%) sprawdzato wiadomos$ci i umiejetno$ci z zakresu
ekspresji informacji genetycznej oraz inzynierii genetycznej i polegalo na wyjasnieniu, dlaczego
do genomu opisanej bakterii wprowadza si¢ gen ¢my kodujacy cekroping A w postaci cDNA.
Do prawidlowego rozwigzania tego zadania, wskazujacego na brak mozliwosci wycinania intronow
z mRNA w komorkach bakterii, niezbedna byta znajomos$¢ struktury genomu prokariotycznego
i genomu eukariotycznego oraz istoty procesu obrobki potranskrypcyijnej.

Nieprawidtowe odpowiedzi maturzystow najczesciej byty niepelne i nie uwzgledniaty braku mozliwo$ci
wycinania intronow w komorkach bakterii, a jedynie odnosily si¢ do braku intronéw
u bakterii, np. ¢cDNA nie zawiera intronow, ktorych nie ma tez u bakterii, a sq u émy.

Niektorzy zdajacy odnosili si¢ jedynie do budowy i funkcjonowania komorki bakterii, np. Bakterie
nie posiadajq jgdra komorkowego i nie mogq przeprowadzié¢ takich procesow, jakie majg miejsce
w komorce eukariotycznej — ¢émy, z ktorej pochodzil gen, albo tez udzielali odpowiedzi btednych,
$wiadczacych o niezrozumieniu procesu i braku wiedzy z zakresu biotechnologii, np. Poniewaz
u bakterii nie zachodzi proces odwrotnej transkrypcji, ktory wystepuje w komorkach cémy
lub Tylko wykorzystujgc cDNA uzyskuje si¢ gen o znanej Sekwencji.

Zadaniem bardzo trudnym okazato sie rowniez zamkniete zadanie 12.2. (poziom wykonania zadania — 18%)
sprawdzajace znajomos¢ mechanizméw regulujacych prace serca i polegajace na ocenie prawdziwosci
trzech informacji dotyczacych uktadu bodZzcowo-przewodzacego serca. Do prawidlowego rozwigzania
zadania niezbedna byla uwazna analiza kazdego ze przedstawionych do oceny zdan i wlasciwa
interpretacja informacji zawartych w materiale zrodtowym.

Stosunkowo czesto btedna ocena dotyczyla zdania pierwszego, gdzie zdajacy powinni zrozumiec,
ze komorki uktadu autonomicznego nie uczestnicza w wyzwalaniu pobudzenia w sercu, cho¢ moga rytm
serca przyspiesza¢ lub zwalnia¢. W blednie réwniez ocenianym zdaniu drugim zdajacy powinni
rozumie¢, ze okreSlenie zawarte w zdaniu ,,decyduje o czestotliwosci” dotyczy rytmu zatokowego,
natomiast okreSlenie ,,decyduje o synchronizacji skurczow catego migsnia sercowego” dotyczy
opisanego we wstepie rozchodzenia si¢ depolaryzacji w mig$niu sercowym, €O warunkuje jego
prawidtowe dzialanie — synchronizacj¢ skurczow odpowiednich jego czgsci.

W zadaniu 13.1. (poziom wykonania zadania — 30%) nalezato przedstawi¢ prawidtlowe uzasadnienie,
odnoszace si¢ do cechy choroby Gravesa-Basedowa wskazujacej na jej autoimmunizacyjny charakter
z uwzglednieniem informacji przedstawionych na schemacie.

Najczestsze nieprawidlowe odpowiedzi nie uwzglednialy informacji przedstawionych na schemacie,
albo odnosity si¢ jedynie do definicji choroby autoimmunizacyjne;.
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Podobnie w zadaniu 15.4. (poziom wykonania zadania — 32%), w ktorym nalezato uzasadni¢ tezg,
ze konsekwencja mutacji genow kodujacych biatka regulujace cykl komoérkowy moze by¢ u cztowieka
rozw0j nowotworu. Prawidlowe rozwigzanie tego zadania wymagalo znajomosci definicji choroby
nowotworowej i rozumienia, ze skutkiem opisanej mutacji sa niekontrolowane podziaty komérkowe
prowadzace do rozwoju nowotworu. Z odpowiedzi powinno wynika¢, ze zdajacy rozumie iz zmienia
si¢ tempo podziatéw komorkowych.

Nieprawidtowe odpowiedzi najczes$ciej nie uwzglednialy zwigkszonego namnazania si¢ komorek
i ograniczaly si¢ jedynie do definicji choroby nowotworowej.

Wymaganie ogodlne VI, dotyczace postawy wobec przyrody i sSrodowiska, reprezentowane byto przez
dwa zadania: 19.2. i 22. Zadanie 19.2., dotyczace znaczenia biotechnologii molekularnej i inzynierii
genetycznej dla zachowania réznorodnosci biologicznej, okazato si¢ dla tegorocznych maturzystow
bardzo trudne (poziom wykonania zadania — 16%). Latwiejsze, chociaz nalezace do kategorii zadan
trudnych, okazato si¢ zadanie zamknigte 22. (poziom wykonania zdania — 41%), sprawdzajace
umiejetnos¢ rozumienia koniecznosci miedzynarodowej wspotpracy w celu zapobiegania zagrozeniom
przyrody — tresci z zakresu poziomu podstawowego.

W zadaniu 19.2. nalezalo uzasadni¢ teze, ze stosowanie preparatow zawierajacych transgeniczne
bakterie Rhodococcus rhodnii w celu zapobiegania roznoszenia choroby Chagasa jest korzystniejsze dla
srodowiska niz stosowanie chemicznych metod zwalczania pluskwiaka, bedacego wektorem tej
choroby. W odpowiedzi nalezalo uwzgledni¢ znacznie wigkszg selektywno$¢ dzialania opisanej
w zadaniu metody w porownaniu ze stosowaniem chemicznych srodkéw owadobdjczych.

Nieprawidtowe odpowiedzi najczesciej byly zbyt ogodlne, w ktorych zdajacy odnosili si¢ wylgcznie
do zanieczyszczenia S$rodowiska pestycydami, np. Chemiczne metody zwalczania pluskwiaka
sq przyczyng zanieczyszczenia srodowiska W przeciwienstwie do metody wykorzystujgcej transgeniczne
bakterie lub zawieraty informacje $wiadczace o nieprawidtowej interpretacji materiatu Zrédlowego
i odnosily si¢ do zwalczania za pomocg transgenicznych bakterii pluskwiaka, a nie $widrowca
wywotujgcego te chorobe, np. Pestycydy usmiercajg wiele gatunkéw owadéw, a transgeniczne bakterie
zwalczajg tylko pluskwiaka przenoszgcego chorobe Chagasa.

Stosunkowo czesto pojawiaty si¢ odpowiedzi niezgodne z poleceniem, w ktorych zdajacy odnosili si¢
do korzysci dla gospodarki cztowieka, a nie dla §rodowiska, np. Srodki chemiczne zwalczajg wiele
pozytecznych dla czlowieka owadow, a transgeniczne bakterie nie czyniq im szkody.

2. Problem ,,pod lupa” — Uzyskiwanie, przetwarzanie i wykorzystanie energii
przez organizmy.

Do pogtebionej analizy wybrane zostaly z tegorocznego arkusza egzaminacyjnego zadania tworzace
wiazke tematyczng zadania 4., ztozong z pieciu zadan (polecen). Sprawdzaty one wiadomosci z réznych
dzialéw podstawy programowej i rézne umiejetnosci maturzystow. Podstawe analizy tematu wigzki zadan
stanowil nieznany wcze$niej maturzystom material Zzrodlowy, pochodzacy z publikacji naukowych
i dotyczacy biatek rozprzegajacych tancuch oddechowy i synteze ATP.

Zadania tworzace wigzke tematyczng odnosity si¢ do materiatu zrodtowego przedstawiajacego problem
uzyskiwania, magazynowania i przemian energii w komorce oraz jej wykorzystania przez organizmy.
Do poprawnego rozwiazania zadan z tej wigzki niezbedne bylo rozumienie, ze zgodnie z pierwsza
zasada termodynamiki (zasada zachowania energii), energia nie moze powstawac z niczego, ani nie
ulega zniszczeniu, moze natomiast by¢ przenoszona mig¢dzy uktadami otwartymi lub przeksztatcac sie
z jednej postaci w inng. Zatem zaden organizm (takze samozywny) nie moze samodzielnie wytworzy¢
energii potrzebnej mu do Zycia, ale musi pobiera¢ ja z otoczenia i przeksztalca¢ w posta¢ jemu
przydatna.

We wszystkich zywych komorkach tatwo dostgpna energia pochodzaca z rozktadu zwigzkow
organicznych jest przejsciowo gromadzona glownie w ATP (adenozynotrifosforanie) — waznym
zwigzku chemicznym, z ktorego tatwo mozna ja odzyskac podczas hydrolizy wiazan taczacych grupy
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fosforanowe. Przemiany energetyczne w komorce zachodza takze w czasie reakcji oksydacyjno-
-redukcyjnych (redoks) stanowiacych zasadnicza czes¢ oddychania komoérkowego i fotosyntezy.

W komoérce zwierzecej gtownym szlakiem metabolicznym $ci§le sprzgzonym z syntezg ATP jest
transport elektronow w tancuchu przenosnikow elektrondw w btonie wewngtrznej mitochondrium.
Zjawisko polega na tym, ze kompleksy biatkowe znajdujace si¢ W wewnetrznej btonie mitochondrialnej
wypompowuja protony z macierzy mitochondrialnej, wytwarzajac protonowy gradient
elektrochemiczny, ktory napgdza biatko syntaze ATP, sprzggajac w ten sposob transport elektrondw
z produkcjg ATP.

Rozproszenie energii protonowego gradientu elektrochemicznego, i uwolnienie jej w postaci ciepfa,
ogranicza mozliwos$ci wytwarzania ATP. Takie zjawisko wystgpuje U niektorych organizméow majacych
w wewnetrzne] btonie mitochondrialnej opisane w tekScie zrédlowym — biatka rozprzegajace.
Umozliwiaja one kontrolowany przeciek protonow z przestrzeni miedzybtonowej mitochondrium
do matriks mitochondrialnego. Tym samym cz¢$¢ protondw wraca do matriks mitochondrium poprzez
biatka rozprzggajace, co znacznie redukuje liczbe protondow przechodzacych przez syntaze ATP,
ograniczajac produkcj¢ ATP, a energia protonowego gradientu elektrochemicznego jest rozpraszana
W postaci ciepta.

Takie calo$ciowe zrozumienie przemian energii w komorce bylo podstawg prawidlowego
rozwigzywania kolejnych zadan tworzacych wiazke. Z analizy odpowiedzi zdajacych wynika jednak,
ze maturzySci nie potrafili polagczy¢ posiadanej wiedzy dotyczacej tego problemu z nowymi
informacjami zawartymi w teks$cie zrodlowym opisujagcym biatka rozprzegajace.

W zadaniu 4.1. (poziom wykonania zadania — 22%) nalezato wyjasni¢, dlaczego obecnos¢ aktywnego
biatka rozprzegajacego w btonie wewnetrznej mitochondrium komoérek brunatnej tkanki thuszczowej
jest przyczyna zmniejszenia wydajno$ci powstawania ATP. Mimo szczegotowej informacji w tekscie
dotyczacej roli biatka rozprzegajacego W blonie wewnetrznej mitochondrium i wskazéwki w poleceniu,
ze w odpowiedzi nalezy odnie$¢ si¢ do mechanizmu fosforylacji oksydacyjnej, zdajacy nie potrafili
powiaza¢ nowych informacji zawartych w tekscie zrodtowym z posiadang wiedzg dotyczacg przemian
energii w komorce. Nie dostrzegali, ze czeS¢ protondw przeplywa przez kanaly jonowe biatek
rozprzggajacych, a nie przez kanaly syntazy ATP, i dlatego powstanic mniej ATP.
Nie rozumieli, ze jest to inny szlak przeplywu protonéw, w ktérym nie zachodzi fosforylacja,
a energia gradientu protonowego jest rozpraszana w postaci ciepta.

Najczestsze nieprawidlowe odpowiedzi sugerowaty jednak, ze zamiast ATP bedzie powstawac energia
cieplna albo tez, ze ATP wytworzone przez syntazg ATP jest wykorzystywane przez biatko
rozprzggajace do transportu protonéw do matriks w celu wytwarzania ciepta (przyktady: 1., 2., 3.).

Przyktad 1.
Zadanie 4.1.(0-1) =

Wyjasnij, odnoszac si¢ do mechanizmu fosforylacji oksydacyjnej, dlaczego obecnosé
aktywnego bialka rozprzegajacego w blonie wewnetrznej mitochondrium komérek
brunatnej tkanki tluszczowej jest przyczyna zmniejszenia wydajnosci powstania ATP
z udzialem syntazy ATP.

Przyktad 2.
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Przyktad 3.
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Innym bledem czgsto wystepujacym w rozwigzaniach tego zadania, a takze zadania nastgpnego z tej
wigzki (zadanie 4.2.), bylo niezrozumienie, ze w komorce energia nie jest wytwarzana, a bialka
rozprzegajace w blonie wewnetrznej mitochondrium wykorzystuja gradient protonéw do wytwarzania
ciepla, czyli przeksztalcenia energii — w istocie jej rozproszenia (przyklad 4.).

Przyktad 4.
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Zadanie 4.2. (poziom wykonania zadania — 29%) polegato na wykazaniu zwigzku migedzy cechami
brunatnej tkanki thuszczowej, tj. silnym unaczynieniem i obecno$cig licznych mitochondridow w jej
komorkach, a funkcjg petniong przez t¢ tkanke u zwierzat.

Wiele odpowiedzi byto niepelnych i odnosito sie tylko do jednej z cech wymienionych w poleceniu.
Maturzys$ci nie potrafili powigza¢ wskazanych cech budowy brunatnej tkanki tluszczowej
z wytwarzaniem ciepla w mitochondriach. Nie dostrzegali, np. roli krwi w naczyniach tej tkanki
thuszczowej w dostarczaniu tlenu koniecznego do oddychania zachodzacego w jej mitochondriach,
ani tez roli krwi w odprowadzaniu ciepta z organizmu, interpretujac to btednie (przyktady: 5., 6.).

Przyktad 5.
Zadanied2.(0-1)

Wykaz zwiazek migdzy éé'c-hsimi"b)r'unéthej tkanki tlu'é:zc'z'd\ifé'jm— s:lnym ii'n'ai'c':iynielii'ém
oraz obecnoscig licznych mitochondriéw w jej komérkach — a funkcja pelniong przez te
tkanke u zwierzat.

@Qﬁézﬁ&/ﬁwﬁvi m{&&f/?(/?w/ﬂﬁ//@/g&m e
i /Q///’/&’/?'cd(jf/fé/&Wﬁ/ﬂf’ﬁﬁﬁﬂﬁfé/méfﬂig

zfm;z;méw 7//!/%5/7&/%%




NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

Przyktad 6.

Stosunkowo duza grupa zdajacych biednie odnosita si¢ do ,,wytwarzania” energii w mitochondriach,
a nie do ,,przetwarzania” jednej formy energii w inng.

Przyktad 7.
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Podobnie trudne z tej wigzki okazato si¢ zadanie 4.3. (poziom wykonania zadania — 29%), mimo ze
problem energii analizowany byt na poziomie organizmu, a informacja w poleceniu ukierunkowywata
odpowiedz. Zdajacy udzielali najczeéciej odpowiedzi zbyt ogoélnych lub niepelnych, w ktérych nie
okreslali, jaki jest stosunek powierzchni ciata nowo narodzonych ssakow do jego objetosci albo okreslali
tylko, Ze jest on niekorzystny dla organizmu.

Przyktad 8.

Zadanie4.3.(0-1) .

Wykaz, uwzgledniajac stosunek powierzéhni ciala do jego objgtdéci, Ze u nowo
narodzonych ssakéw konieczne jest wytwarzanie duzei ilosci ciepla dla utrzymania stalej
temperatury ich ciala.

B oo | e g

Stosunkowo duza grupa maturzystow nie potrafita wykaza¢ zwigzku pomigdzy poprawnie okreslonym
stosunkiem powierzchni ciala do jego objgtosci a tempem utraty ciepla, okreslajac jedynie, jaki ten
stosunek jest. Maturzysci nie odnosili si¢ do drugiej czesci polecenia — dlaczego ta cecha wymusza
wytwarzanie duzej ilo$ci ciepta przez nowo narodzone ssaki. Moze to rowniez $wiadczy¢, podobnie jak
w poprzednim zadaniu, o nieuwaznym czytaniu polecen albo nierozumieniu znaczenia czasownikow
operacyjnych stosowanych w poleceniach.
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Przyktad 9.
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Zdarzaty si¢ rowniez odpowiedzi z nieprawidtowo sformutowang zaleznoscia stosunku powierzchni
ciata do objetosci u nowo narodzonych ssakéw, co skutkowato btednym okre§leniem strat ciepta przez
te organizmy.

Przyktad 10.

Znacznie latwiejsze dla maturzystow okazaly si¢ dwa ostatnie zadania z tej wigzki: zadanie 4.4.
rozwiazane przez 59% zdajacych i zamknicte zadanie 4.5. — rozwigzane przez 49% zdajacych.

Zadanie 4.4. dotyczyto wykorzystania przez organizmy zdolno$ci wytwarzania duzej ilosci ciepta.
W zadaniu tym nalezato wyjasni¢, w jaki sposdb zdolno$¢ skupni cuchngcej do wytwarzania ciepta
w czasie kwitnienia umozliwia tej ro§linie rozmnazanie ptciowe. Zdajacy na ogdt prawidtowo wigzali
przyczyneg, tj. wytwarzanie ciepla ze skutkiem, czyli przywabianiem zapylaczy i prawidtowo
wskazywali mechanizm tego zjawiska — wydzielanie substancji zapachowych.

Przyktad 11.

Zadanie 4.4. (0—1) ,,,,,

Wyjasnij, w jaki sposob opisana zdolnoéé skupm cuchnqcej do wytwarzanla clepla'
w czasie kwitnienia ulatwia tej roslinie rozmnazanie plciowe.
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Odpowiedzi nieprawidtowe najczesciej byty niepelne i nie uwzgledniaty skutku tego zjawiska —
przywabiania zapylaczy.
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Przyktad 12.
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Bledne odpowiedzi w zadaniu 4.5. najprawdopodobniej wynikaly z niezrozumienia polecenia,
ze wskazanym narzgdem cztowieka powinien by¢ ten, w ktorym oprocz jego podstawowej funkcji jest
generowane ciepto albo tez byly wynikiem nierozrézniania poje¢ ,,funkcja termogeniczna” i ,,udziat
w termoregulacji”.

Przyktad 13.

Zadanie 4.5.(0-1) SR
Sposréd wymlemonych narzqdow organizmu czlowneka wybierz i zaznacz ten, ktéry
oprécz swojej podstawowej funkeji moze réwniez pelnié funch; termogeniczng.

A. miesnie szkieletowe
B. skoéra

C. mézgowie

@ tarczyca

Przyktad 14.

A. migénie szkieletowe

B skora
C. mozgowie

D. tarczyca

Analiza odpowiedzi do zadan tworzacych wiazke tematyczna zadania 4. pokazuje, ze maturzy$ci maja
trudnosci z wykorzystaniem tekstu naukowego do rozwiagzywania zadan. Zdajgcy nie potrafig powigzac
nowych informacji zawartych w tekécie zrodtowym z posiadang wiedzg, chociaz powinni wiedzie,
ze tekst taki zawiera wszystkie informacje niezbedne do rozwiazania zadania i jest zgodny z podstawa
programowa. Dodatkowym utatwieniem W rozwigzywaniu takich zadan jest ukierunkowanie polecenia.
Od maturzysty wymaga si¢ jednak dokltadnej analizy materiatu Zzrodlowego i umiejgtnosci jego
powiazania z posiadang wiedzg oraz umiejetnosci formutowania zwigztych i logicznych odpowiedzi.
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3. Whnioski i rekomendacje

Analiza tegorocznych wynikow prowadzi do ponizszych wnioskow:

Zadania zlozone wymagajace umigjetnosci integrowania wiedzy z roznych dzialdéw biologii,
wskazuja, ze zdajacy majg problem zarowno z przywotywaniem faktéw z danych dziatéw biologii
i zrozumieniem zalezno$ci pomiedzy tymi faktami, jak i ich logicznym potaczeniem w wypowiedz
bedaca Scista odpowiedzig na postawione pytanie.

Umiejetnoscia sprawiajagcg nadal wiele probleméw zdajacym jest wyjasnianie zwigzkow
przyczynowo-skutkowych. Wielu maturzystow odnosito si¢ tylko do niektérych elementow ciagu
przyczynowo-skutkowego lub nie uwzglednialo w odpowiedzi opisu mechanizmu prowadzacego
od przyczyny do skutku opisywanego procesu albo tez odwracato oba te elementy odpowiedzi.

Zadania z zakresu metodyki badan biologicznych nadal sg trudne dla zdajacych i wskazuja na staba
znajomo$¢ metody naukowej. MaturzySci nie rozumiejg, ze wniosek powinien odpowiadac
na pytanie badawcze i odnosi¢ si¢ do konkretnego do§wiadczenia przedstawionego w zadaniu,
nie moze by¢ tez opisem do§wiadczenia, ani odczytem jego wynikow.

Zdajacy powinni dokladniej analizowaé polecenia, zwracajac szczegblng uwage na znaczenie
czasownikow operacyjnych, ukierunkowujacych odpowiedz i wskazujacych na wymagane elementy
rozwigzania. Zdajacy powinni wiedzieé, ze realizacja polecenia w formie wyjasnienia,
czy przedstawienia argumentu lub uzasadnienia nie moze polega¢ jedynie na zdefiniowaniu
zagadnienia.

Zadania opatrzone materiatem zrodtowym wymagajg od zdajagcego doktadnej analizy informacji
zawartych w tre$ci zadania oraz znajdujacych si¢ w nim materialdw ilustracyjnych. Nalezy
podkresli¢, ze wprowadzone w zadaniach naukowe teksty zrodtowe mieszczg si¢ W ramach podstawy
programowej i majg Scisty zwigzek z posiadang wiedza maturzystow.

Niepowodzenia tegorocznych maturzystow sg wynikiem glownie braku elementarnej wiedzy
z niektorychdziatow biologii i stabo opanowanej terminologii biologicznej, a takze nieumiejetnosci
formutowania zwigztych i logicznych odpowiedzi.

Dodatkowe informacje dla maturzystow przygotowujacych si¢ do egzaminu maturalnego, nauczycieli
1 egzaminatorow, dotyczace sposobdw rozwiazywania tzw. ,,trudnych” zadan, znajduja si¢ na stronach
internetowych CKE, na ktorych opublikowane sg materialy pomocnicze z biologii w formule matury
obowiazujacej od 2015 roku, takie jak:

» zbiory przyktadowych zadan egzaminacyjnych,
» filmy i scenariusze zaj¢c¢ lekcyjnych.
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Biologia

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 23 zadania, na ktore sktadato si¢
ogolem 54 polecen (zadan szczegotowych), w tym: 20 zadan zamknigtych (37%) i 34 zadania otwarte
krotkiej odpowiedzi (63%). Zadania sprawdzaty wiadomo$ci i umiejetnosci ujete w szeSciu obszarach
wymagan ogdlnych:
I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia — 8 polecen (9 punktow);
Il. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 5 polecen
(6 punktow);
I11. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych — 9 polecen (10 punktow);
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji — 3 polecenia (4 punkty);
V. Rozumowanie i argumentacja — 28 polecen (30 punktow);
V1. Postawa wobec przyrody — 1 polecenie (1 punkt).

Wiekszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym (19 zadan) sktadata si¢ z kilku polecen (2-, 3-, 4-zadan
szczegbtowych) odnoszacych si¢ do tego samego materiatu Zzrodtowego, tworzac wigzki zadan. Sprawdzaly
one wiadomosci i umiejetnosci z r6znych obszaréw wymagan ogolnych podstawy programowej i dotyczyty
gléwnie umiejetnosci ztozonych. Pozostale 4 zadania wystepowaty pojedynczo i byly to zadania 2-punktowe.

Podczas rozwigzywania zadan zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw i stalych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.
Za rozwiazanie wszystkich zadan w arkuszu egzaminacyjnym mozna byto otrzymac¢ 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych
Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych 45 048
z licedbw ogolnoksztatcacych 37 892

z technikow 7 156

ze szkot na wsi 1832

ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 7925

] o ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 16 583
Zdajacy rozwigzujacy ze szkoOt w miastach powyzej 100 tys. mieszkafcow 18 708
zadania w arkuszu ze szko publicznych 41 890
standardowym Ze szkol niepublicznych 3158
kobiety 33842

mezcezyzni 11 206

bez dysleksji rozwojowej 40 525

z dysleksja rozwojowa 4523

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 58 uczniéw — laureatow i finalistow Olimpiady Biologiczne;.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy V4 autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 58
) . | stabowidzacy 98
rozwigzujacy zadania
niewidomi 4
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy 66
nieslyszacy 18
ogoétem 244

3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 10 maja 2019
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 3238
Liczba zespolow egzaminatoréw 66
Liczba egzaminatorow 1165
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 63
Liczba w przypadku:
uniewaznien’” art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjne;j 1
z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaklocenia przez zdajacego prawidtowego
pkt 3 przebiegu egzaminu 0

art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan 4
przez zdajacego

art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow
ust. 7 (1-9) | dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 4
maturalnego

art. 44zzy | niemoznos¢ ustalenia wyniku (np.

ust. 10 zaginiecie karty odpowiedzi) 0
inne 1
Liczba wgladow? (art. 44zzz) 4 403

1 Na podstawie rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegolowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, ze zm.).
2Na podstawie ustawy z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2019 r. poz. 1481).
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4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych

4,5%

4,0%

3,5%

3,0%

2,5%

2,0%

Procent zdajacych

1,5%

1,0%

0,5%

000 MARRRRURNRNRRNTNNY
037101317202327303337404347505357606367 707377 808387909397 100

Wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajgcych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna Srednia ?d(;hylgnle
ey zdajacych | (%) (%) (%) (%) )
0
ogotem 45 048 0 100 28 13 22
w tym:
z licedw
ogdlnoksztatcacych 37 892 0 100 33 15 22
z technikow 7 156 0 77 12 8 9

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
za(lj\lal;lia Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe Wg;gg:i?;a
(%)
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy| II. Budowa i funkcjonowanie komorki.
objasnia i komentuje informacje [...], Zdajacy
formutuje i przedstawia opinie zwigzane | 5) wyjasnia rol¢ [...] rybosomow,
z omawianymi zagadnieniami siateczki §rodplazmatycznej (gladkiej
biologicznymi, dobierajac racjonalne i szorstkiej), [...] w przemianie materii
argumenty. komorki.
I. Poznanie $wiata organizmow VI. Genetyka i biotechnologia.
na roéznych poziomach organizacji zycia. 1. Kwasy nukleinowe. Zdajacy
Zdajacy opisuje [...] organizmy, 5) przedstawia podstawowe rodzaje
1.1. | przedstawia i wyjasnia procesy RNA wystepujace w komorcee (]...], 14
i zjawiska biologiczne [...]. rRNA, [...]) oraz okresla ich role.
V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka.
4. Uktad pokarmowy i przebieg
procesow trawienia. Zdajacy
1) omawia budowe poszczegolnych
elementow uktadu pokarmowego oraz
przedstawia zwigzek pomiedzy
budowa a petniong funkcja.
1. V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | Zdajacy
[...], formutuje i przedstawia opinie 5) wyjasnia rolg [...] rybosomow,
zwigzane z omawianymi zagadnieniami | siateczki §rodplazmatycznej (gladkiej
biologicznymi, dobierajac racjonalne i szorstkiej) [...] w przemianie materii
argumenty. komorki.
12 V. Budowa i funkcjonowanie 16
- organizmu cztowieka.
4. Uktad pokarmowy i przebieg
procesow trawienia. Zdajacy
1) omawia budowe poszczegolnych
elementow uktadu pokarmowego oraz
przedstawia zwigzek pomiedzy
budowa a petniong funkcja.
V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | Zdajacy
13 [...], formuluje i p'rzedstz':lwia opir.lie’ ’ 4)’opisuje b}ldOWQ i funkcje 22
zwigzane z omawianymi zagadnieniami | mitochondriow [...], podaje argumenty
biologicznymi, dobierajac racjonalne na rzecz ich endosymbiotycznego
argumenty. pochodzenia.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie I11. Metabolizm.
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Fotosynteza. Zdajacy:
odczytuje, selekcjonuje [...] i przetwarza | 2) okre$la rolg najwazniejszych
informacje [...]. barwnikow bioracych udziat
1. Poznanie $wiata organizmow na w fotosyntezie;
2. | 2.1. | réznych poziomach organizacji zycia. 3) na podstawie schematu analizuje 43
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia przebieg zaleznej od $wiatla fazy
procesy i zjawiska biologiczne; fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
przedstawia zwigzki migdzy strukturg fotosystemow i wyjasnia, w jaki
a funkcja na réznych poziomach sposob powstaja NADPH i ATP.
organizacji zycia.
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V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 4. Fotosynteza. Zdajacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2) okres$la rolg najwazniejszych
do przedstawionych informacji [...]. barwnikow bioracych udziat
29 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie w fotosyntezie; 8
=" | i tworzenie informacji. Zdajacy 3) na podstawie schematu analizuje
odczytuje, selekcjonuje [...] i przetwarza | przebieg zaleznej od $wiatla fazy
informacje. fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemow i wyjasnia, w jaki
sposob powstaja NADPH i ATP.
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 4. Fotosynteza. Zdajacy
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2) okresla role najwazniejszych
23 do przedstawionych informacji [...]. barwnikow bioracych udziat 21
" | 1. Poznanie $wiata organizmow na w fotosyntezie.
roznych poziomach organizaciji Zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne[...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
3.1. | informacje, odnosi si¢ krytycznie 9. Rosliny — reakcja na bodzce. 40
do przedstawionych informaciji [...]. Zdajacy
3) wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci
3. Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 9. Rosliny — reakcja na bodzce.
32 do przedstawionych informacji [...]. Zdajacy: 33
" | 1. Poznanie $wiata organizmow na 2) przedstawia rol¢ hormonow
roznych poziomach organizacji zycia. roslinnych w funkcjonowaniu rosliny,
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia w tym w reakcjach tropicznych;
procesy i zjawiska biologiczne [...]. 3) wyjasnia zjawisko fotoperiodyzmu.
III. Poglebienie znajomosci metodyki I. Budowa chemiczna organizméw.
badan biologicznych. Zdajgcy rozumie 4. Biatka. Zdajacy:
i stosuje terminologi¢ biologiczng [ ...], 4) przedstawia biologiczng role biatek;
formutuje problemy badawcze [...]. 7) okresla whasciwosci fizyczne biatek
[...]
4.1. IV. Przeglad roznorodnos$ci 30
organizmow.
8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
3) przedstawia [...] rozwoj
i kietkowanie nasienia u rosliny
4. okrytonasiennej.
1. Poznanie $wiata organizmow na I. Budowa chemiczna organizméw.
réznych poziomach organizacji zycia. 1. Zagadnienia ogolne. Zdajacy
Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia 4) wyjasnia znaczenie wody dla
procesy i zjawiska biologiczne; organizmow, opierajac si¢ na jej
492 przedstawia zwigzki migdzy struktura wilasciwos$ciach fizyczno- 39
" | a funkcja na réznych poziomach -chemicznych.
organizacji zycia. 4. Biatka. Zdajacy:
4) przedstawia biologiczna role biatek;
7) okresla wtasciwosci fizyczne biatek
[...].
III. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
planuje [...] doswiadczenia biologiczne; | 7. Ro§liny — odzywianie si¢. Zdajacy
5 | 51 formutuje problemy badawcze, [...] 2) okresla sposob pobierania wody [...] 38
™" | okresla warunki do§wiadczenia [...]. oraz mechanizmy transportu wody
([...] transpiracja [...]).
9. Roéliny — reakcja na bodzce.
Zdajacy
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2) przedstawia rol¢ hormonow
ro$linnych w funkcjonowaniu rosliny
[...].
II1. Pogtebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
planuje [...] doswiadczenia biologiczne; | 7. Ro$liny — odzywianie si¢. Zdajacy
formutuje problemy badawcze, [...] 2) okresla sposdb pobierania wody [...]
okresla warunki do§wiadczenia, oraz mechanizmy transportu wody
5.2. | rozroznia probe kontrolng i badawcza ([...] transpiracja [...]). 61
[...] 9. Rosliny — reakcja na bodzce.
Zdajacy
2) przedstawia rol¢ hormonow
roslinnych w funkcjonowaniu rosliny
[...].
I11. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
planuje [...] doswiadczenia biologiczne; | 7. Ro$liny — odzywianie sie. Zdajacy
formutuje problemy badawcze, [...] 2) okresla sposob pobierania wody [...]
okresla warunki do§wiadczenia, oraz mechanizmy transportu wody
5.3. | rozréznia probe kontrolng i badawcza ([...] transpiracja [...]). 26
[...] 9. Rosliny — reakcja na bodzce.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 2) przedstawia rolg¢ hormonow
przyczynowo-skutkowe [...]. ro$linnych w funkcjonowaniu ro$liny
[...].
I. Poznanie §wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji zycia. | organizméw.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 2. Wirusy. Zdajacy
6.1. | zaleznosci migdzy organizmem 2) opisuje cykl zyciowy bakteriofaga 34
a srodowiskiem. (lityczny i lizogeniczny) oraz wirusa
zwierzecego zachodzacy bez lizy
komorki.
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | I. Budowa chemiczna organizmow.
budowy i funkcjonowania organizmu 4. Biatka. Zdajacy
ludzkiego. Zdajacy objasnia 7) okresla whasciwosci fizyczne bialek,
funkcjonowanie organizmu ludzkiego w tym zjawiska: koagulacji
na réznych poziomach ztozonosci, i denaturacji.
dostrzega zwiazki miedzy struktura V. Budowa i funkcjonowanie
a funkcja na kazdym z tych poziomow. organizmu cztowieka.
4. Uktad pokarmowy i przebieg
6.2 procesow trawiennych. Zdajacy 34
- 3) przedstawia [...] proces trawienia
6. [...] biatek [...].
IV. Przeglad roznorodnosci
organizmow.
2. Wirusy. Zdajacy
1) omawia podstawowe elementy
budowy wirionu i wykazuje, ze jest
ona $cisle zwigzana z przystosowaniem
sie do skrajnego pasozytnictwa.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2. Wirusy. Zdajacy
do przedstawionych informacji [...]. 2) opisuje cykl zyciowy bakteriofaga
6.3 1. Poznanie $wiata organizmow (lityczny i lizogeniczny) oraz wirusa 55
" | nardznych poziomach organizacji zycia. | zwierzecego zachodzacy bez lizy
Zdajacy opisuje [...], wyjasnia procesy komorki.
i zjawiska biologiczne [...], przedstawia
1 wyjasnia zaleznosci miedzy
organizmem a $rodowiskiem [...].
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II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | IV. Przeglad ré6znorodnosci
budowy i funkcjonowania organizmu organizmow.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 2. Wirusy. Zdajacy
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 4) wymienia najwazniejsze choroby
na réznych poziomach ztozonosci [...]. wirusowe cztowieka (WZW typu A, B
I. Poznanie §wiata organizmow na i C, AIDS, zakazenie HPV, grypa,
roznych poziomach organizacji zycia. odra, $winka, rozyczka, ospa wietrzna,
Zdajacy opisuje, porzadkuje i rozpoznaje | polio, wscieklizna).
organizmy |[...]. 3. Bakterie. Zdajacy
5) wymienia najwazniejsze choroby
6.4 . . 1 31
bakteryjne cztowieka (gruzlica,
czerwonka bakteryjna, dur brzuszny,
cholera, waglik, borelioza, tezec) [...].
4. Protisty i rosliny pierwotnie wodne.
Zdajacy
4) wymienia najwazniejsze protisty
wywolujace choroby czlowieka
(malaria, rzesistkowica, lamblioza,
toksoplazmoza, czerwonka petzakowa)
[...].
I. Poznanie §wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji zycia. | organizmow.
Zdajacy opisuje, porzadkuje i rozpoznaje | 1. Zasady klasyfikacji organizméw.
organizmy |[...]. Zdajacy
7.0 7 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 5) 0znacza organizmy za pomocg 17
i tworzenie informacji. Zdajacy klucza.
odczytuje, selekcjonuje, porownuje 5. Roéliny ladowe. Zdajacy
i przetwarza informacje [...]. 4) rozpoznaje przedstawicieli
rodzimych gatunkow iglastych.
I11. Poglebienie znajomos$ci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajgcy rozumie organizmow.
1 stosuje terminologi¢ biologiczna; 10. Grzyby. Zdajacy:
planuje, przeprowadza i dokumentuje 3) wymienia cechy pozwalajgce
8.1. | obserwacje i doswiadczenia biologiczne; | na odrdznienie sprzezniowcow, 39
formutuje wnioski z przeprowadzonych | workowcow i podstawczakow;
obserwacji i doswiadczen. 4) przedstawia zwigzki symbiotyczne,
w ktore wchodzg grzyby (w tym
mikoryze).
1. Poznanie $wiata organizméw IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji zycia. organizmow.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 10. Grzyby. Zdajacy:
procesy i zjawiska biologiczne; 3) wymienia cechy pozwalajgce
8. | 8.2. | przedstawia zwiazki miedzy struktura na odroznienie sprzezniowcow, 21
a funkcja na réznych poziomach workowcow 1 podstawczakow;
organizacji zycia. 4) przedstawia zwigzki symbiotyczne,
w ktore wchodzg grzyby (w tym
mikoryze).
I. Poznanie $wiata organizméw IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji zycia. organizmow.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 10. Grzyby. Zdajacy:
procesy i zjawiska biologiczne; 3) wymienia cechy pozwalajgce
8.3. | przedstawia zwiazki miedzy strukturg na odréznienie sprzezniowcow, 33
a funkcja na réznych poziomach workowcdw i podstawczakow;
organizacji zycia. 4) przedstawia zwigzki symbiotyczne,
w ktore wchodza grzyby (w tym
mikoryze).
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
9 | 91 Zdajacy objasnia i komentuje organizmow. 42
" | informacje, odnosi si¢ krytycznie 4. Protisty i ro$liny pierwotnie wodne.
do przedstawionych informacji [...]. Zdajacy
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1) przedstawia sposoby poruszania si¢
protistow jednokomoérkowych

i wskazuje odpowiednie organelle
(struktury) [...].

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, odnosi si¢ krytycznie
do przedstawionych informacji [...].

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

11. Zwierzeta bezkrggowe. Zdajacy

5) [...] wymienia zywicieli posrednich

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje selekcjonuje, porownuje
1 przetwarza informacje [...].

9) wymienia cechy umozliwiajace

zaklasyfikowanie organizmu do[...]
stawonogdw (skorupiakow, owadow
i pajeczakow) [...] oraz identyfikuje

9.2 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i ostatecznych [...]. 23
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje
[...]-
V. Rozumowanie i argumentacja. 111. etap edukacyjny.
Zdajacy objasnia i komentuje VIII. Genetyka. Zdajacy
informacje, odnosi si¢ krytycznie 1) [...], rozréznia komorki haploidalne
93 do przedstawionych informacji [...]. i diploidalne [...]. 18
' I. Poznanie $wiata organizmow na
roznych poziomach zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy
i zjawiska biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. etap edukacyjny.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci VII. Stan zdrowia i choroby. Zdajacy
przyczynowo-skutkowe [...]. 3) wymienia najwazniejsze choroby
cztowieka wywotywane przez |[...]
protisty [...].
1V. etap edukacyjny — zakres
9.4 rozszerzony. 26
V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka.
7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy
2) przedstawia reakcj¢ odporno$ciowsa
humoralng i komérkows, swoistg
1 nieswoistg.
I. Poznanie §wiata organizmow na 111. etap edukacyjny.
réznych poziomach zycia. Zdajacy I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
opisuje, porzadkuje i rozpoznaje sposoby identyfikacji i przeglad
organizmy |[...]. roznorodno$ci organizmow. Zdajacy
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 9) wymienia cechy umozliwiajace
i tworzenie informacji. Zdajacy zaklasyfikowanie organizmu do [...]
odczytuje selekcjonuje, poréwnuje stawonogdw (skorupiakow, owadow
i przetwarza informacije [...]. i pajeczakow) [...] oraz identyfikuje
nieznany organizm jako
10.1. przedstawiciela jednej z wymienionych 56
grup na podstawie obecnosci tych
cech.
IV. etap edukacyjny — zakres
10. rozszerzony.
IV. Przeglad roznorodno$ci
organizmow.
11. Zwierzeta bezkrggowe. Zdajacy
2) wymienia cechy pozwalajace
na rozroznienie [...] stawonogdéw [...].
1. Poznanie $wiata organizmow 111. etap edukacyjny.
na roznych poziomach zycia. Zdajacy I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
opisuje, porzadkuje i rozpoznaje sposoby identyfikacji i przeglad
10.2. organizmy [...]. réznorodnos$ci organizméw. Zdajacy 44
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nieznany organizm jako
przedstawiciela jednej z wymienionych
grup na podstawie obecnosci tych
cech.

IV. etap edukacyjny — zakres
rozszerzony.

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

11. Zwierzeta bezkrggowe. Zdajacy

2) wymienia cechy pozwalajace

na rozroznienie [...] stawonogow |...].

1. Poznanie §wiata organizmow

na réoznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].

I11. Metabolizm.

2. Ogodlne zasady metabolizmu.
Zdajacy

5) wskazuje substraty i produkty

opinie zwigzane z Omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac
racjonalne argumenty.

7) analizuje procesy pozyskiwania
energii w migéniach (rola
fosfokreatyny, oddychanie beztlenowe,

111 glownych szlakow i cykli !
metabolicznych (etapy oddychania
tlenowego, rozktad kwasow
thuszczowych).
V. Rozumowanie i argumentacja. I. Budowa chemiczna organizmow.
Zdajacy objasnia 1 komentuje informacje | 3. Lipidy. Zdajacy
[...], wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- | 1) przedstawia budowe i znaczenie
-skutkowe [...]. thuszczow w organizmach.
I. Poznanie $wiata organizmow
112 | na réznych poziomach organizacji zycia. 70
" | Zdajacy opisuje [...], przedstawia
zwigzki miedzy strukturg a funkcja
11 na réznych poziomach organizacji zycia,
' przedstawia i wyjasnia zaleznosci
miedzy organizmem a $rodowiskiem
[...].
VI. Postawa wobec przyrody 111. etap edukacyjny.
i srodowiska. Zdajacy [...] rozumie X. Globalne i lokalne problemy
zasady zrownowazonego rozwoju; [...] srodowiska. Zdajacy
opisuje postawe i zachowanie cztowieka | 1) przedstawia przyczyny i analizuje
odpowiedzialnie korzystajacego z dobr skutki globalnego ocieplenia klimatu..
przyrody i $rodowiska [...]. IV. etap edukacyjny — zakres
113 V. Rozumowanie i argumentacja. podstawowy. 47
' Zdajacy objasnia i komentuje VIII. Roznorodnos¢ biologiczna i jej
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci zagrozenia. Zdajacy
przyczynowo-skutkowe [...]. 1) opisuje réznorodnos¢ biologiczng
na poziomie [...] gatunkowym
i ekosystemowym; wskazuje
przyczyny [...] wymierania gatunkow,
zanikania siedlisk i ekosystemow.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie V. Budowa i funkcjonowanie
1 tworzenie informacji. Zdajacy organizmu cztowieka.
odczytuje, selekcjonuje [...] i przetwarza | 5. Uktad oddechowy. Zdajacy:
informacije [...]. 4) okresla rol¢ krwi w transporcie tlenu
12.1. | II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | i dwutlenku wegla; 62
budowy i funkcjonowania organizmu 5) analizuje wptyw czynnikow
ludzkiego. Zdajacy objasnia zewnetrznych na stan i funkcjonowanie
12. funkcjonowanie organizmu ludzkiego uktadu oddechowego [...].
na r6znych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
122 informacje, [...] formutuje i przedstawia | 3. Uktad ruchu. Zdajacy 50
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II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | rola mioglobiny, oddychanie tlenowe)
budowy i funkcjonowania organizmu i wyjasnia mechanizm powstawania
ludzkiego. Zdajacy objasnia deficytu tlenowego.
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 5. Uktad oddechowy. Zdajacy:
na réznych poziomach ztozonosci [...]. 2) wyjasnia znaczenie oddychania
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie tlenowego dla organizmu;
i tworzenie informacji. Zdajacy 4) okresla role krwi w transporcie tlenu
odczytuje, selekcjonuje [...] i przetwarza | i dwutlenku wegla.
informacje [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | organizmu cztowieka.
[...], formutuje i przedstawia opinie 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
zwigzane z omawianymi zagadnieniami | Zdajacy
biologicznymi, dobierajac racjonalne 1) przedstawia mechanizmy i narzady
argumenty. odpowiedzialne za utrzymanie
13.| 13. | IL Poglebienie wiadomosci dotyczacych | wybranych parametrow srodowiska 21
budowy i funkcjonowania organizmu wewnetrznego na okreslonym
ludzkiego. Zdajacy objasnia poziomie (wyjasnia regulacje statej
funkcjonowanie organizmu ludzkiego temperatury ciata [...]).
na réznych poziomach ztozonosci [...]. 6. Uktad krwionos$ny. Zdajacy
2) wykazuje wspoldziatanie uktadu
krwiono$nego z innymi uktadami [...].
I1. Pogltebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie
budowy i funkcjonowania organizmu organizmu czlowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy
14.1. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego 1) opisuje elementy uktadu 38
na réznych poziomach ztozonosci; odpornosciowego cztowieka.
dostrzega zwigzki miedzy budowa
a funkcja na kazdym z tych poziomow.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie I. Budowa chemiczna organizmow
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Biatka. Zdajacy
14.2 | odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- 23
i przetwarza informacje pozyskane i 4-rzedowa bialek.
z réznorodnych zrédet [...].
14, I1. Poglebienie wiadomosci dotyczgcych | IlI. etap edukacyjny.
budowy i funkcjonowania organizmu VI. Budowa i funkcjonowanie
ludzkiego. Zdajacy objasnia organizmu cztowieka.
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 6. Uktad odporno$ciowy. Zdajacy:
na réznych poziomach ztozonosci; 2) rozroznia odpornos$¢ [...] naturalng
dostrzega zwigzki miedzy budowa i sztuczng, bierng i czynna;
14.3. | a funkcja na kazdym z tych poziomdw. 3) poréwnuje dziatanie surowicy 37
i szczepionki [...].
IV. etap edukacyjny — zakres
podstawowy.
7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy
1) opisuje elementy uktadu
odporno$ciowego cztowieka.
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie
budowy i funkcjonowania organizmu organizmu czlowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 10. Narzady zmystéw. Zdajacy
15.| 15. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego 2) przedstawia budowe oka [...] oraz 45
na roznych poziomach ztozonosci, wyjasnia sposob ich dziatania (omawia
dostrzega zwigzki miedzy strukturg droge bodzca).
a funkcja na kazdym z tych poziomdw.
V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Elementy genetyki populaciji.
16.116.1 informacje, odnosi si¢ krytycznie Zdajacy 31
' " | do przedstawionych informacji, wyjasnia | 2) przedstawia prawo Hardy’ego-
zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe [...]. | -Weinberga i stosuje je do
I'V. Poglebienie wiadomosci rozwigzywania prostych zadan (jeden
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dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Zdajacy odczytuje
[...]1 przetwarza informacje pozyskane
z réznorodnych zrddet [...].

locus, dwa allele).

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, odnosi si¢ krytycznie
do przedstawionych informacji [...],
formutuje wnioski, formutuje

i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populaciji.
Zdajacy:

3) wykazuje, Ze na poziomie
genetycznym efektem doboru
naturalnego sg zmiany czestosci genow
w populacji;

I. Poznanie $wiata organizméw

na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne.

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Zdajacy

1) [...] wyjasnia i stosuje podstawowe
pojecia genetyki klasycznej (allel, allel
dominujacy, allel recesywny, locus,

16.2. biologicznymi [...]. 5) przedstawia warunki, w ktorych 18
I. Poznanie $wiata organizmoéw zachodzi dryf genetyczny i omawia
na roznych poziomach organizacji zycia. | jego skutki.
Zdajacy opisuje [...], przedstawia 2. Dobdr naturalny. Zdajacy
i wyjasnia procesy i zjawiska 1) wykazuje role mutacji [...]
biologiczne [...]. W powstawaniu zmiennosci, ktora jest
surowcem ewolucji.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | 4. Regulacja dzialania genow. Zdajacy:
[...], wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- 1) przedstawia teorie operonu;
171 -skutkowe. 2) wyjas’nia., na czym polega kont?ola 25
" | 1. Poznanie §wiata organizmow negatywna i pozytywna w operonie.
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | 4. Regulacja dziatania genoéw. Zdajacy:
[...], wyjasnia zaleznoéci przyczynowo- | 1) przedstawia teori¢ operonu;
-skutkowe. 2) wyjasnia, na czym polega kontrola
17.117.2. S ., ; . 19
I. Poznanie $wiata organizmow negatywna I pozytywna w operonie.
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia
procesy [...] biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | 4. Regulacja dziatania genéw. Zdajacy:
[...], wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- 1) przedstawia teori¢ operonu;
173 -skutkowe. 2) wyjas’nia_, na czym polega kontfola 16
" | L. Poznanie $wiata organizmow negatywna i pozytywna w operonie.
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy
przyczynowo--skutkowe [...]. 4) opisuje sprzezenia gendw (w tym
18.1. | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie sprze¢zenia z plcig) i przedstawia 51
i tworzenie informacji. Zdajacy sposoby ich mapowania na
odczytuje [...] i przetwarza informacje chromosomie.
[...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. etap edukacyjny.
18 Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci VIII. Genetyka. Zdajacy
' przyczynowo-skutkowe [...]. 6) wyjasnia dziedziczenie grup krwi
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie cztowieka (uktad ABO [...]).
i tworzenie informacji. Zdajacy IV. etap edukacyjny — zakres
18.2. | odczytuje [...] i przetwarza informacje. rozszerzony. 41
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homozygota, heterozygota, genotyp,
fenotyp).

V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].

1. Poznanie §wiata organizmow

na roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne.

I11. etap edukacyjny.

VIII. Genetyka. Zdajacy

6) wyjasnia dziedziczenie grup krwi
cztowieka (uktad ABO [...]).

IV. etap edukacyjny — zakres
rozszerzony.

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Zdajacy

racjonalne argumenty.

1) wykazuje role mutacji

i rekombinacji genetycznej

W powstawaniu zmiennos$ci, ktora jest
surowcem ewolucji;

2) przedstawia mechanizm dziatania
doboru naturalnego [...] omawia skutki
doboru w postaci powstawania
adaptacji u organizmow.

18.3. 3) zapisuje i analizuje krzyzowki 51
jednogenowe i dwugenowe
(z dominacjg zupelng i niezupeing oraz
allelami wielokrotnymi [...]) oraz
okresla prawdopodobienstwo
wystapienia poszczegdlnych
genotypow i fenotypow w pokoleniach
potomnych.
I11. Poglebienie znajomosci metodyki VII. Ekologia.
badan biologicznych. Zdajgcy rozumie 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy
i stosuje terminologie biologiczna; [...] 1) przedstawia podstawowe elementy
formutuje wnioski z przeprowadzonych niszy ekologicznej organizmu,
obserwacji i doswiadczen. rozrozniajac zakres tolerancji
V. Rozumowanie i argumentacja. organizmu wzgledem warunkéw
Zdajacy [...] formutuje i przedstawia (czynnikéw) srodowiska oraz zbior
opinie zwigzane z omawianymi niezb¢dnych mu zasobow.
191 zagadnieniami biologicznymi, dobierajac | 1X. Ewolucja. 17
| racjonalne argumenty. 2. Dobor naturalny. Zdajacy:
1) wykazuje rolg¢ mutacji
i rekombinacji genetycznej
w powstawaniu zmiennosci, ktora jest
surowcem ewolucji;
2) przedstawia mechanizm dziatania
doboru naturalnego [...], omawia
skutki doboru w postaci powstawania
19. adaptacji u organizmow.
I11. Poglebienie znajomosci metodyki VII. Ekologia.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy
i stosuje terminologie biologicznag; [...] 1) przedstawia podstawowe elementy
formutuje wnioski z przeprowadzonych | niszy ekologicznej organizmu,
obserwacji i doswiadczen. rozrozniajgc zakres tolerancji
V. Rozumowanie i argumentacja. organizmu wzgledem warunkéw
Zdajacy [...] formutuje i przedstawia (czynnikow) srodowiska [...].
opinie zwigzane z omawianymi IX. Ewolucja.
19.2. | zagadnieniami biologicznymi, dobierajac | 2. Dobor naturalny. Zdajacy: 27
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I11. Poglebienie znajomosci metodyki VII. Ekologia.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie 3. Zaleznos$ci migdzygatunkowe.
i stosuje terminologi¢ biologiczna [...] Zdajacy
formutuje problemy badawcze [...]. 6) przedstawia skutki presji populacji
201 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie zjadajacego ([...] roslinozercy [...]) 21
| itworzenie informacji. Zdajacy na populacje zjadanego, jakim jest
odczytuje [...] i przetwarza informacje zmniejszenie konkurencji wsrod
[...]. zjadanych; przedstawia znaczenie tego
zjawiska dla zachowania
roznorodnosci gatunkowe;.
20. V. Rozumowanie i argumentacja. VII. Ekologia.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
przyczynowo-skutkowe [...]. Zdajacy
I. Poznanie $wiata organizmoéw 6) przedstawia skutki presji populacji
na réznych poziomach organizacji zycia. | zjadajacego ([...] roslinozercy [...])
20.2. | Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia na populacje zjadanego, jakim jest 22
procesy [...] biologiczne. zmniejszenie konkurencji wsrod
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie zjadanych; przedstawia znaczenie tego
i tworzenie informacji. Zdajacy zjawiska dla zachowania
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje roznorodno$ci gatunkowej.
[...].
I11. Poglebienie znajomo$ci metodyki VII. Ekologia.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie 4. Struktura i funkcjonowanie
i stosuje terminologi¢ biologiczng [ ...], ekosystemu. Zdajacy
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 3) okresla rolg zaleznosci
21.1. | obserwacji i doswiadczen. pokarmowych w ekosystemie, 48
przedstawia je w postaci tancuchow
i sieci pokarmowych, analizuje
przedstawione (w postaci schematu,
21. opisu itd.) sieci i tancuchy pokarmowe.
V. Rozumowanie i argumentacja. VII. Ekologia.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznosci 5. Przeptyw energii 1 krazenie materii
przyczynowo-skutkowe [...] zwigzane w przyrodzie. Zdajacy
212 | 2 omawianymi zagadnieniami 2) wyjasnia, dlaczego wykres 18
" | biologicznymi [...]. ilustrujacy ilos¢ energii przeptywajacej
przez poziomy troficzne od roslin
do drapiezcow ostatniego rzedu ma
postaé piramidy.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zakres podstawowy.
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | I1l. Postawa wobec przyrody
formutuje i przedstawia opinie zwigzane | i Srodowiska.
z omawianymi zagadnieniami 2. Réznorodnos¢ biologiczna i jej
biologicznymi, dobierajac racjonalne zagrozenia. Zdajacy
argumenty [...]. 1) [...] wskazuje przyczyny spadku
V1. Postawa wobec przyrody roéznorodnos$ci genetycznej,
i srodowiska. Zdajacy rozumie znaczenie | wymierania gatunkéw, zanikania
ochrony przyrody i $rodowiska oraz zna | siedlisk i ekosystemow;
22.22.1. | irozumie zasady zrGwnowazonego Zakres rozszerzony. 39
rozwoju. VIII Réznorodno$¢ biologiczna Ziemi.
Zdajacy:
4) przedstawia wptyw cztowieka
na réznorodno$¢ biologiczna, podaje
przyktady tego wptywu (zagrozenie
gatunkéw rodzimych [...]);
6) uzasadnia konieczno$¢ stosowania
ochrony czynnej dla zachowania
wybranych gatunkow i ekosystemow.
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V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy objasnia i komentuje informacje | 4. Powstawanie gatunkéw. Zdajacy
formutuje i przedstawia opinie zwigzane | 3) wyjasnia réznic¢ miedzy specjacja
z omawianymi zagadnieniami allopatryczng a sympatryczna.
biologicznymi, dobierajac racjonalne VIII. Réznorodnosé biologiczna Ziemi.
220, argumenty [...].. . Zdajacy . 44
I. Poznanie $wiata organizméw 2) przedstawia wptyw zlodowacen na
na réznych poziomach organizacji zycia. rozmieszczenie gatunkéw (rola ostoi
Zdajacy opisuje [...] organizmy, w przetrwaniu gatunkow w trakcie
przedstawia i wyjasnia procesy zlodowacen, gatunki reliktowe jako
i zjawiska biologiczne [...]. Swiadectwo przemian §wiata Zywego);
podaje przyktady reliktow.
V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznoSci 1. Zrédta wiedzy o mechanizmach
przyczynowo-skutkowe [...] zwigzane i przebiegu ewolucji. Zdajacy
z omawianymi zagadnieniami 4) odczytuje z drzewa
biologicznymi [...]. filogenetycznego relacje
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie pokrewienstwa ewolucyjnego
i tworzenie informacji. Zdajacy gatunkow [...].
23 | 23 _odczytuje, sel_ekcjonuj_e, poréwnuje 5. P(?cho.dzenig irozwdj zycia 49
i przetwarza informacje pozyskane na Ziemi. Zdajacy
z roznorodnych zrodet [...]. 3) opisuje warunki, w jakich zachodzi
radiacja adaptacyjna oraz ewolucja
zbiezna; podaje przyktady
konwergencji i dywergencji;
identyfikuje konwergencje
i dywergencje na podstawie schematu,
rysunku, opisu [...].
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Komentarz

Do tegorocznego egzaminu maturalnego z biologii na poziomie rozszerzonym przystapito

45 048 abiturientow liceow ogolnoksztatcacych i technikow tj. 18,2% ogoétu zdajacych
egzamin maturalny. Sredni wynik egzaminu z biologii wynosit 33% (37% dla absolwentow
licedbw ogolnoksztatcacych 1 14% dla absolwentéw technikow). Tylko 52% absolwentow
uzyskato wynik wyzszy od wyniku $redniego, dla 48% absolwentoéw egzamin ten byl bardzo
trudny lub trudny.

Tegoroczny arkusz egzaminacyjny, podobnie jak w latach ubieglych, skladat si¢ gtownie
z zadan sprawdzajacych umiejetnosci zlozone jak: rozumowanie 1 argumentacja,
poszukiwanie, wykorzystanie 1 tworzenie informacji, znajomos$¢ metodologii badan
biologicznych. Niezaleznie od typu zadan, ich rozwigzanie wymagalo od zdajacego
umiejetnosci wykorzystania informacji w materiale Zrédlowym, umiejetnosci integrowania
wiadomosci z réznych dziedzin biologii 1 umiejetnosci wykorzystania wilasnej wiedzy
do rozwigzywania problemow.

Najtrudniejsze dla maturzystow okazaly si¢ zadania reprezentujace obszary I, III i V — poziom
wykonania zadan w tych obszarach wynosit odpowiednio: 30%, 33% 1 32%. Nieco latwiejsze
byty zadania z obszaru Il wymagania ogdlnego (poziom wykonania zadan w obszarze — 38%)
1 obszaru IV wymagania ogdlnego (poziom wykonania zadanh w obszarze — 43%), a takze
z obszaru VI wymagania ogdlnego (poziom wykonania zadan w obszarze — 47%). Podobnie
jak w poprzednich latach, wigkszo$¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym taczyta umiejetnosci
z réznych obszaréw wymagan ogdlnych.

W tegorocznym arkuszu nie byto zadan bardzo tatwych, a tylko jedno zadanie (11.2.) byto dla
zdajacych fatwe.

1. Analiza jakoSciowa zadan

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowalo si¢ osiem zadan z obszaru | wymagania ogdlnego
(poznanie $wiata organizmow na roznych poziomach organizacji zycia), za ktére mozna
byto uzyska¢ dziewi¢¢ punktow. Sprawdzaly one umiejetno$¢ opisywania, porzadkowania
1 rozpoznawania organizméw (zadania 6.1., 7., 8.2., 8.3., 10.1. i 10.2.) oraz umiej¢tnos¢
przedstawiania i wyja$niania procesow biologicznych (zadania 4.2. 1 11.1.).

Najlatwiejszym zadaniem w tym obszarze bylo zadanie 10.1. (poziom wykonania zadania —
56%), w ktoérym zdajacy mieli rozpozna¢, wsrod przedstawionych na rysunku przedstawicieli
réznych grup stawonogdw, wszystkie gatunki nalezace do owaddéw. Rozwigzanie tego
zadania wymagato od maturzystow znajomosci cech charakterystycznych dla poszczegdlnych
gromad stawonogdw i wykorzystania tej wiedzy do analizy rysunku.

Podobnie zadanie 10.2 — drugie zadanie z tej samej wigzki zadan — rowniez nie bylo zbyt
trudne (poziom wykonania zadania — 44%). W zadaniu tym nalezalo wskaza¢ rysunek
pajeczaka 1 uzasadni¢ swoj wybor, wskazujac obecno$¢ 4 par odndzy krocznych lub brak
czutkow — cech odrozniajacych je od innych przedstawionych stawonogow. Zwykle
wybierano wlasciwg odpowiedz D., blgdy natomiast dotyczyty uzasadnienia. Czgsto polegaty
one na podawaniu cech wystepujacych roéwniez u innych gromad stawonogow albo
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na przytaczaniu cechy, ktora nie precyzuje funkcji odndzy, np. ,,.4 pary odnézy? lub ,,4 pary
odnozy tutowiowych”, albo nieodnoszacej si¢ do liczby par odnézy np.,,4 odnoza kroczne”.

Znacznie trudniejsze okazaly si¢ zadania sprawdzajace t¢ samg umiejetnos¢ na przykladzie
ro$lin i grzybow.

Zadanie 7. polegatlo na rozpoznaniu dwodch rodzimych gatunkéw roslin iglastych
przedstawionych na rysunkach, dobraniu odpowiedniego opisu tego gatunku oraz podaniu
wlasciwej nazwy rodzajowej kazdej z roslin. Trzeba podkresli¢, ze bylo to zadanie proste
konstrukcyjnie, a na rysunkach przedstawiono charakterystyczne krajowe rosliny iglaste:
cisa pospolitego i jatowca zwyczajnego, ktore, zgodnie z zapisami podstawy programowej,
maturzysta powinien znac.

Zadanie okazalo si¢ jednak bardzo trudne — rozwigzato je tylko 17% zdajacych. Roslinom
tym blednie przypisywano nazwy innych roslin iglastych, np.: ,,modrzew”, , jodla”,
. Swierk”, ,,sosna”, a nawet nazwy roslin liciastych, np.: ,,jarzebina”, ,,jawor”, ,,grab”, albo
tez ,jemiota”, ,borowka”, ,czarny bez”. Czesto tez pojawialy si¢ nazwy grup
systematycznych, np. ,,jednopienne” i ,dwupienne”, ,nagonasienne” i ,,0krytonasienne”,
LSKrzypy” i ,widlaki”. Swiadczyé to moze nie tylko o braku praktycznych umiejetnosci
rozpoznawania roslin, ale takze o brakach maturzystow w zakresie klasyfikacji 1 systematyki

roslin.

Zadanie 8.2. (poziom wykonania zadania — 21%) bylo zadaniem zamknietym i polegalto
na wyborze, sposréd podanych w zadaniu, wlasciwych informacji opisujagcych grzyby
workowce. Réwniez w tym przypadku rozwigzanie zadania wymagato od zdajacych
posiadania wiedzy dotyczacej cech workowcow i umiejetnosci jej wykorzystania, dokonujac
selekcji podanych informacji. Latwiejsze natomiast bylo drugie zadanie z wigzki zadan
dotyczacej grzybow — zadanie 8.3. (poziom wykonania zadania — 33%). Bylo to tez zadanie
zamknigte, ale sprawdzajace wezszy zakres tresci — polegalo jedynie na wskazaniu na rysunku
zarodni, w ktorej powstajg zarodniki workowe.

Podobny poziom trudnos$ci mialo zadanie 6.1. prawidlowo rozwigzane przez 34% zdajacych,
W zadaniu tym nalezalo wskaza¢, ze w opisanej terapii fagowej wykorzystywane sg
bakteriofagi przeprowadzajace cykl lityczny a nie bakteriofagi przeprowadzajace cykl
lizogeniczny. W uzasadnieniu odpowiedzi trzeba byto si¢ odwota¢ do celu tego typu terapii —
niszczenia patogennych bakterii w wyniku namnazania si¢ wirusa. Przykladowa poprawna
odpowiedz:

Lityczny, poniewaz w komorce skutecznie sie namnaza i niszczy patogenne bakterie.

Nieprawidlowe  rozwigzania  wynikaly  najczesciej z  mylenia  bakteriofagow
przeprowadzajacych cykl lityczny z bakteriofagami przeprowadzajacymi cykl lizogeniczny,
rzadziej — z niezrozumienia celu tego typu terapii fagowe;.

Najtrudniejszym zadaniem w tym obszarze wymagania ogdlnego 1 jednocze$nie
najtrudniejszym zadaniem w catym arkuszu egzaminacyjnym bylo zadanie 11.1., ktore
rozwigzalo zaledwie 7% zdajacych. Wchodzilo ono w sklad wiazki zadan i1 sprawdzalo
umiejetnos¢ przedstawiania 1 wyjasniania proceséw biologicznych zwigzanych z adaptacja
niedzwiedzia polarnego do $rodowiska zycia.

2 Uwaga: We wszystkich cytowanych w komentarzu wypowiedziach zachowano oryginalny zapis.
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W zadaniu tym nalezalo poda¢ nazwe procesu metabolicznego, w ktorym jednym
z produktéw rozkladu thuszczu zgromadzonego w tkance tluszczowej niedzwiedzia polarnego
jest woda metaboliczna. Trudno$¢ tego zadania polegata na wlasciwym zrozumieniu
polecenia. Najczestsza bledng odpowiedzig byta odpowiedz ,,f-oksydacja”, gdzie zdajacy nie
odnosili si¢ do polecenia, ale korzystali z wiedzy opartej na skrocie myslowym ,,rozktad
tuszczow - B-oksydacja”. Bardzo czgsto pojawiata sie niepetna odpowiedz ,,oddychanie
wewngtrzkomorkowe”, bez doprecyzowania, czy jest to oddychania tlenowe, czy -—
beztlenowe. To pokazuje, ze prawidlowe rozwigzywanie zadan w duzej mierze zalezy
od uwaznego czytania polecen i udzielania precyzyjnych odpowiedzi.

Zadanie 4.2. sprawdzajace t¢ samg umiejetno$¢ nie bylo jednak zbyt trudne — poziom
wykonania zadania — 39%. Bylo to zadanie zamknigte i polegalo na wskazaniu zwigzku
chemicznego warunkujacego proces pgcznienia nasion, a wiec w tym przypadku biatek, ktére
tworza koloidy. Wielu zdajacych nie zrozumiato, ze chodzi o pecznienie koloidow 1 czgsto
wskazywalo sacharoze, nie zauwazajac, ze jest to substancja rozpuszczajaca si¢ w wodzie.
Sacharoza moze spowodowac¢ naplyw wody do komorek nasion na zasadzie osmozy, jednak
ci$nienie osmotyczne wytworzone nawet przez bardzo duze stezenie sacharozy nie byloby
wystarczajace do rozbicia kolby. Swiadczy to o nierozumieniu przez maturzystow
mechanizmu zjawiska pgcznienia nasion.

W obszarze II wymagania ogolnego (poglebione wiadomosci dotyczace budowy
i funkcjonowania organizmu ludzkiego) znajdowalo si¢ pie¢ zadan, za ktore mozna byto
uzyska¢ sze$¢ punktow. Zadania te nie byly dla tegorocznych maturzystow najtrudniejszymi
w arkuszu, co wynikalo najprawdopodobniej z tego, ze sprawdzaly one wiadomosci
realizowane rowniez na wczesniejszych etapach edukacyjnych, a zagadnienia te czgsto
pojawiaty si¢ w arkuszach egzaminacyjnych.

Przyktadowo, =zadania 14.1. 1 14.3. sprawdzaly wiadomosci z zakresu ukfadu
odpornosciowego. W zadaniu 14.1. (poziom wykonania zadania — 38%) nalezato, wybierajac
sposréd podanych odpowiedzi, okreslic role wskazanych fragmentow przedstawionej
na schemacie czgsteczki przeciwciata, natomiast w zadaniu 14.3. (poziom wykonania zadania
— 37%) — wskaza¢ substancje lecznicza, w ktorej znajdujg sie przeciwciala i okresli¢ rodzaj
odpornosci, jakg ona wywotuje. Podobnie tez w zadaniu 6.2. (poziom wykonania zadania —
34%) wyjasnienie dotyczace inaktywacji preparatow fagowych opieralo si¢ na znajomosci
funkcjonowania ukladu pokarmowego. Zdajacy zwykle prawidlowo dostrzegali,
ze inaktywacja fagéw moze by¢ spowodowana denaturacja biatek bakteriofaga lub
uszkodzeniem jego kwasu nukleinowego przez niskie pH kwasu solnego wydzielanego
W zofadku.

Najtrudniejszym zadaniem w tym obszarze wymagania ogdlnego bylo zamknigte zadanie 6.4.
(poziom wykonania zadania — 31% ), w ktorym nalezato wskazaé choroby wywotywane przez
bakterie. Sprawdzalo ono podstawowe wiadomosci z zakresu stanu zdrowia 1 chordb
cztowieka, realizowane rowniez na III etapie edukacyjnym. Najlatwiejsze natomiast okazato
si¢ zadanie 15., ktore prawidlowo rozwigzalo 45% zdajacych. Zadanie to sprawdzalo
znajomos$¢ budowy i funkcjonowania oka ludzkiego i wymagalo umiej¢tnosci powigzania
posiadanej wiedzy z informacjami przedstawionymi na rysunku.

W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym znajdowalo si¢ dziewig¢ zadan z obszaru
III wymagania ogdlnego, ktére sprawdzaly rézne umiejetnosci z metodologii badawczej.
Za ich prawidlowe rozwigzanie mozna bylo uzyska¢ 10 punktow.
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Umiejetno$¢ formulowania problemu badawczego i formutowania hipotezy sprawdzaty
zadania 4.1.15.1.

Zadanie 4.1. (poziom wykonania zadania — 30%) polegalo na wybraniu opisu zestawu
badawczego umozliwiajacego rozstrzygnigcie, ktéra z hipotez postawionych w zadaniu
stanowi prawdopodobne wyjasnienie badanego zjawiska: hipoteza moéwiaca o tym, ze proces
pecznienia jest zjawiskiem czysto fizycznym, czy hipoteza, wedhug ktorej pecznienie wymaga
aktywnos$ci metabolicznej nasion.

Poprawna odpowiedz powinna wskazywaé zestaw badawczy zawierajacy suche nasiona
grochu wyprazone w piekarniku. W tych nasionach dezaktywowano biatka w wyniku
zastosowania wysokiej temperatury, wykluczajagc w ten sposdb wplyw reakcji
metabolicznych, zachodzacych w nasionach, na badany proces. W dalszej kolejnosci
maturzysta powinien dostrzec, ze w doswiadczeniu badano proces imbibicji, a sposobem jego
pomiaru bylo zaobserwowanie wzrostu objetosci nasion na skutek pecznienia, czego
konsekwencja byt wzrost ci$nienia w kolbie 1 jej pgknigcie. Ten etap doswiadczenia
przedstawiono na rysunku.

Zatem, wyprazone nasiona powinny zosta¢ umieszczone w wodzie, zeby w ogole
do pecznienia mogto doj$¢, a kolbe nalezato zamknaé szczelnie korkiem, aby wykorzysta¢
jako czynnik pomiaru zmiany ci$nienia wywierane przez pgczniejace nasiona na kolbe. Wielu
zdajacych mialo jednak problem z takim tokiem rozumowania i czg¢sto mechanicznie
zaznaczalo blgdne odpowiedzi.

Zadanie 5. stanowitlo wigzke trzech zadan (5.1., 5.2. 1 5.3.) sprawdzajacych rdzne
umiejetnosci z zakresu metodologii badan biologicznych na przykladzie tego samego
doswiadczenia, dotyczacego wplywu kwasu abscysynowego 1 wilgotnosci powietrza
na transpiracj¢ u lilaka.

Zadanie 5.1. sprawdzalo umiejetnos¢ formulowania problemu badawczego 1 polegato
na wybraniu, spo$rod podanych, dwoch poprawnie sformutowanych probleméw badawczych
do przedstawionego do$wiadczenia. Okazalo si¢ to jednak trudne dla zdajacych (poziom
wykonania zadania — 38%). Czgsto btednie wskazywano odpowiedz B, w ktorej wymieniono
dwa czynniki wplywajace na transpiracj¢ u lilaka tj. oprysk ABA oraz wilgotno$¢ powietrza,
ale pomijano obiekt badan, czyli lilaka. Rzadziej pojawiata si¢ odpowiedz D., w ktorej
problem badawczy uwzgledniat tylko jeden dziatajacy czynnik.

Umiejetno$¢ rozrézniania proby badawczej i kontrolnej sprawdzato zadanie 5.2. (poziom
wykonania zadania — 61%). Bylo to zadanie zamknigte i polegalo na wskazaniu zestawu
doswiadczalnego, dla ktoérego zestaw B byl zestawem kontrolnym oraz okre$leniu, czy
zestaw D byl zestawem kontrolnym czy badawczym dla zestawu A lub B Iub C.
Nieprawidtlowe odpowiedzi wynikaty najprawdopodobniej z niezrozumienia przebiegu
doswiadczenia, mimo jego szczegdlowego opisu i zilustrowania.

Zadanie 5.3. (poziom wykonania zadania — 26%) sprawdzalo umiejetnos¢ przewidywania
1 wyjasniania wynikéw przedstawionego doswiadczenia. Polegalo na okresleniu zestawu
doswiadczalnego, w ktorym begdzie mozna po dwoch godzinach zaobserwowaé w kapilarach
najwigkszy ubytek wody i na wyjasnieniu tego zjawiska. Prawidlowe rozwigzanie powinno
zawiera¢ wskazanie wlasciwego zestawu doswiadczalnego (B) oraz wyjasnienie wyniku
odnoszace si¢ bezposrednio lub w sposdb opisowy do najintensywniejszej transpiracji
spowodowanej niskg wilgotnoscig powietrza i otwarciem aparatow szparkowych.
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Przyktadowa odpowiedz poprawna.
,Zestaw doswiadczalny: B.

Wyjasnienie: Niska wilgotnos¢ powietrza sprzyja transpiracji, a dzieki niezastosowaniu ABA
aparaty szparkowe pozostajq otwarte, co rowniez sprzyja transpiracji i ubytek wody bedzie
najwigkszy.”

Nieprawidlowe rozwigzania tego zadania dotyczyly najcze$ciej blednego wyboru zestawu
doswiadczalnego, co spowodowane bylo niewlasciwa interpretacja wpltywu wilgotnosci
powietrza na intensywnos$¢ transpiracji, np.

»Zestaw doswiadczalny: D,

Wyjasnienie: Duza wilgotnosé¢ spowoduje otwarcie sie aparatow szparkowych | zachodzenie
procesu transpiracji, natomiast brak zastosowania ABA nie zahamuje tego procesu,
co doprowadzi do najwigkszego ubytku wody w kapilarze.”

lub
»Zestaw doswiadczalny: A,

Wyjasnienie: Oprysk ABA spowoduje zamykanie aparatow szparkowych, a niska wilgotnosc
powietrza dodatkowo ograniczy transpiracje, dlatego roslina bedzie pobiera¢ duze ilosci
wody.”

Wiele odpowiedzi bylo niepetnych, zdajacy nie uwzgledniali w wyjasnieniu otwarcia
aparatow szparkowych lub zamiennie traktowali oprysk ABA jako synonim ich otwarcia, np.

»Zestaw doswiadczalny: B,

Wyjasnienie: Nie ma oprysku ABA, dlatego proces transpiracji bedzie zachodzit wydajniej niz
w zestawie A o tej samej wilgotnosci, ponadto bedzie zachodzil szybciej niz C i D, bo przy
duzej wilgotnosci powietrza transpiracja zachodzi wolniej niz w malej. Duza transpiracja
wigze si¢ z wigkszym ubytkiem wody w kapilarach.”

Umiejetnos¢  formulowania wnioskow wynikajacych z przedstawionych doswiadczen
sprawdzaty zadania 8.1.120.1.

W rozwigzaniach tych zadan oczekiwano poprawnie zbudowanego zwieztego i krotkiego wniosku,
ktory odnosit si¢ do problemu badawczego przedstawionego w do$wiadczeniu oraz zawierak: nazwe
obiektu badawczego, czynnik, ktory wptywat na badany obiekt oraz kierunek zmiany. W obu
zadaniach popeliano podobne bledy — W rozwigzaniach brakowalo ktorego$ z wymaganych
elementow albo odpowiedzi niespetniaty wymogow wniosku.

Prawidlowo sformulowany wniosek w zadaniu 8.1 (poziom wykonania zadania — 39%)
powinien uwzglednia¢c wplyw infekcji endofitem na zmniejszenie skutkéw zakazenia
kakaowca fitoftora lub na zwigkszenie odpornosci kakaowca na fitoftorg. Przyktadowa
poprawna odpowiedz: Obecnos¢ endofitow w  lisciach kakaowca zmniejsza odsetek
uszkodzonych lisci kakaowca przez fitoftore.
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Nieprawidlowe rozwigzania zdajacych mozna zaklasyfikowa¢ do trzech kategorii:

e whnioski niepetne, ktore nie uwzglednialy badanego obiektu, jakim byt kakaowiec, np.
Obecnosc endofitow zmniejsza odsetek uszkodzenia lisci wywotanego zakazeniem fitoftorg.

e odpowiedzi niebgdace wnioskami, ale stanowigce odczyt wynikéw przedstawionych
w tabeli, np. Zakazenie fitoftorq w obecnosci endofitow powoduje mniejsze uszkodzenia
lisci kakaowca niz w przypadku zakazenia fitoftorg bez udziatu endofitow.

e wnioski nieuprawnione, czyli takie, ktérych nie da si¢ sformulowa¢ na podstawie
przedstawionego doswiadczenia, a ktéore wymagatyby przeprowadzenia dodatkowych,
inaczej skonstruowanych badan. Takie odpowiedzi odwotywaly si¢ np. do rozwoju
fitoftory, np. Obecnos¢ endofitow w lisciach kakaowca wplywa hamujgco na rozwdj
pasozytniczej fitoftory w lisciach tej rosliny lub do mechanizmu interakcji migedzy fitoftora,
endofitem i kakaowcem, np. Symbiotyczne grzyby zapobiegajg rozprzestrzenianiu sig
pasozytniczego protista na lisciach kakaowca albo Obecnosé¢ endofitow w siewkach
kakaowca zmniejsza pasozytnicze dzialanie fitoftory.

W zadaniu 20.1 (poziom wykonania zadania — 21%) nalezalo sformulowa¢ wniosek
na podstawie wynikéw badan dotyczacych wptywu ekstensywnego wypasu bydta
na roznorodno$¢ gatunkowg zbiorowiska trawiastego Ameryki Potudniowe;.

Podobnie jak w poprzednim zadaniu, pojawiaty si¢ odpowiedzi niepeine, np. we wniosku nie
bylo odniesienia do konkretnego zbiorowiska, np. Zbiorowisko, na ktorym wypasane byto
bydto zyskuje wiekszq réznorodnosé gatunkowg lub Umiarkowane wypasanie bydta zwieksza
roznorodnos¢ gatunkowq srodowiska, na ktorym bydlo jest wypasane niezaleznie od pory
roku albo tez brakowato odniesienia do wypasu bydta, uzywajac w zamian pojecia
Lroslinozercy”, np. Wypas roslinozercow powoduje wzrost roznorodnosci gatunkowej pampy.

Réwniez w tym zadaniu zamiast wniosku maturzy$ci w rozwigzaniach przedstawiali odczyt
wynikow badania, np. Wypasanie bydla w okresie od poczqtku wrzesnia do potowy listopada
skutkuje wzrostem roéznorodnosci gatunkowej zbiorowiska trawiastego w pampie lub
Zbiorowisko wypasane w listopadzie miato najwyzszq réznorodnosé gatunkowg, albo tez
przedstawiali poréwnanie zbiorowiska wypasanego i niewypasanego, np. Roznorodnosé
gatunkowa w sierpniu jest taka sama dla zbiorowiska wypasanego i niewypasanego.

Sporadycznie pojawialy si¢ bledne merytorycznie odpowiedzi dotyczace zmniejszania
réznorodno$ci biologicznej pod wplywem wypasania, np. Zwigkszenie intensywnosci
wypasania bydla zmniejsza roznorodnosé¢ gatunkowg pampy ub Réznorodnosé zbiorowiska
trawiastego Ameryki Poludniowej jest wyzsza, gdy nie wypasa si¢ na niej bydta.

Zadania 19.1. i 19.2. sprawdzaly umiej¢tnosé interpretacji wynikow badan i byty to zadania trudne
dla zdajacych. Do ich rozwigzania niezb¢dna byta umiejetnos¢ przedstawienia wynikow badan
w $Swietle posiadanej wiedzy z r6znych dziatow biologii.

Zadanie 19.2. (poziom wykonania zadania — 27%) byto zadaniem zamknietym i polegalo na ocenie,
czy na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna sformutowa¢ wnioski podane w zadaniu.

Najtrudniejszym zadaniem w tym obszarze wymagania ogolnego bylo zadanie 19.1. — prawidlowo
rozwigzato je tylko 17% maturzystow. Bylo to zadanie ztozone, w ktorym umiejetnos¢ interpretaci
wynikéw badan nalezalo wykorzysta¢ do uzasadnienia postawionej tezy (obszar V wymagania
0golnego).
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Szczegodtowa analiza zadan 19.1. i 19.2. zostata przedstawiona w rozdziale komentarza Problem
,pod lupg”.

Z IV obszaru wymagania ogodlnego (poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji)
w tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym znajdowaly si¢ trzy zadania: 2.1., 12.1. i 14.1., za ktore
mozna bylo uzyska¢ Iacznie cztery punkty. Chociaz z reguly umiej¢tnosci z tego obszaru nie sg
dla zdajacych zbyt trudne, to tegoroczne zadania nie byty dla maturzystow ani bardzo latwe, ani tez
fatwe.

Umiarkowanie trudne okazalo si¢ jedynie zadanie 12.1. (poziom wykonania zadania — 62%),
ktore sprawdzato umiejetnos¢ odczytywania danych z wykresu dotyczacego stopnia zatrucia
cztowieka czadem.

W zadaniu 2.1. (poziom wykonania zadania — 43%) nalezalo, na podstawie schematow
przedstawiajacych fosforylacje cykliczng 1 niecykliczng, porowna¢ oba typy fosforylacji pod
wzgledem udzialu w nich fotosystemow, zachodzenia fotolizy wody oraz produktow
powstajacych podczas ich przebiegu. Za zadanie mozna bylo otrzyma¢ maksymalnie
2 punkty, ale wigkszo$¢ zdajacych uzyskiwata tylko 1 punkt. Najczesciej pojawiajacym si¢
bledem bylo podawanie w odpowiedzi tylko czeSci produktow fotosyntezy — zwykle
pomijano tlen, jako produkt fosforylacji niecykliczne;.

Najtrudniejsze w tym obszarze bylo zadanie 14.2. (poziom wykonania zadania — 23%), ktore
dotyczylo analizy budowy przeciwciala przedstawionego na schemacie. Zdajacy mieli podac
liczbe mostkow disiarczkowych stabilizujagcych strukture 4-rzedowa. Najczestsza biedng
odpowiedzig byla liczba 16, co moze $wiadczy¢ o nieuwaznym czytaniu polecenia —
cytowana odpowiedz odnosi si¢ do wszystkich mostkow disiarczkowych obecnych w tej
czasteczce. Przyczyng mogt by¢ rowniez brak rozrozniania struktury czwartorzedowej biatka
lub brak umiejetnosci zastosowania posiadanej wiedzy do zanalizowania schematu
immunoglobuliny.

Zadania sprawdzajace umiejetno$ci rozumowania i argumentacji (wymaganie ogdlne V)
stanowily, zgodnie z zalozeniami konstrukcji arkusza egzaminacyjnego, znaczaca jego czesc,
a zatem mialy istotny wptyw na wynik osiggany przez zdajacych. W tegorocznym arkuszu
egzaminacyjnym znajdowalo si¢ 28 zadan, za ktore mozna bylo uzyskac tacznie 30 punktow.

Zadania te sprawdzaly przede wszystkim umiejetnosci zlozone i wymagaly od zdajacych
wykazania si¢ doglgbng wiedza 1 umiejetnoscia jej wykorzystania do rozwigzywania
przedstawionych w zadaniach problemoéw, jak np. wyjasnianie zaleznos$ci przyczynowo-
-skutkowych, formutowanie uzasadnien, czy argumentow. Byly to zadania zaro6wno otwarte
(18 zadan) wymagajace sformutowania i zapisania krétkiej odpowiedzi, jak tez zadania
zamkniete (10 zadan). Najwiecej zadan zamknigtych (typu prawda/fatsz lub tak/nie)
wymagato od zdajacych oceny poprawnosci zdan dotyczacych przedstawionych w zadaniu
problemow. Pojawily si¢ rowniez zadania wymagajace od zdajacych wybrania, sposrod
podanych wariantow, okreslen takich, ktore sprawia, ze uzupetione przez nich zdania beda
zawieraly informacje prawdziwe.

Jak co roku, najwigksza trudno$¢ maturzystom sprawialy zadania otwarte, ktore w poleceniu
zawieraly czasownik operacyjny ,,wyjasnij”. Wymagaly one od zdajacych konstruowania
zlozonych odpowiedzi, ktore zawieraja nie tylko przyczyne i skutek opisywanych zaleznosci,
ale rowniez jej mechanizm, czyli droge prowadzacg od przyczyny do skutku.
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W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym, az osiem zadan okazalo si¢ bardzo trudnymi
dla zdajacych, a pi¢tnascie — trudnymi. Cztery zadania byty umiarkowanie trudne (6.3., 18.1.,
18.3.112.2.) i tylko jedno bylo tatwe — zadanie 11.2. (poziom wykonania zadania — 70%),
ktére okazalo si¢ jednoczes$nie najtatwiejszym zadaniem w catym arkuszu.

Najtrudniejszym zadaniem z tego obszaru wymagania ogbélnego okazalo si¢ zadanie 2.2.
(poziom wykonania zadania — 8%) dotyczace fotosyntezy — podstawowego procesu, ktory
maturzysta powinien zna¢. W zadaniu tym nalezato wyjasni¢, dlaczego do zajscia fotosyntezy
konieczny jest niecykliczny transport elektronéw. Prawidlowa odpowiedz powinna si¢
odnosi¢ do powstawania w procesie fosforylacji niecyklicznej NADPH + H* i jego roli
w redukcji kwasu 3-fosfoglicerynowego do aldehydu 3-fosfoglicerynowego, zachodzacej
w cyklu Calvina.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne.

Tylko podczas fosforylacji niecyklicznej powstaje NADPH + H*, ktdry jest potrzebny w fazie
ciemnej w etapie redukcji.

Tylko podczas fosforylacji niecyklicznej powstaje zredukowany NADP, ktory bierze udzial
w cyklu Calvina w redukcji kwasu 3-fosfoglicerynowego do aldehydu 3-fosfoglicerynowego.

Powtarzajacym si¢ btedem zdajacych bylo udzielanie odpowiedzi niepelnych, w ktoérych
zdajacy ogolnie odnosili si¢ do wykorzystania zredukowanego przenosnika wodoru w cyklu
Calvina lub w fazie fotosyntezy niezaleznej od $wiatla, bez odwotywania si¢ do etapu,
w ktorym ten zwigzek uczestniczy, czyli do etapu redukcji w tym cyklu, np.

W transporcie cyklicznym powstaje jedynie ATP, a niecyklicznym transporcie elektronow
réowniez NADPH + H*, ktory umozliwia zajscie cyklu Calvina.

Takie niepelne odpowiedzi nie wykazywaly w sposob wyczerpujacy drogi prowadzacej
od przyczyny do skutku, co bylo oczekiwane w tym zadaniu. Nie pokazywaly, ze do syntezy
zwigzkoOw organicznych ze zwigzkOw nieorganicznych oprocz ATP potrzebny jest rOwniez
NADPH + H* stanowigcy site redukcyjng w cyklu Calvina.

Niekiedy zdajacy blednie stwierdzali, ze NADPH + H" jest wykorzystywany w cyklu Calvina
zaréwno do redukcji, jak i regeneracji, np.

W transporcie cyklicznym elektronow powstaje tylko ATP, ktore nie wystarczy aby zachodzita

faza niezalezna od $wiatta, poniewaz bez NADPH + H" nie jest mozliwe zachodzenie redukcji
i regeneracji w cyklu Calvina, podczas gdy NADPH + H" uczestniczy wylgcznie w etapie
regeneracji.

Z tej samej wigzki zadan trudnym okazalo si¢ réwniez zadanie 2.3. (poziom wykonania
zadania — 21%), zadanie zamkniete typu P/F, ktore polegato na ocenie prawdziwosci trzech
informacji dotyczacych fazy fotosyntezy zaleznej od $wiatta. Bardzo czgsto nieprawidlowo
oceniana przez zdajacych byla pierwsza informacja: ,,Przeno$niki elektronéw wystepuja
w stromie chloroplastu, natomiast barwniki tworzace fotosystemy — w tylakoidach gran”,
co $wiadczy o stabym opanowaniu wiadomosci dotyczacych przebiegu fotosyntezy i jej
lokalizacji w komorce.
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Do najtrudniejszych zadan w arkuszu egzaminacyjnym nalezaty réwniez zadania tworzace
wigzke zadania 1., tj. zadania: 1.1., 1.2., 1 1.3. — poziom wykonania zadan odpowiednio: 14%,
16% 1 22%. Zadania te wymagaly od zdajacych umiejetno$ci wykorzystania posiadanych
wiadomos$ci do rozwigzania przedstawionych w poleceniach probleméow i1 wykazania
okreslonych zaleznosci.

Zadanie 1.1. polegalo na wykazaniu zwigzku migdzy obecno$cig licznych rybosomow
w komorkach trzustki a obecnoscig dobrze widocznych jaderek. W prawidlowej odpowiedzi
do tego zadania nalezalo odwotaé¢ si¢ do roli jaderka w syntezie rRNA lub sktadaniu
podjednostek rybosoméw. Wielu zdajacych udzielilo poprawnej odpowiedzi spetniajace;j
kryteria np.

W' jgderkach zachodzi skladanie podjednostek rybosomow, dlatego komorki trzustki
posiadajgce liczne rybosomy majg dobrze widoczne jgderka.

lub

W jgderkach syntetyzowany jest rRNA, budujqgcy podjednostki rybosomow, dlatego dobrze
widoczne jgderka sq zwigzane z obecnosciq licznych rybosomow w komorkach.

Cze$¢ zdajacych wudzielata zbyt ogdlnej odpowiedzi ograniczajacej si¢ jedynie
do charakterystyki jaderek, np. Jgderka zawierajq informacje o budowie rRNA budujgcego
rybosomy — nie wykazano w nich zaleznosci migdzy licznymi rybosomami w komoérce a ich
aktywnoscia, czyli dobrg widocznos$cig jaderek w jadrze danej komorki.

Najczesciej popelnianym przez zdajacych bledem byto twierdzenie, ze w jgderkach powstajg
rybosomy, co jest informacjg nieprawdziwg. Proces powstawania rybosomoéw jest
wieloetapowy 1 tylko niektore z tych etapow zlokalizowane sg w jaderku. Nalezy do nich
proces transkrypcji pre-rRNA na matrycy rDNA, posttranskrypcyjna obrobka pre-rRNA
w celu wytworzenia TRNA oraz laczenie odpowiednich rRNA z biatkami rybosomalnymi
w male 1 duze podjednostki rybosomoéw (tzw. skladanie podjednostek rybosomow).
Podjednostki rybosomow zostajg przetransportowane do cytoplazmy, gdzie tacza si¢ ze soba
jedynie podczas translaciji.

W zadaniu 1.2. natomiast nalezalo wyjasni¢, dlaczego w komorkach trzustki znaczna cz¢$é
biatek jest syntetyzowana na rybosomach zwigzanych z siateczka $rédplazmatyczna, a nie —
na rybosomach w cytozolu. W rozwigzaniu tego zadania nalezalo uwzgledni¢ rodzaj
zwigzkow produkowanych w trzustce 1 wydzielanych poza komorke, czyli enzymy trawienne
lub hormony oraz rolg siateczki $rodplazmatycznej w modyfikacji albo transporcie tych
zwigzkow biatkowych.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne.

Trzustka petni funkcje wydzielniczq, biatka enzymatyczne sq syntetyzowane na rybosomach
przylgczonych do siateczki szorstkiej, a nastepnie sq w niej transportowane, co umozliwia ich
wydzielanie poza komorke.

Trzustka wytwarza enzymy i hormony, ktore sq biatkami. Synteza zachodzi na rybosomach
siateczki szorstkiej, a nastgpnie biatka sq w niej modyfikowane.

Jednym z gléwnych niepowodzen maturzystow w rozwigzaniu tego zadania byto udzielanie
odpowiedzi niepelnych. Czgsto okreslali oni wydzielnicza funkcje trzustki, podajac rodzaj
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zwiazkoéw wydzielanych poza komorke trzustki, ale nie wigzali tej informacji z rolg siateczki
srddplazmatycznej w ich transporcie lub modyfikacji — nie wyjasniali wigc, dlaczego biatka te
syntetyzowane s3 na rybosomach przylaczonych do siateczki $rodplazmatycznej, a nie
na rybosomach w cytozolu.

Przyktadowe odpowiedzi nieprawidlowe.

Na siateczce srodplazmatycznej szorstkiej syntetyzowane sq biatka na eksport, a komorki
trzustki odpowiadajq za wydzielanie hormonow do organizmu, dlatego znaczna czes¢
bialek syntetyzowana jest na rybosomach siateczki srodplazmatycznej szorstkiej, a nie na
rybosomach w cytozolu.

Na siateczce szorstkiej srodplazmatycznej zachodzi biosynteza bialek, dlatego wigksza czes¢
bialek jest syntetyzowana na rybosomach przytgczonych do siateczki srodplazmatycznej.

Trzustka petni funkcje wydzielnicze, wydziela hormony o budowie biatkowej.

Niektorzy zdajacy, odnoszac si¢ ogdlnie do polecenia, nie uwzgledniali konkretnej funkcji
wydzielniczej trzustki, np. Trzustka wydziela biatka, stgd znaczna ich czesé jest
syntetyzowana na szorstkiej siateczce Srodplazmatycznej, poniewaz tam produkowane sg
biatka przeznaczone na eksport.

W odpowiedzi do zadania 1.3. nalezalo okresli¢, na czym polega réznica miedzy rybosomami
wystepujacymi w mitochondrium a rybosomami w cytozolu, odnoszac si¢ do roznicy
w wielkosci obu typow rybosoméw lub roznicy w wielkosci wspotczynnika sedymentacji
albo do r6znego pochodzenia tych struktur. Warunkiem prawidlowego rozwigzania zadania
byta umiejetnos¢ porownywania ze sobg dwoch elementow.

Zdajacy, ktorzy nie uzyskali punktu za to zadanie najczesciej wskazywali jedynie element,
ktory stanowi roznicg, ale nie wykazywali, na czym ta réznica konkretnie polega,
np. wskazywali, ze oba typy rybosomow roznig si¢ wielkoscig, nie okreslajac kierunku tej
roznicy, np. Oba typy rybosomow rozniq si¢ pochodzeniem i wielkoscig.

Cze$¢ zdajacych odwotywata si¢ jedynie do roznicy w funkcji tych rybosomoéw wynikajacej
z ich lokalizacji w komorce, np. Rybosomy wystepujgce w cytozolu syntetyzujq biatka
na potrzeby komorki, a w matriks niezbedne w mitochondrium.

Do zadan o bardzo niskim stopniu rozwigzywalno$ci nalezaly zadania tworzace wiazke
zadania 9. (9.3. 1 9.2. — poziom wykonania zadan odpowiednio: 18% i 23%), ktore wymagaty
od zdajacych podania uzasadnienia do udzielonej odpowiedzi.

W zadaniu 9.3. zdajacy mieli okresli¢ ploidalno$¢ formy $widrowca wystepujace]j
w organizmie ssaka i uzasadni¢ swoja odpowiedz, odnoszac si¢ w sposob posredni lub
bezposredni do mejozy pregamicznej zachodzacej poza organizmem ssaka lub
do zaptodnienia poprzedzajacego powstanie formy inwazyjnej.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne.

2n, poniewaz mogta ona powstac po zaptodnieniu dwoch haploidalnych gamet w organizmie
muchy tse-tse.
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2n — kiedy dostanie si¢ do organizmu muchy przechodzi mejoze, a potem zaplodnienie.

Najczesciej maturzysci prawidlowo okreslali ploidalno$¢ swidrowca w ciele czlowieka — 2n,
ale przedstawiali bledne uzasadnienia, w ktorych brakowato odniesienia do lokalizacji mejozy
pregamicznej zachodzacej poza organizmem ssaka, Np. W organizmie ssakow wystepuje
forma 2n swidrowca, poniewaz przechodzi on mejozg¢ pregamiczna albo brakowalo
wykazania, ze zachodzaca mejoza ma charakter przedzaptodnieniowy, np. W organizmie
ssakow wystepuje forma 2n Swidrowca, poniewaz w cyklu swidrowca zachodzi mejoza.

Pojawiaty sie¢ rowniez odpowiedzi, w ktorych podane uzasadnienia byly niewystarczajace,
aby wykaza¢, ze forma troficzna tego swidrowca jest diploidalna, np. W organizmie ssakow
wystepuje forma 2n swidrowca, poniewaz u Swidrowca zachodzi mitoza lub tez takie, ktore
zawieraly bledy merytoryczne, np. W organizmie ssakow wystepuje forma 2n swidrowca,
poniewaz cztowiek zaraza sie larwami swidrowca gambijskiego od muchy tse-tse bqdz innych
ssakow, a larwy posiadajq ploidalnosé 2n.

W zadaniu 9.2. nalezato okresli¢ zywiciela ostatecznego $widrowca gambijskiego, ktorym jest
mucha tse-tse i poda¢ uzasadnienie, odwolujgc si¢ do rozmnazania plciowego dorostej postaci
swidrowca w ciele tej muchy, np. Mucha, poniewaz w ciele muchy tse-tse Swidrowiec
wytwarza gamety.

Najczestszym bledem zdajacych bylo wskazywanie cztowieka jako zywiciela ostatecznego,
zamiast muchy tse-tse, lub udzielanie odpowiedzi zbyt ogélnych, np. Zywicielem ostatecznym
jest mucha tse-tse poniewaz, to w jej ciele Swidrowiec gambijski osigga zdolnosé
do reprodukcji, albo tez udzielanie odpowiedzi blednych merytorycznie, np. Zywicielem
ostatecznym jest mucha tse-tse, poniewaz w jej organizmie dochodzi do zaplodnienia
I wytworzenia jaj.

W tej wigzce zadan trudnym rowniez zadaniem byto zadanie 9.4. (poziom wykonania zadania
— 26%). Wymagato ono od zdajacego wnikliwej analizy wykresu oraz tekstu zrodlowego
1 na ich podstawie wyjasnienia, dlaczego tak trudne jest zwalczanie swidrowca przez uktad
odpornosciowy cztowieka.

Prawidlowe rozwigzanie powinno uwzglgdnia¢ zmienno$¢ antygenow $widrowca w czasie
oraz wskazywac¢ zwigzang z tym trudno$¢ w szybkim wytwarzaniu specyficznych przeciwciat
przez uklad odpornosciowy cztowieka lub wskazywaé opdzniong swoistg reakcja ukladu
odpornosciowego, np.

Poniewaz na powierzchni jego komorki wystepuje wysokozmienne VSG, ktore w kazdym
kolejnym pokoleniu ma odmienng budowe molekularng, przez co nie jest rozpoznawane przez
komorki pamieci i brak wtornej reakcji immunologicznej.

Wiele odpowiedzi, za ktore zdajacy nie otrzymali punktu, bylo odpowiedziami niepelnymi,
w ktorych prawidlowo wykazywano zmienno$¢ antygendéw $widrowca w czasie, ale nie
wyjasniano, na czym polega trudno$¢ w zwalczaniu $widrowca przez uktad odpornosciowy
cztowieka. W takich przypadkach zdajacy stwierdzali, ze taka trudno$¢ wystepuje 1 zamiast
wyjasnienia przepisywali fragmenty tekstu z tresci zadania lub polecenia, np.

Swidrowiec ma komérki pokryte wysokozmienng glikoproteing swoistq do glikoprotein
czlowieka, po wniknieciu kazde kolejne pokolenie wytwarza inny wariant antygenu, dlatego
trudno jest wykryc i zwalczyé swidrowca.
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Ostatnie zadania z obszaru V wymagania ogdlnego, ktére okazaly si¢ dla zdajacych
zadaniami bardzo trudnymi to zadania: 17.3. i 17.2. oraz zadanie 21.2. Szczegdlowa analize
zadan i problemow, jakie wystapity podczas rozwigzywania zadan z wiazki zadania 17.
przedstawiono w rozdziale komentarza Problem ,,podlupg ™.

Zadanie 21.2., ktore prawidlowo rozwigzalo tylko 18% zdajacych, jest szczegdlnie
zaskakujace, bo dotyczylo podstawowych tresci z ckologii realizowanych rowniez
na wczesniejszych etapach edukacyjnych i polegalo na wyjasnieniu, dlaczego liczba
poziomoéw troficznych w ekosystemie jest ograniczona. Uzycie w poleceniu do zadania
czasownika operacyjnego ,wyjasnij” bylo najbardziej prawdopodobng przyczyng wielu
nieprawidlowych rozwigzan. Okazuje si¢, ze maturzysci nadal majg problem z rozumieniem
znaczenia czasownikOw operacyjnych 1 czesto ich nie rozr6zniaja, mimo ze ich opisy znajduja
si¢ w informatorze maturalnym.

W odpowiedzi do tego zadania oczekiwano, ze zdajacy nie tylko wskaze, ze wraz
ze wzrostem poziomu troficznego ilos¢ dostepnej dla tego poziomu energii maleje,
ale uwzgledni rowniez przyczyny strat energii. Zdajacy mogt si¢ odwola¢ na przyktad do jej
wykorzystania na danym poziomie troficznym lub na procesy zyciowe, albo do jej
rozpraszania w postaci ciepta przy przejsciu z jednego poziomu troficznego do nastepnego.

Przyktadowa odpowiedz poprawna.

Liczba poziomow troficznych w ekosystemie jest ograniczona, poniewaz na kazdym poziomie
troficznym okreslona ilos¢ energii z energii pobranej z poziomu poprzedniego jest
wykorzystywana na procesy zyciowe i nie trafia do kolejnego poziomu. Tak wigc po przejsciu
do kolejnego poziomu troficznego ilos¢ energii za kazdym razem maleje.

Nierozumienie czasownika operacyjnego ,wyjasnij” sprawiato, ze zdajacy udzielali
odpowiedzi niepelnych, w ktorych nie wykazywali przyczyn ubytku energii dostepnej dla
kolejnych poziomow troficznych, np.

Z kazdym kolejnym poziomem troficznym ilos¢ mozliwej do uzyskania energii zmniejsza sie,
przez co w pewnym momencie pobierana energia od poprzedniego poziomu troficznego nie
bedzie wystarczajqca dla kolejnego poziomu troficznego, lub jej przekazanie nie bedzie
mozliwe, dlatego nie powstanie kolejny poziom troficzny i to ogranicza ich liczbe.

Byly tez odpowiedzi, z ktoérych wynikalo, ze zdajacy nie rozumieja omawianego zagadnienia
— wykazywali, Ze energia na pewnym poziomie troficznym si¢ skonczy, np.

Liczba poziomow troficznych w ekosystemie jest ograniczona, poniewaz kiedy energia
dostepna dla kolejnego poziomu bedzie rowna zero to wydajnosé produkcji wtornej rowniez
bedzie zerowa i kolejny poziom troficzny nie uzyska potrzebnej mu energii.

Taka kategoryzacja jest nieuprawniona. Zdajacy powinien si¢ odnies¢ do strat energii
na kolejnych poziomach troficznych i wyjasni¢ tego przyczyne.

Czgsto tez mylono poziom troficzny z pojedynczym osobnikiem np. Gdyz z kazdym kolejnym
poziomem troficznym nastepuje ubytek energii, wigc pokarm nie jest wysokoenergetyczny,
CO nie zapewnia zapotrzebowania danych jednostek.

Rozpatrywanie przedstawionego w zadaniu problemu na poziomie osobnika, a nie poziomu
troficznego, jest nielogiczne, poniewaz kazdy osobnik ma okreslone potrzeby energetyczne



NEURON-matura z biologii. Dodatek. Material bezplatny

i aby przezy¢ musza zostaé one zaspokojone bez wzgledu na to, na ktéorym poziomie
troficznym ten osobnik si¢ znajduje.

Warto jeszcze zwroci¢ uwage na zadania: 13., 20.2. 1 16.1., ktérych rozwigzywalno$¢ byta tez
nizsza niz $rednia arkusza.

Zadanie 13. (poziom wykonania zadania — 21%) bylo zadaniem dwucz¢$ciowym i za jego
rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie 2 punkty. Polegalo ono na wykazaniu dwoch
zwigzkéw: 1) miedzy zwigkszeniem pojemnosci minutowej serca oraz 2) migdzy
poglebieniem i przy$pieszeniem oddechdéw a zwigkszong utratg ciepta z organizmu cztowieka
przez uklad oddechowy. Za kazdg z tych dwoch prawidlowo przedstawionych zaleznosci
zdajacy otrzymywal po 1 punkcie.

W pierwszej czesci zadania trzeba bylo wykazaé, ze zwigkszona pojemno$¢ minutowa serca
prowadzi do zwigkszenia przeptywu krwi przez pluca, pozwalajac na szybszy transport ciepta
z wnetrza ciata 1 oddanie go do otoczenia wraz z wydychanym powietrzem.

Przyktadowa odpowiedz poprawna.

ZWigkszona szybkos¢ pompowania krwi (pojemnos¢ minutowa) powoduje, ze krew szybciej
przejdzie przez caly obieg i dotrze do naczyn wlosowatych pecherzykow plucnych
dostarczajgc tym samym do nich wiecej ciepta w jednostce czasu.

Nieprawidtowe odpowiedzi byty spowodowane przede wszystkim brakiem odwolywania si¢
maturzystow do dostarczania przez krew ciepta do phuc, np.

Krew krqzy szybciej, co powoduje utrate ciepla przez uktad oddechowy lub Powoduje szybszy
przepbyw krwi przez naczynia wlosowate pluc, przez co mozliwe jest szybsze wychtodzenie
organizmu.

Zdarzaty si¢ rowniez odpowiedzi, w ktorych zdajacy, nieadekwatnie do tresci polecenia,
odwotlywali si¢ w tej czgsci zadania do utraty ciepta wylacznie za sprawa wydychanego
powietrza, albo przez skorg.

W drugiej cze$ci zadania nalezalo wykaza¢, ze poglebione i przyspieszone oddechy
zwigkszaja efektywnos$¢ uktadu oddechowego 1 wiecej ciepta jest oddawane z wydychanym
powietrzem lub zZe wigksza objeto$¢ powietrza przeptywa przez uklad oddechowy,
zwigkszajac tym samym utrat¢ ciepta z organizmu.

Czestym bledem realizacji tego polecenia bylo niewykazywanie oczekiwanych zwigzkow
przyczynowo-skutkowych, np. brak odniesienia do wentylacji phuc:

Szybsze wyparowanie wody z organizmu, co pozwala nam na ochtodzenie; Wigksza ilos¢ krwi
oplywa narzqdy uktadu oddechowego oddajgc ciepto do powietrza o nizszej niz cialo
temperaturze, dzigki czemu caty organizm sie ochtadza.
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Pojawiaty si¢ rowniez odpowiedzi, w ktorych zdajacy odwotywali si¢ do utraty ciepla przez
skore, co bylo nieadekwatne do polecenia, albo tez odpowiedzi, w ktorych zdajacy opisywali
jedynie zwigzek miedzy funkcjonowaniem uktadu oddechowego a mozliwos$cia utraty ciepta,
czyli sytuacje fizjologiczna, ktora ma miejsce stale, np.

Woda zawarta we krwi ma duzg pojemnosé cieplng, dlatego krew rozprowadza cieplo
po organizmie, doprowadzajgc go rowniez do pluc; Przez to, ze oddechy sq poglebione
i przyspieszone woda paruje z drég oddechowych, co powoduje ochtodzenie organizmu.

Zadanie 20.2. (poziom wykonania zadania — 22%) polegalo na wyjasnieniu, w jaki sposob
zgryzanie ro$lin przez bydlo wptywa na zmiany w roznorodnosci gatunkowej zbiorowiska
trawiastego, w ktorym jest prowadzony wypas. Zadanie to wymagato od zdajacego przede
wszystkim umiejetno$ci rozumowania 1 argumentowania. Od zdajacego oczekiwano
udzielenia poprawnego wyjasnienia odnoszacego si¢ bezposrednio lub  posrednio
do zmniejszenia konkurencji migdzygatunkowej migdzy roslinami wypasanego zbiorowiska.
Zdajacy powinni dostrzec, ze zgryzanie roslin przez bydlo zapobiega zarastaniu zbiorowiska
trawiastego przez gatunki szybko rosnace, ktore moglyby skutecznie konkurowac
z pozostalymi gatunkami roslin, prowadzac do ich wyparcia 1 zmniejszenia réznorodnosci
gatunkowej.

Cze$¢ rozwigzan stanowila odpowiedzi niepelne, w ktorych zdajacy nie odnosili si¢
do konkurencji miedzygatunkowej. Pojawiaty si¢ rowniez odpowiedzi nieadekwatne
do polecenia, uwzgledniajace, inne niz zgryzanie, przyczyny zmian w roznorodnosci
gatunkowej tego zbiorowiska, np.:

e uwzgledniajace role bydta w uzyznianiu podloza: Rosliny wydalajg strawiony pokarm,
co sprzyja uzyznianiu gleby, rozrostu innych gatunkow roslin.

e uwzgledniajace role bydla jako zapylaczy i przenosicieli nasion: Bydlo zgryzajgc zapyla,
zapladnia, roznosi fragmenty i w ten sposob przyczynia si¢ do rozmnazania.
a nawet

e uwzgledniajace rolg bydla, jako elementu biordéznorodnosci zbiorowiska trawiastego:
Rosliny mogq uwalnia¢ toksyny ktore powodujq zahamowanie rozwoju zwierzgt, a nawet
ich Smierc¢ co zmniejszy roznorodnosé zbiorowiska trawiastego.

Bardzo czgsto pojawialy sie odpowiedzi, w ktérych zdajacy przyjeli nieodpowiednig skale
czasowa dla rozwigzania przedstawionego problemu i odwolywali si¢ do mechanizmoéw
ewolucyjnych, np.

Rosliny przystosowujq sie do zjedzenia, a wigc muszq wytwarzaé mechanizmy obronne. Dzieki
temu powstaje roznorodnos¢ gatunkowa.

Drzialajgcy dobor preferuje osobmiki o skrajnych cechach, mutacje powodujq zmiany
w genotypie, co prowadzi do specjacji i powstawania nowych gatunkow przystosowanych
do obrony przed roslinozercami.

Zadanie 16.1. (poziom wykonania zadania — 31%) sprawdzalo treSci z zakresu genetyki
populacyjnej i polegato na obliczeniu, na podstawie danych przedstawionych na wykresie,
czestosci wystgpowania allelia i A w danej populacji. Podczas egzaminu zdajacy maja
do dyspozycji tablice Wybrane wzory i stale fizykochemiczne na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki, w ktorych znajduje si¢ wzor przedstawiajacy rownanie Hardy’ego-
-Weinberga, a ktore nalezato zastosowa¢ do rozwigzania tego zadania.
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Najczestsze niepowodzenia dotyczace tego zadania wynikaly, albo z nierozumienia
zagadnienia i braku podjecia proby rozwigzania tego zadania, albo z blednego zalozenia,
w ktorym zdajacy mylili liczbe osobnikow w populacji z liczbg alleli w jej puli genowej.

W obszarze VI wymagania ogdlnego (postawa wobec przyrody i srodowiska) znajdowalo si¢
jedno zadanie 11.3., za pomoca ktorego sprawdzano rozumienie zasady zrownowazonego rozwoju
oraz umiejetnos¢ opisywania postawy | zachowania czlowieka odpowiedzialnie korzystajacego
z dobr przyrody i srodowiska. Zadanie to prawidlowo rozwigzalo 47% maturzystow. W zadaniu
nalezalo wykazaé, ze dziatlania prowadzace do ograniczenia globalnego ocieplenia
przyczyniaja si¢ do ochrony niedzwiedzi polarnych.

Na og6t maturzysci potrafili powigza¢ ze sobg dwie informacje istotne dla sformutowania
argumentu: 1) wystepowanie niedzwiedzi polarnych jest ograniczone dostepnoscig lodu
morskiego oraz 2) proces globalnego ocieplenia prowadzi do topnienia pokrywy lodowej
1 zmniejszania si¢ obszarow wystepowania tych zwierzat.

Typowe bledy w odpowiedziach do tego zadania dotyczyly gldéwnie pomytek dotyczacych
miejsca bytowania niedzwiedzi polarnych — uzywany w rozwigzaniach termin ,,lodowce” byt
traktowany jako synonim ,,Jodu morskiego”, co jest blgdem merytorycznym.

Zdarzaty si¢ jednak rozwigzania, w ktorych nieprawidlowo interpretowano skutki
ograniczenia globalnego ocieplenia np.

Dziatania prowadzgce do ograniczenia globalnego ocieplenia prowadzq do zwigkszenia
powierzchni lodu morskiego, ktory jest zamieszkiwany przez niedzwiedzie polarne. Im wigksza
powierzchnia lodu morskiego tym liczniejsza populacja niedzwiedzi popularnych.

2. Problem ,,pod lupa”

Do poglebionej analizy wybrane zostaly z tegorocznego arkusza egzaminacyjnego zadania
tworzace dwie wigzki tematyczne odnoszace si¢ do tego samego materialu zrodlowego.
Zadania okazaty si¢ bardzo trudne dla maturzystow:

e zadanie 17. — zlozone z trzech zadan szczegdlowych, sprawdzajace umiejetnos¢ analizy
i wykorzystania przedstawionych w materiale Zrodlowym informacji oraz posiadanej
wiedzy do wyjasniania zaleznos$ci przyczynowo-skutkowych, na przyktadzie regulacji
ekspresji informacji genetycznej.

e zadanie 19. — zlozone z dwoch zadan szczegdtowych, sprawdzajace umiejetnos¢ analizy
wynikéw badan 1 ich interpretacji dotyczacych zmiennosci organizmoéw, na przyktadzie
badania r6znic w $redniej wysokos$ci roslin babki nadmorskiej.

W obydwu przypadkach wigzki zadan integrowaly umiejetnosci z roznych obszarow
wymagahn ogoélnych: w przypadku wigzki tematycznej zadania 17. laczyly umiejetnosci
z IV i V obszaru wymagania ogolnego, a w przypadku wiazki zadania 19. — z 1l1 i V obszaru
wymagania ogolnego. Do ich rozwigzania niezbedne bylo posiadanie doglebnej wiedzy
z zakresu sprawdzanych tresci.
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Zadanie 17. Regulacja ekspresji informacji genetycznej na przykladzie operonu
tryptofanowego.

Na wiazke tematyczng tego zadania skladaty si¢ trzy zadania szczegdlowe, ktore w sposob
konsekwentny realizowaly calo$¢ problemu ilustrujacego sposob regulacji ekspresji
informacji genetycznej operonu tryptofanowego. W zadaniach nalezato:

17.1. — zidentyfikowaé przedstawiony na schemacie sposob regulacji operonu;

17.2. —opisaé, jak bedzie dziatat przedstawiony na schemacie operon przy podanym
w poleceniu zalozeniu;

17.3. — przewidzie¢, jak bedzie dziatat ten operon w przypadku zaistnienia mutacji opisanej
w poleceniu.

Zadanie 17.1. stanowitlo podstawe dla rozwigzania pozostalych zadan z tej wigzki
tematycznej. Wymagalo od maturzysty znajomosci klasycznych wiadomosci, tj. rozumienia
podstawowych poje¢, jak: jednostka ,,operon”, struktura operonu, pozytywna i negatywna
regulacja operonu, pojecia ,,induktor” i ,korepresor”. Wykorzystujac znajomos¢ tych pojec
i informacje przedstawione na schemacie oraz w tek$cie zrodlowym, maturzysta nie powinien
mie¢ trudno$ci w prawidlowym rozwigzaniu tego zadania, tym bardziej, ze sprawdzane
wiadomosci dotyczyly podstawowych tresci zapisanych w podstawie programowe;.
Podkresli¢ trzeba, ze dodatkowo dla przypomnienia zdajacym, zamieszczono w tekscie akapit
opisujacy strukture operonu.

Zadanie to bylo zadaniem zamknigtym 1 okazalo si¢ zadaniem trudnym — prawidlowo
rozwiazalo je tylko 25% zdajacych. Zamiast poprawnej odpowiedzi, ze operon tryptofanowy
podlega regulacji negatywnej (B.), a czasteczka tryptofanu petni w nim funkcj¢ korepresora
(2.) w rozwigzaniach maturzystow padaty rozne przypadkowe kombinacje odpowiedzi A—B
i 1-2., co $wiadczy o braku wiedzy w tym zakresie.

Zadanie 17.2. stanowito kontynuacj¢ zadania poprzedniego i polegato na opisaniu dzialania
operonu tryptofanowego w sytuacji, innej niz sytuacja przedstawiona na schemacie,
tj. w sytuacji, gdy w S$rodowisku komorki bakterii bedzie dostgpna odpowiednia ilo§¢
tryptofanu.

Rozwigzanie tego zadania maturzysta powinien rozpocza¢ od uwaznej analizy schematu
1 zauwazy¢, ze ekspresja informacji genetycznej operonu tryptofanowego zachodzi wtedy,
gdy represor (bialko represorowe) jest nieaktywny. Nie laczy si¢ on wtedy z operatorem
1 polimeraza RNA przylaczona do promotora moze swobodnie przesuwaé si¢ wzdhiz nici
DNA, umozliwiajgc transkrypcj¢ genéw syntezy tryptofanu.

Ze schematu zdajacy powinien rowniez odczytaé, ze biatko represorowe jest aktywowane
przez przylaczenie si¢ do niego czasteczki tryptofanu i jako aktywny represor moze
przylaczy¢ si¢ do operatora.

Na tej podstawie maturzysta powinien stworzy¢ prawidlowy opis, w ktorym stwierdzi,
ze w przypadku, gdy komorka bakterii znajdzie si¢ w $rodowisku, w ktorym ma dostep
do odpowiedniej ilosci tryptofanu, czasteczka tryptofanu, faczac si¢ z nicaktywnym biatkiem
represorowym, doprowadzi do jego aktywacji, dzigki czemu biatko to bedzie moglo si¢
przylaczy¢ do obszaru operatora, blokujac tym samym transkrypcje genow zawartych
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w operonie tryptofanowym. Doprowadzi to do braku mRNA, na podstawie ktorego
powstatyby biatka enzymatyczne szlaku syntezy tryptofanu i nastagpi w konsekwencji
wygaszenie endogennej syntezy tryptofanu.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne.

Przyktad 1.
W...?.‘).'.i?u&l,:if....a.?.(.‘z...kc...gMMlawi"..Zha.....Tff?i...n‘(l?f(q,?..Ale..o.a(l?ow.\tzélﬂe.[....Ila."?.u(...
"‘:v.‘dp?év.“m....‘,.!’.....C.’.ftﬁ.‘!‘.c.‘r}..éfﬁ ..... »r“vupum ...... pa?&cm..Qk....a....&.pms.m,‘.blwq
.54. I;....«../é.i‘.!amwm ..... o, thmftu&a.....f’Iﬂ....d.?.....Qp.wﬁ.‘f?.v.ﬂ...MM\M@.‘I:L?.@“.;Qt
.m?a,.b.m.‘u.....pahmm....Rl/.l...d.a......pa/oma."??r.‘i\ ...... F‘.mf&o‘ﬁmwﬁ«ef@c
Himiw..... hod»?suw(«&uw‘a(afm ...... C 9&@}3 ..... ‘(Ulg,a{*n/-m ............................
Przyktad 2.

N Sredaui s, o.. Udsom. Lzhboie . wa.... A8 lep.. 0. odgauicdhey
AmSH.... mplefany...acdtenld.. dugleln... #e... .. bsds, laciye.sis

&b&%mmm%m’fﬁ ........ 4 Mmf%w'a, ......... o,
QIR BG 515 B0 CPQAKOO ... (... Consehiengi.... pkimeaaa.. BNA

-—

Sy SGAE...... 000 Q. CS0AL Sy @08 L DNy i 2RO
&
y&w\fl@ W,Q\é

Wigkszos¢ rozwigzan to odpowiedzi niepelne — przedstawiane przez maturzystOw opisy nie
zawieraty wszystkich etapéw procesu przedstawionego na schemacie, a zgodnie
Z wymaganiem czasownika operacyjnego ,,0pisz” tego nalezalo oczekiwaé¢ w rozwigzaniu
zadania. Takie odpowiedzi ilustrujg ponizsze przyklady.

Przyktad 3.

Brak pierwszego etapu procesu, czyli przytaczenia si¢ czasteczek tryptofanu do represora.
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Przyktad 4.

Brak odniesienia si¢ do zatrzymania transkrypcji genow szlaku syntezy tryptofanu.

Niektore odpowiedzi nie tylko, ze byly niepelne, ale rowniez zawieraly bledy merytoryczne
wynikajagce z nieprawidlowego odczytu informacji na schemacie, np. wytworzone biatko
represorowe jest aktywne, czy bledy terminologii, np. biatko represorowe przytgcza sie
do operonu zamiast do ,,operatora”.

Przyktad 5.

Najczestszym jednak bledem w niepelnych rozwigzaniach bylo pomijanie procesu
transkrypcji (lub blokowania przylaczania sie¢ polimerazy RNA lub wyciszenia ekspresji
genoOw szlaku syntezy tryptofanu) i przeskoku do translacji czyli syntezy enzyméw szlaku
syntezy tryptofanu — proceséw zachodzacych juz w obrgbie cytoplazmy, poza obszarem
nukleoidu, albo do samej syntezy biatkowego aminokwasu, jakim jest tryptofan.

Operon to jednostka transkrypcyjna, ktora umozliwia regulacje ekspresji grupy gendéw szlaku
syntezy tryptofanu. Odwotanie si¢ do procesu translacji jest w tym przypadku nieuzasadnione,
poniewaz polecenie dotyczylo tylko i wylacznie dziatania operonu tryptofanowego, a nie
skutkow, czyli efektow jego dzialania. Takie nieprawidlowe rozwigzania ilustruje przyktad 6.

Przyktad 6.

Brak uwzglednienia procesu transkrypcji.
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Zadanie 17.3. stanowilo ostatnia czg$¢ wigzki tematycznej dotyczacej regulacji ekspresji
informacji genetycznej na przykladzie operonu tryptofanowego, w ktorym maturzysta
powinien przewidzie¢, jak bedzie dzialal ten operon na skutek opisanej mutacji w genie
kodujagcym biatko represorowe.

Rozwigzanie tego zadania roéwniez wymagalo uwaznej analizy schematu i rozumienia
na czym polega opisana w poleceniu mutacja. Maturzysta powinien dostrzec, ze wskutek tej
mutacji bialko represorowe nie bedzie aktywowane i represor nie bedzie mogt si¢ przylaczyé
do operatora. Nie zostanie wigc zablokowana transkrypcja genéow zawartych w operonie
tryptofanowym 