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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawieral 24 zadania, na ktore sktadato sie
ogodtem 55 polecen, w tym: 39 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi i 14 polecen zamknigtych oraz
2 polecenia zamknigto-otwarte, w ktorych zdajacy najpierw wybieral rozwigzanie w czgéci zamknigtej
zadania, a nastgpnie uzasadnial wybor odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomosci oraz umiejetnosci
w sze$ciu obszarach wymagan og6lnych:

I. Poznanie §wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia — 10 polecen, II. Poglebienie
wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 4 polecenia, I11. Poglebienie
znajomos$ci metodyki badan biologicznych — 7 polecen, IV. 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) skfadala si¢ z kilku polecen odnoszacych si¢ do tego samego
materiatu zrodlowego, tylko 5 zadan wystepowato pojedynczo. W arkuszu egzaminacyjnym znajdowaty si¢
dwa zadania tworzace tzw. wiazki zadan: zadanie 19. — ztozone z czterech polecen sprawdzajacych w sposob
wieloaspektowy wiadomosci i umiejetnosci z zakresu genetyki i zmienno$ci genetycznej oraz zadanie 22. —
zlozone roéwniez z czterech polecen, integrujacych wiadomosci i umiejetnosci z ré6znych dzialow biologii
(klasyfikacja organizmdw, ekologia, ochrona réznorodnosci biologicznej), realizowanych na réznych etapach
edukacyjnych.

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

Za rozwiazanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymac 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym™

Liczba zdajacych 1892
z licedw ogolnoksztatcacych 1622
z technikow 263
ze szkot na wsi 7
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 523
Zdajacy 10zWiazwiacy | e szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 549
zadania w arkuszu - - — - — 306
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
ze szkot publicznych 1769
ze szkot niepublicznych 116
kobiety 1394
mezezyzni 491

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 5 uczniéw — laureatow i finalistow Olimpiady Biologicznej.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

) z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 0
Zdajgcy . . | stabowidzacy 3
rozwiazujacy zadania niewidomi 0
w arkuszach
dostosowanych s%.abosiyszqcy 3

niestyszacy 0
ogolem 6
3. Przebieg egzaminu
Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu
Termin egzaminu 11 maja 2016
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 171
Liczba zespotéw egzaminatorow 3
Liczba egzaminatorow 62
Liczba obserwatorow” (§ 8 ust. 1) 4
Liczba , LW przypadku:
uniewaznief art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjnej 0
Z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | 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 0

maturalnego

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

ust. 10 zaginigcie karty odpowiedzi) 0
Liczba wgladow” (art. 44zz2) 193
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan 2

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

5

w

N

Procent zdajacych

0 3 7 10 13 17 20 23 27 30 33 37 40 43 47 50 53 57 60 63 67 70 73 77 80 83 87 90 93 97 100

Wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajgcych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sgizgﬁlggxe
ey zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %)
ogélem 1892 0 100 28 15 34 23
w tym:
2 liceow 1629 0 100 33 28 37 22
ogodlnoksztatcacych
2 technikow 263 0 70 12 12 13 9

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan
Poziom
wykonania
Nr Wymagania ogél W i 0t i
sadania ymag golne ymagania szczegélowe zadania
(%)
V. Rozumowanie i argumentacja. I. Budowa chemiczna organizmow.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Zagadnienia ogolne. Zdajacy:
informacje [...], wyjasnia zaleznoS$ci 4) wyjasnia znaczenie wody dla
przyczynowo-skutkowe [...]. organizmow, opierajac si¢ na jej
I. Poznanie §wiata organizmow wilasciwosciach fizyczno-chemicznych.
na réznych poziomach organizacji zycia. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia cztowieka.
1. |1 procesy i zjawiska biologiczne [...]. 2. Homeostaza organizmu cztowieka. 23
Il. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | Zdajacy:
budowy i funkcjonowania organizmu 1) przedstawia mechanizmy [...]
ludzkiego. Zdajacy objas$nia odpowiedzialne za utrzymanie
funkcjonowanie organizmu ludzkiego wybranych parametréw $rodowiska
na réznych poziomach ztozonosci [...]. wewnetrznego na okreslonym poziomie
(wyjasnia regulacje statej temperatury
ciata [...]).
V. Rozumowanie i argumentacja. 1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy:
informacje [...], formutuje 4) opisuje budowe i funkcje
i przedstawia opinie zwigzane mitochondridow [...], podaje argumenty
z omawianymi zagadnieniami na rzecz ich endosymbiotycznego
21 biologicznymi, dobierajgc racjonalne pochodzenia. 20
argumenty.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje.
|. Poznanie $wiata organizméw 1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
na réznych poziomach organizacji Zycia. Zdajacy:
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 4) opisuje budowe i funkcje
procesy [...] biologiczne, przedstawia mitochondriow [...].
zwigzki migdzy strukturg a funkcja I11. Metabolizm.
2. na réznych poziomach organizacji zycia | 3- Oddychanie wewnatrzkomorkowe.
22 [ [...]. Zdajacy: 35
3) opisuje na podstawie schematu
przebieg [...] tancucha oddechowego;
podaje miejsce zachodzenia tych
proceséw w komorce
4) wyja$nia [...] mechanizm syntezy
ATP.
I. Poznanie $wiata organizmow 111. Metabolizm.
na réznych poziomach organizacji zycia. 3. Oddychanie wewnatrzkomorkowe.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia Zdajacy:
procesy [...] biologiczne. 4) wyjasnia zasad¢ dziatania fafcucha
23 |y, Rozumowanie i argumentacja. oddechowego i mechanizm syntezy 26
Zdajacy objasnia i komentuje ATP.
informacje, odnosi si¢ krytycznie
do przedstawionych informacji [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. 111, Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Enzymy. Zdajacy:
3. | 3.1 | informacje [...], formutuje 1) podaje charakterystyczne cechy 18
i 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 informacje.

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.

I1. 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 i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...].

I11. Metabolizm.

1. Enzymy. Zdajacy:

2) opisuje przebieg katalizy
enzymatycznej

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

[...]).

21

41

I. Poznanie §wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] opisuje organizmy
[...], przedstawia zwiazki migdzy
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) rozrdznia lipidy (fosfolipidy [...]),
podaje ich wlasciwosci [...].

50

4.2

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrodet.

I. Poznanie $wiata organizméw

na ré6znych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia zwiagzki
mie¢dzy strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia [...].

1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy:

2) opisuje btony komorki, wskazujac
na zwigzek migdzy budowa a funkcja
petniong przez blony.

48

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 zwiazki
mie¢dzy strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia [...].

I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy:

2) opisuje btony komorki, wskazujac
na zwigzek migdzy budowa a funkcja
pelniong przez btony.

35

51

I11. Poglebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy [...]
formutuje problemy badawcze [...],

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.
6. Ro$liny — budowa i funkcje tkanek

47
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okresla warunki do§wiadczenia [...].

I. Poznanie $wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
zaleznosci migdzy organizmem

a Srodowiskiem [...].

i organow. Zdajacy:

4) opisuje modyfikacje organow ro$lin
(korzeni, lisci, todygi) jako adaptacje
do bytowania w okre$lonych warunkach
srodowiska.

I11. Poglebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy [...]
formutuje wnioski

z przeprowadzonych obserwacji

i do$wiadczen.

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek

i organow. Zdajacy:

4) opisuje modyfikacje organow ro$lin

52 ||, Poznanie $wiata organizmow (korzeni, lisci, todygi) jako adaptacje 36
na réznych poziomach organizacji zycia. do bytowania w okreslonych warunkach
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia srodowiska.
zaleznosci migdzy organizmem
a Srodowiskiem [...].
I11. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formuluje problemy badawcze [...]. 9. Roéliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
6.1 | |. Poznanie $wiata organizméw 2) przedstawia rolg¢ hormonow 47
na réznych poziomach organizacji ros$linnych w funkcjonowaniu rosliny
zycia. Zdajacy [...] przedstawia [...]
i wyjasnia procesy [...] biologiczne.
I11. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
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 doswiadczen. [..D
6.2 | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 3) analizuje budowe anatomiczna 83
i tworzenie informacji. Zdajacy organéw roslinnych: pierwotna [...],
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje. | budowg [...] todygi rosliny
dwulisciennej [...].
9. Roéliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
2) przedstawia rolg hormonow
ro$linnych w funkcjonowaniu rosliny
[...]
6.3 | Ill. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
formutuje wnioski 6. Ro$liny — budowa i funkcje tkanek
z przeprowadzonych obserwacji i organow. Zdajacy:
i doswiadczen. 1) przedstawia charakterystyczne cechy
V. Rozumowanie i argumentacja. budowy tkanek roslinnych (tworczej
Zdajacy objasnia i komentuje [.D
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 3) analizuje budowg anatomiczng 23
przyczynowo-skutkowe [...]. organow roslinnych: pierwotna [...]
I. Poznanie $wiata organizmow lodygi rosliny dwulisciennej [...].
na réznych poziomach organizacji zycia. 9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 2) przedstawia rolg hormonow
procesy [...] biologiczne. ro$linnych w funkcjonowaniu ro$liny
[...]
I. Poznanie $wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji Zycia. | organizmow.
Zdajacy opisuje, organizmy, 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
7.1 | przedstawia i wyja$nia procesy 2) opisuje budowe kwiatu 17

i zjawiska biologiczne [...].

okrytonasiennych [...].
3) przedstawia powstawanie
gametofitow meskiego i zenskiego [...].
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I. Poznanie $wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy opisuje [...] organizmy,
przedstawia i wyjasnia procesy

i zjawiska biologiczne [...].

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
2) opisuje budowe kwiatu
okrytonasiennych, przedstawia jej

7.2 | V. Rozumowanie i argumentacja. réznorodnos$é [...]. 51
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje formutuje i przedstawia
opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty [...].
V. Zdajacy objasnia i komentuje IV. Przeglad réznorodnosci
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci organizmow.
przyczynowo-skutkowe [...]. 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
I. Poznanie §wiata organizmow 2) opisuje budowe kwiatu
na r6znych poziomach organizacji zycia. | okrytonasiennych, przedstawia jej
7.3 Zdajacy [...] przedstawia 1 wyjasnia réznorodno$¢ i wykazuje, ze jest ona 49
procesy i zjawiska biologiczne, zwigzana ze sposobami zapylania.
przedstawia zwiazki migdzy struktura
a funkcja na ré6znych 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 realizacje r6znych
V. Rozumowanie i argumentacja. czynnosci zyciowych. Zdajacy:
8.1 Zdajacy: objasnia i komentuje 7) podaje przyktady regulacji 6
informacje [...]. hormonalnej u zwierzat na przyktadzie
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie przeobrazenia u owadow.
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnos$ci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 13. Pordwnanie struktur zwierzat
przyczynowo-skutkowe [...]. odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
I. Poznanie §wiata organizmow czynnos$ci zyciowych. Zdajacy:
na roéznych poziomach organizacji 7) podaje przyktady regulacji
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy, | hormonalnej u zwierzat na przyktadzie
8.2 | przedstawia i wyjasnia procesy przeobrazenia u owadow. 13
i zjawiska biologiczne [...]. VII. Ekologia.
3. Zaleznosci 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. Zwierzgta krggowe. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | 1) wymienia cechy charakterystyczne
1 przedstawia opinie zwigzane ryb, [...] w powigzaniu ze §rodowiskiem
z omawianymi zagadnieniami i trybem zycia
9.1 | biologicznymi, dobierajac racjonalne 2) opisuje przebieg czynnosci 48

argumenty.

I. Poznanie $wiata organizméw

na roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne [...],
przedstawia i wyjasnia zaleznosci

zyciowych, w tym rozmnazanie si¢
i rozwdj grup wymienionych w pkt.1.
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migdzy organizmem a $rodowiskiem
[..]

IV Poszukiwanie, wykorzystanie

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

[..].

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

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

12. Zwierzgta kregowe. Zdajacy:

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

13. Poréwnanie struktur zwierzat
odpowiedzialnych za realizacje¢ réznych

9.2 i tworzenie informacji. Zdajacy czynnos$ci zyciowych. Zdajacy: 24
odczytuje [...] i przetwarza informacje. | 2) opisuje rézne rodzaje powtok ciata
I. Poznanie $wiata organizmow zwierzat.
na réznych poziomach organizacji Zycia.
Zdajacy opisuje [...] organizmy [...],
przedstawia i wyjasnia procesy
biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad roznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 12. Zwierzgta kregowe. Zdajacy:
do przedstawionych informacji [...]. 1) wymienia cechy charakterystyczne
I. Poznanie §wiata organizmow [...] gadow, ptakow [...].
na réznych poziomach organizacji zycia. 13. Pordwnanie struktur zwierzat
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
procesy [...] biologiczne [...], czynnos$ci zyciowych. Zdajacy:
9.3 | przedstawia zwiazki miedzy strukturg 2) opisuje r6zne rodzaje powtok ciata 26
a funkcja na réznych poziomach zwierzat.
organizacji zycia, [...]. X. Ewolucja.
5. Pochodzenie i rozwdj zycia na Ziemi.
Zdajacy:
3) [...] podaje przyktady konwergencji
i dywergenciji; identyfikuje
konwergencje i dywergencje
na podstawie [...] rysunku, opisu [...].
I. Poznanie $wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji zycia. organizmow.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia 12. Zwierzgta kregowe. Zdajacy:
procesy i zjawiska biologiczne, [...]. 1) wymienia cechy charakterystyczne
10.1 | przedstawia zwigzki migdzy strukturg ryb [...], ptakoéw [...] w powigzaniu 69
a funkcja na réznych poziomach ze $rodowiskiem i trybem zycia.
organizacji zycia, przedstawia
1 wyjasnia zaleznosci migdzy
organizmem a $rodowiskiem [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
10. Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje, [...] wyjasnia zaleznoS$ci 12. Zwierzgta kregowe. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | 1) wymienia cechy charakterystyczne
1 przedstawia opinie zwigzane ryb [...], ptakéw [...] w powiazaniu
z omawianymi zagadnieniami ze Srodowiskiem i trybem zycia.
10.2 | biologicznymi, dobierajac racjonalne 13. Poréwnanie struktur zwierzat 24

argumenty.

I. Poznanie $wiata organizmow

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

odpowiedzialnych za realizacj¢ roznych
czynnosci zyciowych. Zdajacy:

14) wymienia rodzaje zmystow
wystepujace u zwierzat, wymienia
odbierane bodzce, okresla odbierajace je
receptory i przedstawia ich funkcje.
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przedstawia i wyjasnia zaleznosci
miedzy organizmem a §rodowiskiem
[...]
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 8. Uktad wydalniczy. Zdajacy:
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 1) [...] wymienia substancje, ktore sg

11.1 | naréznych poziomach zlozonosci [...]. wydalane z organizmu cztowieka. 57
I. Poznanie $wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy [...] przedstawia [...] procesy
[...] biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Ogblne zasady metabolizmu. Zdajacy:
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 5) wskazuje substraty i produkty
przyczynowo-skutkowe, [...], formuluje | gtownych 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 | Il. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | 1) wyjasnia istote procesu wydalania 20
budowy i funkcjonowania organizmu oraz wymienia substancje, ktore sg

11. ludzkiego. Zdajacy objasnia wydalane z organizmu cztowieka.

funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...].
I. Poznanie $wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia
i wyjasnia procesy [...] biologiczne.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 13. Poréwnanie struktur zwierzat
przyczynowo-skutkowe, formutuje odpowiedzialnych za realizacje réznych
i przedstawia opinie zwigzane czynnos$ci zyciowych. Zdajacy:
z omawianymi zagadnieniami 14) wyjasnia istote procesu wydalania

11.3 biologicznymi, dobierajac racjonalne oraz wskazuje substancje, ktore sa 24
argumenty. wydalane z organizmow réznych
I. Poznanie §wiata organizmow zwierzat, w powigzaniu ze srodowiskiem
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 czlowieka.
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 3. Uktad ruchu. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | 1) analizuje budowe szkieletu cztowieka.
1 przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne

12. | 12.1 | argumenty. 33

I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwiazki migdzy struktura

a funkcja na kazdym z tych poziomow.
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V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
informacje, [...] wyjasnia zalezno$ci
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje
i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
czlowieka.

3. Uktad ruchu. Zdajacy:

1) analizuje budowe szkieletu
czlowieka;

2) analizuje budowe roznych potaczen
kosci (stawy, szwy, chrzastkozrosty) pod

12.2 | argumenty. wzgledem petnionej funkcji oraz 47
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | wymienia ich przyktady.
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwiazki miedzy struktura
a funkcja na kazdym z tych poziomow.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
Zdajacy objasnia i komentuje cztowieka.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 5. Uktad oddechowy. Zdajacy:
do przedstawionych informacji [...]. 3) przedstawia mechanizm wymiany
131 IV Poszukiwanie, wykorzystanie gazowej w tkankach i w ptucach [...] 59
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. Ogo6lne zasady metabolizmu. Zdajacy:
informacje, [...], wyjasnia zaleznos$ci 5) wskazuje substraty i produkty
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | gtownych szlakow i cykli
i przedstawia opinie zwigzane metabolicznych [...].
z omawianymi zagadnieniami V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
13. biologicznymi, dobierajac racjonalne cztowieka.
argumenty. 3. Ukfad ruchu. Zdajacy:
1321, Poglebienie wiadomosci dotyczacych | 7) analizuje procesy pozyskiwania 14
budowy i funkcjonowania organizmu energii w migéniach ([...] oddychanie
ludzkiego. Zdajacy objasnia tlenowe) [...].
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 5. Uktad oddechowy. Zdajacy:
na roznych poziomach ztozonosci [...]. | 3) przedstawia mechanizm wymiany
gazowej w tkankach i w ptucach [...]
4) okresla rolg krwi w transporcie tlenu
i dwutlenku wegla.
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
13.3 | ludzkiego. Zdajacy objasnia 5. Uktad oddechowy. Zdajacy: 26
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 4) okresla role krwi w transporcie tlenu
na réznych poziomach ztozonosci [...]- i dwutlenku wegla.
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu czlowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 4. Uktad pokarmowy i przebieg
14.1 | funkcjonowanie organizmu ludzkiego procesow trawiennych. Zdajacy: 66
na réznych poziomach ztozonosci [...]. 3) przedstawia [...] proces trawienia,
wchlaniania i transportu [...] cukrow
[...]
14. I11. Pogtebienie znajomos$ci metodyki I11. Metabolizm.
badan biologicznych. Zdajacy [...] 1. Enzymy. Zdajacy:
formuluje wnioski 3) [...] okresla czynniki warunkujace ich
142 | 2 przeprowadzonych obserwacji aktywnos¢ (temperatura, pH, stezenie 32

i doswiadczen.

IV Poszukiwanie, wykorzystanie

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

soli, obecnos¢ inhibitoréw lub
aktywatorow).
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I11. Poglebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy planuje
[...] do$wiadczenia biologiczne; [...]
okresla warunki do§wiadczenia [...],
formuluje wnioski

z przeprowadzonych obserwacji

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Zdajacy:

1) przedstawia budowe i podaje
wlasciwosci weglowodandw; rozroznia
monosacharydy, disacharydy

i polisacharydy.

14.3 | i do$wiadczen. 111 etap edukacyjny. 36
Zalecane do$wiadczenia i obserwacje.
Zdajacy:
1) planuje i przeprowadza
doswiadczenie:
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 roznych sposobow
[...] regulacji aktywnosci enzymow
V. Rozumowanie i argumentacja. w komorce ([...] fosforylacja /
Zdajacy objasnia i komentuje defosforylacja [...]).
15. ] 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 hormonow
funkcjonowanie organizmu ludzkiego w regulacji procesow zyciowych.
na réznych poziomach ztozonosci [...].
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
funkcjonowanie organizmu ludzkiego Zdajacy:
na réznych poziomach ztozonosci [...]. 1) przedstawia mechanizmy i narzady
IV Poszukiwanie, wykorzystanie odpowiedzialne za utrzymanie
i tworzenie informacji. Zdajacy wybranych parametréw srodowiska
16. | 16. odczytuje [...] i przetwarza informacje. | wewnetrznego na okreslonym poziomie 46
[...] np. stezenia glukozy we krwi [...].
12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
5) wyjasnia mechanizm
antagonistycznego dziatania niektorych
hormonow 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
I. Poznanie $wiata organizméw u organizméw eukariotycznych
na roznych poziomach organizacji 5) poréwnuje strukture 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.
17.2 | do przedstawionych informacji, 1. Biotechnologia i inzynieria 25

formutuje 1 przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami

genetyczna. Zdajacy:
2) wyjasnia, czym zajmuje sie inzynieria
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biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

I. Poznanie $wiata organizmow

na ré6znych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] wyjasnia procesy
i zjawiska biologiczne.

genetyczna, oraz podaje przyktady jej
zastosowania, wyjasnia, co to jest
,,organizm genetycznie zmodyfikowany
(GMO)” [...].

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

I. Poznanie $wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji zycia.

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
Zdajacy:

1) wyjasnia sposob kodowania porzadku
aminokwasoéw w bialku za pomoca

18.1 Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia kolejnosci nukleotydow w DNA, 24
procesy [...] biologiczne. postuguje si¢ tabela kodu genetycznego.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 6. Zmiennos$¢ genetyczna. Zdajacy:
i tworzenie informacji. Zdajacy 5) rozr6znia mutacje genowe: punktowe
odczytuje [...] i przetwarza informacje. | [...] i okresla ich mozliwe skutki.
18. V. Rozumowanie i argumentacja. |. Budowa chemiczna organizmow.
Zdajacy [...] wyjasnia zalezno$ci 4. Biatka. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...], formutuje | 1) opisuje budowe aminokwasow (wzor
i przedstawia opinie zwigzane z ogo6lny, grupy funkcyjne)
omawianymi zagadnieniami 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-
18.2 | biologicznymi, dobierajac racjonalne rzgdows biatek. 15
argumenty. VI. Genetyka i biotechnologia.
I. Poznanie $wiata organizmow 6. Zmienno$¢ genetyczna. . Zdajacy:
na r6znych poziomach organizacji 5) rozréznia mutacje genowe: punktowe
zycia. Zdajacy [...] przedstawia [...] i 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 krzyzowki
19.1 | i wyjasnia procesy [...] biologiczne. jednogenowe i dwugenowe [...]. 57
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje.
I. Poznanie $wiata organizmow VI. Genetyka i biotechnologia.
na réznych poziomach organizacji 6. Zmiennos$¢ genetyczna. Zdajacy:
zycia. Zdajacy [...] przedstawia 1) okres$la zrodta zmiennosci
i wyjasnia procesy [...] biologiczne, [...] | genetycznej (mutacje, rekombinacja)
wskazuje zrodta roznorodnosci 4) podaje przyktady zachodzenia
19.2 biologicznej i jej reprezentacije rekombinacji genetycznej (mejoza). 26
na poziomie genetycznym.
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznoSci
19. przyczynowo-skutkowe [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznoSci 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...]. 4) opisuje sprzezenia gendw (w tym
sprzezenia z plcig) i przedstawia
19.3 sposoby ich mapowania na 21
chromosomie.
6. Zmiennos$¢ genetyczna. Zdajacy:
1) okresla zrodta zmiennos$ci
genetycznej (mutacje, rekombinacja).
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy [...] komentuje informacje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
194 [...], wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- | 2) przedstawia i stosuje prawa Mendla 35

skutkowe [...].
I. Poznanie $wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji

3) zapisuje i analizuje krzyzowki
jednogenowe i dwugenowe [...] oraz
okresla prawdopodobienstwo
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zycia. Zdajacy [...] przedstawia

i wyjasnia procesy [...] biologiczne, [...]
wskazuje zrodta roznorodnosci
biologicznej i jej reprezentacje

na poziomie genetycznym [...].

wystapienia poszczegdlnych genotypow
i fenotypow w pokoleniach potomnych.

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

I. Poznanie $wiata organizmow

VI. Genetyka i biotechnologia.

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

(z dominacja [...] niezupelna [...]).

20.1 | naréznych poziomach organizacji 46
zycia. Zdajacy [...] przedstawia
1 wyjasnia procesy [...] biologiczne,
[...] wskazuje zrodta réznorodnosci
biologicznej i jej reprezentacje
na poziomie genetycznym |[...].
20 V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
' Zdajacy [...] wyjasnia zalezno$ci 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...]. 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
I. Poznanie $wiata organizmow jednogenowe i dwugenowe (z dominacjg
na réznych poziomach organizacji [...] niezupelng [...], postugujac si¢
zycia. Zdajacy [...] przedstawia szachownicg Punnetta) oraz okresla
20.2 | i wyjasnia procesy [...] biologiczne. [...] | prawdopodobienstwo wystapienia 42
wskazuje zrodta roznorodnosci poszczegolnych genotypow i fenotypow
biologicznej i jej reprezentacje w pokoleniach potomnych.
na poziomie genetycznym [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje.
V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Elementy genetyki populaciji.
informacje, odnosi si¢ krytycznie Zdajacy:
do przedstawionych informacji [...], 5) przedstawia warunki, w ktorych
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- zachodzi dryf genetyczny i omawia jego
21. | 21. | skutkowe[...]. skutki. 44
I. Poznanie §wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji Zycia.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne [...], wskazuje
zrddta réznorodnoscei biologicznej |[...].
V. Rozumowanie i argumentacja. 111 etap edukacyjny.
Zdajacy objasnia i komentuje I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
informacje, [...] formutuje sposoby identyfikacji i przeglad
1 przedstawia opinie zwigzane ro6znorodnos$ci organizméw. Zdajacy:
z omawianymi zagadnieniami 1) [...] przedstawia zasady systemu
biologicznymi, dobierajac racjonalne klasyfikacji biologicznej ([...] jednostki
argumenty. taksonomiczne, podwojne nazewnictwo)
221 I. Poznanie $wiata organizmow IV etap ksztalcenia — zakres 14
na réznych poziomach organizacji rozszerzony.
22, zycia. Zdajacy [...] porzadkuje [...] IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow
organizmy [...]. 1. Zasady klasyfikacji i sposoby
IV Poszukiwanie, wykorzystanie identyfikacji organizmow. Zdajacy:
i 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
22.2 | odczytuje [...] i przetwarza informacje. | ekosystemu. Zdajacy: 15

| Poznanie $wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji zycia.

3) okresla role zaleznosci pokarmowych
w ekosystemie, przedstawia je w postaci
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Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
zalezno$ci miedzy organizmem
a srodowiskiem [...].

tancuchoéw [...] pokarmowych [...].

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

i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne
argumenty.

| Poznanie $wiata organizméw

VII. Ekologia.

3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy:

1) przedstawia zrodto konkurencji
miedzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez r6zne organizmy
z tych samych zasobdw srodowiska.
4. Struktura i funkcjonowanie

22.3 | na réznych poziomach organizacji zycia. ekosystemu. Zdajacy: 44
Zdajacy [...]-przedstawia i wyjasnia 3) okresla role zaleznosci pokarmowych
procesy i zjawiska biologiczne, [...] w ekosystemie [...].
przedstawia i wyjasnia zaleznosci
migdzy organizmem a §rodowiskiem
[...]
IV Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje.
V. Rozumowanie i argumentacja. VIII. Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy:
informacije. 6) uzasadnia konieczno$¢ stosowania
VI. Zdajacy rozumie znaczenie ochrony | ochrony czynnej dla zachowania
przyrody i srodowiska oraz zna i wybranych gatunkéw i ekosystemow.
22.4 | rozumie zasady zrownowazonego 1V etap edukacyjny — zakres 11
rozwoju. podstawowy.
2. Roznorodnos¢ biologiczna i jej
zagrozenia. Zdajacy:
6) przedstawia réznice miedzy ochrona
bierng a czynna.
I. Poznanie $wiata organizmow VII. Ekologia.
na réznych poziomach organizacji Zycia. 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy:
Zdajacy [...] wyjasnia procesy 3) przedstawia rolg organizmow
i zjawiska biologiczne [...]. o waskim zakresie tolerancji na czynniki
23.1 1 v, Postawa wobec przyrody srodowiska w monitorowaniu jego 76
i sSrodowiska. Zdajacy rozumie zmian, zwlaszcza powodowanych przez
znaczenie ochrony przyrody dziatalnos$¢ cztowieka, podaje przyktady
i srodowiska [...]. takich organizméw wskaznikowych.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow
Zdajacy objasnia i komentuje 10. Grzyby. Zdajacy:
informacje [...], formutuje 5) przedstawia budowg i tryb zycia
23. i przedstawia opinie zwigzane grzybow porostowych; okresla ich
z omawianymi zagadnieniami znaczenie jako organizmow
biologicznymi, dobierajac racjonalne wskaznikowych.
argumenty. VII. Ekologia.
23.2 | |. Poznanie §wiata organizmow 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy: 22
na r6znych poziomach organizacji zycia. | 3) przedstawia rolg organizmow
Zdajacy [...] wyjasnia procesy o waskim zakresie tolerancji na czynniki
i zjawiska biologiczne [...]. srodowiska w monitorowaniu jego
V1. Postawa wobec przyrody zmian, zwlaszcza powodowanych przez
i srodowiska. Zdajacy rozumie dziatalno$¢ cztowieka, podaje przyktady
znaczenie ochrony przyrody takich organizméw wskaznikowych.
i srodowiska [...].
V1. Postawa wobec przyrody IV etap edukacyjny — zakres
i $rodowiska. podstawowy.
24. | 24. | Zdajacy rozumie znaczenie ochrony 2. Roznorodnos¢ biologiczna i jej 18

przyrody i srodowiska oraz zna i rozumie
zasady zrbwnowazonego rozwoju [...].

zagrozenia. Zdajacy:
6) [...] przedstawia prawne formy




Biologia 17

I. Poznanie $wiata organizmow ochrony przyrody w Polsce [...].
na réznych poziomach organizacji zycia. IV etap edukacyjny — zakres
Zdajacy [...] wskazuje zrodta rozszerzony.
VIII. Réznorodno$¢ biologiczna Ziemi.

réznorodnosci biologicznej i jej
reprezentacj¢ na poziomie
genetycznym, gatunkowym

i ekosystemow.

Zdajacy:
4) przedstawia wptyw czlowieka
na réznorodnos$¢ biologiczna |...].

60

50 48

49
43
40 -
30 - 28
22

20 A
10 -
O n T T T

I 1l v \

Poziom opanowania (%)

Vi

Obszar wymagan ogdlnych

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogdlnych




18 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2016

Komentarz

Egzamin maturalny z biologii w nowej formule byt dla zdajacych egzaminem trudnym. Sredni
wynik egzaminu tegorocznych absolwentow wynosi 34% i jest nizszy niz wynik egzaminu
w roku ubieglym (39%). Jedna z przyczyn nizszych tegorocznych wynikdéw jest bardzo niski wynik
uzyskany przez absolwentow technikow, ktorzy do egzaminu w nowej formule przystgpowali w tym
roku po raz pierwszy. Sredni wynik tych zdajacych, ktérzy stanowili ponad 1/7 wszystkich
absolwentow przystepujacych do egzaminu maturalnego w nowej formule, wynosi 13%, podczas gdy
$redni wynik absolwentow licedow ogolnoksztatcacych miesci sie¢ w granicach poréwnywalnosci
i wynosi 37%.

Zgodnie z zalozeniami nowej formuty egzaminu w arkuszu egzaminacyjnym, podobnie jak
w roku ubieglym, przewazaly zadania sprawdzajace umiej¢tnosci ztozone i wymagajace integrowania
wiedzy z r6znych dziatéw biologii, co wykluczato postugiwanie si¢ jedynie wiedzg encyklopedyczng
czy fragmentaryczng zdajacego, na rzecz posiadania bardziej ugruntowanej wiedzy i wykazania si¢
rozumieniem wiadomosci.

Wicgkszos¢ zadan sktadata si¢ z kilku polecen odnoszacych si¢ do tego samego materiatu
zrodlowego, taczacych wymagania z réznych obszarow wymagan ogoélnych podstawy programowe;.
Zadania sprawdzajace wiadomosci i umiejetnosci dotyczace budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego (poziom wykonania zadan w obszarze — 49%), a takze zadania sprawdzajace wiadomosci
dotyczace roznorodno$ci organizmow (poziom wykonania zadan w obszarze — 48%) byty
dla zdajacych egzamin umiarkowanie trudne. Podobnie jak w roku ubieglym trudne okazaty si¢
zadania sprawdzajace umiejetno$é rozumowania i argumentacji (poziom wykonania zadan w obszarze
— 28%) oraz zadania sprawdzajgce umiejetnosci z zakresu metodyki badan biologicznych (poziom
wykonania zadan w obszarze — 43%). Najtrudniejsze jednak byto dla maturzystow zadanie dotyczace
postawy wobec przyrody i $rodowiska (poziom wykonania — 18%) oraz zadania sprawdzajace
umiejetnosci wykorzystania i tworzenia informacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 22%).

1. Analiza jakoSciowa zadan

Wiadomosci i umiegjegtnosci z obszaru I wymagania ogélnego (poznanie $wiata organizméw
na réznych poziomach organizacji zycia) sprawdzane byly za pomoca 10 zadan, za ktére zdajacy
mogli otrzyma¢ 10 punktow. Najlatwiejszym zadaniem z obszaru tego wymagania byto zadanie 23.1.,
rozwigzane poprawnie przez 76% tegorocznych maturzystdw — zadanie zamkniete, sprawdzajace
wiadomosci z ekologii, w ktorym nalezalo zaznaczy¢ w tabeli dwa okreslenia definiujace gatunki
wskaznikowe. Latwe dla zdajacych bylo rowniez jeszcze jedno zadanie z tego obszaru — zadanie 8.1.
(poziom wykonania — 76%), polegajace na okresleniu, na podstawie przedstawionych informacji,
skutkow produkcji hormonu juwenilnego podczas ostatniego stadium larwalnego owada. Latwos¢ tego
zadania najprawdopodobniej byta efektem tego, ze udzielenie odpowiedzi wynikalo bezposrednio
z materiatu zrédlowego.

Trudne natomiast byly dwa zadania zamkniete (2.2. i 2.3.), sprawdzajace zrozumienie funkcjonowania
mitochondrium, a doktadniej — dzialajacej w nim syntazy ATP i wytwarzania ATP z udzialem tego
enzymu. Tylko 35% zdajacych poprawnie wskazato miejsce wystepowania aktywnej syntazy ATP,
a 26% zdajacych podkreslito wlasciwe okreslenia w zdaniu opisujagcym dzialanie tego enzymu
w btonie wewngtrznej mitochondrium. Trudne byto réwniez zadanie zamknigte z genetyki — zadanie
19.2. (poziom wykonania — 26%), dotyczace procesu Crossing-over, ktore zostalo zanalizowane
w dalszej czesci komentarza (Problem ,,pod lupg”).

Najtrudniejszym zadaniem z obszaru tego wymagania, i jednoczesnie 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, ktorymi 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 zdajacym duza trudno$¢ sprawito poprawne wskazanie elementéw tworzacych okwiat —
zazwyczaj przyporzadkowywali zbyt wiele elementdéw, dodajac do ptatkéw korony i dzialek kielicha
jeszcze dno kwiatowe, a czasem nawet zalgzni¢ shupka. Najwigcej jednak blednych odpowiedzi
pojawilo si¢ przy wyborze struktury, z ktorej powstaje owocnia. Maturzysci czgsto wskazywali
jedynie dno kwiatowe, pomijajac zalaznie. Tak niska rozwigzywalnos$¢ tego zadania jest niepokojaca,
poniewaz za jego pomocg sprawdzane byly podstawowe wiadomos$ci z zakresu botaniki, a rysunek
kwiatu, do ktorego nalezato odnies¢ rozwiazania, byt typowy.

Do tego samego rysunku odnosito si¢ rowniez zadanie 7.2., ktore byto umiarkowanie trudne (poziom
wykonania — 51%). Podobnie jak poprzednie, wymagato ono podstawowej wiedzy botanicznej —
nalezalo rozpoznaé, czy przedstawiony na schemacie kwiat jest jednoplciowy, czy obuplciowy
oraz przedstawi¢ uzasadnienie odnoszace si¢ do jego budowy. Wigkszo§¢ odpowiedzi zawierala
poprawne wskazanie obuptciowosci, jednak podanie poprawnego uzasadnienia, czyli wskazanie
na obecno$¢ stupka i precikow, bylo znacznie trudniejsze. Niepoprawne odpowiedzi zdajacych
najczesciej polegaty na podawaniu ogolnej definicji obuptciowosci lub odnosity si¢ do powstawania
w precikach gamet meskich, albo do cech niewidocznych na rysunku. Wiele bylo réwniez odpowiedzi
swiadczacych 0 zupelnym braku wiadomos$ci dotyczacych budowy i cyklu rozwojowego ro$lin
okrytonasiennych, np.:

Kwiat jest obupiciowy, poniewaz zawiera gametofit meski i zenski.

Kwiat jest obupiciowy, poniewaz zawiera tagiewke pytkowq i preciki.

Kwiat jest jednopiciowy, poniewaz zapylany jest przez pszczoty lub inne owady.

Wymaganie ogodlne 1I, obejmujace poglebione wiadomosci dotyczace budowy
i funkcjonowania organizmu ludzkiego, reprezentowane byto w arkuszu przez 4 zadania, za ktore
mozna bylo otrzymac¢ 4 punkty, aczkolwiek tresci dotyczace organizmu czlowieka realizowane byty
réwniez w obrebie innych wymagan ogolnych. Poziom wykonania zadan w tym obszarze (49%) byt
najwyzszy sposrod zadan reprezentujacych szes¢ wymagan ogélnych, ale nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze za ich pomoca sprawdzane byly wylacznie elementarne wiadomosci. Dwa zadania byty
umiarkowanie trudne dla tegorocznych maturzystow, a dwa zadania byty trudne.

W zadaniu 14.1. (poziom wykonania — 66%) wiekszo$¢ zdajacych poprawnie podata,
ze enzymem znajdujacym si¢ w §linie, ktory rozktada skrobig jest amylaza $linowa. Trudniejsze byto
wskazanie mocznika jako gltéwnego produktu azotowej przemiany materii wydalanego
z organizmu czlowieka (zadanie 11.1. — poziom wykonania — 57%). Natomiast tylko 46% zdajacych
poprawnie uzupehito, wydawaloby sie, prosty schemat (zadanie 16.) ilustrujacy mechanizm
antagonistycznego dziatania insuliny i glukagonu, na ktorym nalezalo podkresli¢c wiasciwe nazwy
narzadéw wydzielajacych te hormony i wlasciwe okreslenia poziomu glukozy we krwi.

Najtrudniejszym zadaniem z obszaru tego wymagania byto zadanie 13.3. (poziom wykonania — 26%),
w ktorym zdajacy mieli poda¢ inng niz jon wodoroweglanowy postaé, w jakiej jest transportowany
dwutlenek wegla we krwi cztowieka. Najprostsze poprawne rozwigzania polegaly na okresleniu,
ze jest on fizycznie rozpuszczony w osoczu lub przytaczany do hemoglobiny. Najczesciej wystepujaca
btedna odpowiedz to podawanie, Ze jest on transportowany w postaci karboksyhemoglobiny, ktora jest
zwigzkiem powstajacym po przylgczeniu do hemoglobiny tlenku wegla, czyli czadu. Pojawiaty si¢
robwniez inne niewlasciwe nazwy, takie jak karbamylohemoglobina. Nalezy podkreéli¢, ze byto to
jednoczesnie zadanie, ktore do$¢ 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 ogdlnego
(znajomos$¢é metodyki badan biologicznych), za ktore mozna byto uzyska¢ 7 punktéw. Szes¢ zadan
byto trudnych, a tylko jedno — zadanie 6.2. — byto tatwe (poziom wykonania — 83%) i okazato si¢
nie tylko najtatwiejszym zadaniem z tego obszaru, ale takze najtatwiejszym zadaniem w arkuszu
egzaminacyjnym. Jest to zadanie zamknigte typu ,,prawda-falsz” i sprawdzato umiejetnos¢ analizy
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przedstawionych w formie wykresu wynikéw doswiadczenia, ktére dotyczyto badania wpltywu
réznego stezenia auksyny (IAA) na wzrost wydtuzeniowy fragmentow epikotyli grochu.

Zadanie 6.1. (poziom wykonania — 47%) polegato na sformutowaniu problemu badawczego tego
doswiadczenia — podstawowe] umiejetnosci z zakresu metodyki badan biologicznych sprawdzanej
na egzaminie maturalnym. Najczestsza przyczyng nieuzyskania punktu przez maturzystow bylo
formulowanie problemu badawczego nieodnoszacego si¢ bezposrednio do przedstawionego
doswiadczenia, np. nieuwzgledniajacego warunkow do§wiadczenia — stgzenia auksyn lub celu badania
— przyrostu dhugosci fragmentow epikotyli, albo tez obu tych niezbednych w odpowiedzi elementdw,
np. Czy IAA wplywa na przyrost diugosci epikotyli? \ub Wplyw auksyn na diugosé epikotyli.

Pojawialy si¢ rowniez biedy polegajace na formutowaniu problemu dotyczacego wzrostu todygi
albotez catej ro$liny, np. Wphw stezenia auksyn na przyrost diugosci rosliny, chociaz
w doswiadczeniu uzyto fragmentéw epikotyli, co wynikato z opisu do$wiadczenia oraz rysunku
ilustrujacego jego przebieg.

Trzecie zadanie, odnoszace si¢ do tego do$wiadczenia (zadanie 6.3.) byto najtrudniejsze (poziom
wykonania — 23%), prawdopodobnie dlatego, ze jego celem bylo sprawdzenie zrozumienia wyniku
uzyskanego w probie kontrolnej — nalezalo podaé przyczyng wydluzenia si¢ fragmentow epikotyli
umieszczonych w wodzie bez dodatku auksyny. Do poprawnego rozwigzania konieczna byta wtasciwa
interpretacja informacji zawartych w materiale zrédlowym o przebiegu i wynikach eksperymentu
oraz wykorzystanie wilasnej wiedzy dotyczacej roli i sposobu dziatania auksyn w reakcjach
wzrostowych organdow ro§linnych. Poprawna odpowiedz powinna wskazywaé na obecnosc
endogennych auksyn we fragmentach epikotyli, ale tylko okoto 1/4% zdajacych wskazata taka
przyczyng. Niektorzy maturzysci odnosili si¢ do auksyn, ale nie potrafili poda¢ wiasciwej przyczyny
ich obecnosci we fragmentach epikotyli proby kontrolnej, np.:

Przyciecie fragmentu epikotylu w probie kontrolnej spowodowato spadek auksyn zgodnie

z grawitacjq na ten fragment, co spowodowato jego przyrost na dtugosc.

Fragmenty epikotyli w prébie kontrolnej wydtuzajq sie, gdyz wzrost wydtuzeniowy epikotyli jest

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

Wielu maturzystow wykazywato niezrozumienie procesow powodujacych wzrost dtugos$ci komorek
epikotyli — szczeg6lnie czesto pojawial si¢ blad wynikajacy z przeswiadczenia, ze w odcinku
podliscieniowym todygi wystepuje tkanka twoércza, ktorej podziaty byly przyczyna wydtuzania sie
epikotyli, np.
Epikotyl zawiera komorki merystematyczne, ktore dzielgc sie powodujg wzrost na dfugosc¢. Brak
auksyny w podtozu wplywa tylko na zmniejszenie wzrostu na diugosc.

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

Problem badawczy nalezato rowniez sformutowaé w zadaniu 5.1., ktore mialo podobny poziom
wykonania (47%). Dotyczyl on obserwacji dhugosci i szerokosci lisci bzu czarnego z krzewow
rosngcych na dwoch stanowiskach o r6znym stopniu nastonecznienia.

Takze w tym przypadku formulowane przez zdajacych problemy badawcze nie odnosily si¢
bezposrednio do przedstawionej obserwacji. Niewtasciwie odpowiedzi najczesciej dotyczyly ogdlnie
celu i obiektu badan, np. odnosity si¢ do przyrostu liSci zamiast ich wielkosci lub tylko do jednego ich
wymiaru. Inne btedy wynikaly z niewtasciwego okreslenia czynnika — zamiast stopnia nastonecznienia
pojawiato sie ,,$wiatto” lub ,,stonce”, co nie uwzgledniato réznic w ich dostepno$ci na stanowiskach,
na ktorych przeprowadzono obserwacje.

Znacznie trudniejsze bylo sformulowanie poprawnego wniosku na podstawie przedstawionych
srednich wynikow pomiarow dlugosci 1 szerokosci lisci bzu czarnego — zadanie 5.2. (poziom
wykonania — 36%), drugiej waznej umiejetnosci sprawdzanej na egzaminie maturalnym.
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Najczestszym blgdem bylo precyzowanie wnioskow okreslajacych zalezno$é, np. Im wigksze
nastonecznienie tym bez czarny ma mniejsze liscie. Takie wnioski sa nieuprawnione, poniewaz
zaleznoéci nie mozna okreslac na podstawie dwoch punktow pomiarowych. Wielu zdajacych
popetiatlo takze btad 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.

Umiejetnos$¢ formutowania wniosku na podstawie wynikow do§wiadczenia byta sprawdzana réwniez
w zadaniu 14.2., ktéorego poziom wykonania byt bardzo zblizony (32%). Na podstawie wynikow
doswiadczenia, w ktorym badano wptyw temperatury i pH na czas rozktadu skrobi przez amylaze
slinowa, nalezalo sformutowaé wniosek dotyczacy optimum dzialania tego enzymu. Wiasciwie
sformutowany wniosek powinien odnosi¢ si¢ do obu badanych czynnikow i1 uwzglednia¢
ich odpowiednie wartosci. Tymczasem wielu zdajacych formutowato wnioski niepetne albo podobnie,
jak w zadaniu 5.2. — okre$lajace zaleznos$c.

Trudne bylo rowniez zadanie 14.3. (poziom wykonania 36%), w ktorym nalezato okresli¢c, w jaki
sposob mozna bylo podczas doswiadczenia sprawdzié, czy cata skrobia zostala juz roztozona — czyli
zaprojektowa¢ etap doswiadczenia. W poleceniu znajdowalo si¢ uszczegélowienie 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
nagranatowo 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 sprawdzié czy cata skrobia zostala roztoZona dzieki plynowi Lugola. Jezeli cata

skrobia zostataby roztozona ptyn Lugola bytby bezbarwny.

Aby sprawdzi¢, czy cala skrobia zostata roztozona uczniowie mogli dodac kilka kropli
zageszczonego kleiku skrobiowego - jezeli pojawitoby si¢ ciemnogranatowe zabarwienie
oznaczatoby to, ze w probowce nadal znajduje si¢ skrobia, jezeli nie zaobserwowaliby zmian,
to oznaczatoby, ze skrobia zostata roztozona.

Warto podkresli¢, ze umiejetnos¢ sprawdzania obecnosci skrobi w produktach spozywczych jest
wyszczeg6lniona takze w wymaganiach z Il etapu ksztalcenia, a zadania oparte na podobnych
doswiadczeniach pojawiaty sie juz kilkakrotnie w arkuszach maturalnych.

Obszar IV wymagania ogdlnego obejmuje umiejetnosci poszukiwania, wykorzystania
i tworzenia informacji, sposrod ktérych szczegbdlnie wazna jest umiejetno$¢ analizy i whasciwej
interpretacji informacji przedstawionych w materiale zrédlowym, a ktora stanowi podstawe
do wykazania si¢ umiejetno$ciami ztozonymi, zwlaszcza rozumowaniem i argumentacja. Tylko trzy
zadania, za ktore mozna byto uzyskac 4 punkty, bezposrednio sprawdzaty umiejetnosci z tego obszaru,
a poziom ich wykonania (22%) byt najnizszy wsrod wszystkich obszaré6w umiejetnosci glownych
w tegorocznym arkuszu (poza wymaganiem VI sprawdzanym za pomoca jednego zadania).

Najlatwiejsze w tym obszarze, a jednoczesnie trudne, byto zadanie 4.2. (poziom wykonania — 48%),
w ktorym nalezato poda¢ wspdlng ceche budowy liposoméw i1 btony komorkowej, dzigki ktdrej
liposomy moga ulegac¢ fuzji z ta blong. Do rozwigzania tego zadania niezbe¢dna byta wnikliwa analiza
schematu, na ktérym doktadnie przedstawiono dwuwarstwe fosfolipidow w budowie liposomu i jej
udziat w fuzji z btong komoérkowa.

Doktadnej analizy schematu wymagato réwniez rozwigzanie zadania 15. (poziom wykonania — 13%),
jednego z najtrudniejszych zadan w tegorocznym arkuszu, za ktore mozna bylo uzyska¢ 2 punkty.
Polegalo ono na opisaniu przedstawionych na schemacie dwoch sposobow hamujgcego wptywu
insuliny na rozktad lipidow. Tylko nieliczni maturzy$ci dostrzegli, ze istota przedstawionej
na schemacie regulacji aktywnosci lipazy jest fosforylacja (gorna cze$¢ schematu) i defosforylacja
(dolna cze$¢ schematu) tego enzymu i uwzgledniali te procesy w swoim opisie. Jednak wigkszo$¢
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opisow konczyla si¢ na informacji o hamowaniu aktywacji lipazy i nie zawierala uwzglednionego

na schemacie opisu mechanizmu kazdego z tych proceséw, np.:

e w odniesieniu do gornej czeSci schematu, przedstawiajacej posredni (poprzez cAMP 1 kinaze
biatkowa) wptyw insuliny na hamowanie fosforylacji nieaktywnej formy lipazy
Insulina hamuje aktywacje kinazy biatkowej przez cAMP i nie dochodzi do aktywacji lipazy
rozktadajgcej lipidy

lub

e w odniesieniu do dolnej czesci schematu
Insulina hamuje aktywnq lipaze regulowang hormonalnie, przez co staje si¢ ona nieaktywna i nie
moze katalizowa¢ rozktadu lipidow Ub Insulina unieaktywnia lipaze, przez co lipaza ta nie moze
spowodowac rozktadu lipidow w formie Huszczowej.

Drugim bardzo trudnym zadaniem z tego obszaru bylo zadanie 22.2. (poziom wykonania —15%),
wchodzace w sktad wigzki zadan, ktorego szczegdlowej analizy dokonano w dalszej czesci
komentarza (Problem ,,pod lupa”).

Za zadania sprawdzajace umiej¢tnosci rozumowania i argumentacji (wymaganie V) zdajacy
mogli otrzyma¢ 55% punktow mozliwych do uzyskania na egzaminie. W arkuszu egzaminacyjnym
znajdowalo si¢ 30 polecen, obejmujacych rdéznorodne wymagania szczegdélowe podstawy
programowej, za ktére mozna bylo uzyskac tacznie 33 punkty. Wiekszo$¢ zadan z tego obszaru
wymagania okazata si¢ dla zdajacych trudna (22zadania) lub bardzo trudna (7 zadan), a tylko
1 zadanie byto umiarkowanie trudne.

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

Jednym z latwiejszych zadan sprawdzajacych t¢ umiejetnos¢ byto zadanie 7.3. (poziom wykonania —
49%), ostatnie zadanie w wigzce dotyczacej rozmnazania ro$lin okrytonasiennych, polegajace
na wyjasnieniu zwigzku pomigdzy budowa kwiatu a sposobem jego zapylania. Wigkszo$¢ odpowiedzi
prawidtowo przedstawiata zwigzek przyczynowo-skutkowy, wskazujac na zwigzek pomigdzy barwa
i zapachem kwiatow, a przyleganiem lepkiego pytku do ciata zapylaczy i w efekcie — przenoszeniem
pytku na inne rosliny. Niepoprawne odpowiedzi najczeéciej byly niepelne, zazwyczaj nie
uwzgledniaty skutku tego zjawiska, czyli zapylania innych kwiatdw, np. Barwne i pachngce kwiaty
wabig owady, ktore roznoszq ich pylek. \ub Lepki pylek tatwo przyczepia si¢ do ich ciata, przez
co moze by¢ przeniesiony na duze odleglosci.

Do najtrudniejszych zadah z obszaru tego wymagania nalezy zadanie 13.2. (poziom wykonania —
14%), mimo ze byto ono poprzedzone zadaniem 13.1. (poziom wykonania — 59%) utatwiajacym jego
rozwigzanie. Zadanie to polegato na uzupehieniu, poprzez wybranie odpowiednich okreslen, opisu
przedstawionej na wykresie zaleznosci, z ktdrej wynikato, ze w sytuacji obnizonego pH zmniejsza sig¢
powinowactwo hemoglobiny do tlenu, co powoduje tatwiejsze odtaczanie od niej tlenu. Z tej wlasnie
informacji trzeba byto skorzysta¢, rozwigzujac zadanie 13.2., ktore polegato na wyjasnieniu znaczenia
przedstawionych wlasciwosci hemoglobiny dla wymiany gazowej w phlucach i tkankach.

W odpowiedzi nalezato uwzgledni¢ procesy zachodzace w tkankach, w ktorych zachodzi intensywne
oddychanie tlenowe i ta czgs¢ odpowiedzi sprawila maturzystom najwigcej trudnosci. Zdajacy zamiast
powiazaé wzrost ilosci CO, z zakwaszeniem srodowiska i zmniejszeniem powinowactwa hemoglobiny
do tlenu, opisywali proces wymiany gazowej w tkankach i jako przyczyng zmiany powinowactwa
hemoglobiny do tlenu podawali wzrost ci$nienia 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 zwieksza
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powinowactwo hemoglobiny do tlenu, bo cisnienie parcjalne tlenu wzrasta, a pH rosnie w wyniku
usuwania z tkanek CO,, wiec hemoglobina moze si¢ bardziej wysyci¢ tlenem.

Wigkszos¢ odpowiedzi byta jednak niepelna i nie wyjasniata zwigzku przyczynowo-skutkowego —
najczesciej 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 CO,) i mechanizm (wzrost zakwaszenia
osocza), ale jako skutek podawali jedynie spadek powinowactwa hemoglobiny do tlenu,
bez odniesienia do tatwiejszego oddawania tlenu niezbednego dla komoérek intensywnie
oddychajacych tlenowo, np. W tkankach, w ktorych zachodzi intensywne oddychanie tlenowe, wzrasta
ilos¢ powstajgcego CO,, ktory obniza pH osocza i zmniejsza powinowactwo hemoglobiny do tlenu.
Wskazuje to na brak umiejetnosci rozwiazywania tego typu zadan, a przeciez wyjasnianie zwigzkow
przyczynowo-skutkowych zostalo opisane w tabeli czasownikoéw operacyjnych zamieszczonych
w Informatorze maturalnym.

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

Takie odpowiedzi pozostawaly bez zwiazku z poleceniem i z wykresem, a pojawialy sie¢
najprawdopodobniej dlatego, ze zadania dotyczace roli tego biatka w migSniach wystgpowaly
w arkuszach z lat poprzednich.

Cze$¢ zdajacych, ktorzy nie uzyskali punktu za to zadanie, odnosito si¢ do spadku pH na skutek
powstawania kwasu mlekowego. Osoby te nie uwzglednity faktu, ze w tkankach, ktorych dotyczylo
zadanie, czyli intensywnie oddychajacych tlenowo, nie powstaje kwas mlekowy.

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

Udzielenie prawidtowej odpowiedzi wymagato znajomosci roznic w ekspresji gendéw u organizmow
prokariotycznych i eukariotycznych i wskazania w$rdd nich dwoch zasadniczych, tj. wystepowania
w genach eukariontow odcinkow niekodujacych oraz braku mozliwo$ci ich wycinania w komorkach
prokariotycznych.

Niepoprawne odpowiedzi najczesciej byly niepeine, gdyz nie uwzglednialy albo braku intronow
u prokariontow, albo braku u nich mechanizméw wycinania intronéw— 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 blednych, $wiadczacych o niezrozumieniu opisanego
w zadaniu procesu oraz braku wiedzy z zakresu biotechnologii i np. odnosila si¢ do zmniejszenia
prawdopodobienstwa wystgpienia mutacji podczas modyfikacji polegajacej na wprowadzaniu
do komorek bakterii CDNA.

Z tego samego dziatu trudne rowniez byto 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 polegajg na wprowadzeniu obcego genu. Poziom wykonania tego zadania jest zaskakujgco
niski — tylko 25% zdajacych udzielito poprawnych odpowiedzi. Wsréd odpowiedzi niepoprawnych
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najwigcej bylo takich, w ktorych zdajgcy prawidtowo podawali cechy organizmoéw transgenicznych,
ale nie potrafili okresli¢, czym charakteryzuja si¢ nietransgeniczne organizmy modyfikowane
genetycznie, np.
Organizm transgeniczny fto taki, do ktorego wprowadzono material genetyczny pochodzgcy
Z innego organizmu, natomiast organizm GMO to taki, do ktorego wprowadzono mRNA
stanowiqgcy matryce do syntezy niektorych substancyi.

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

Trudne dla zdajacych byto takze zadanie 10.2 (poziom wykonania — 24%), w ktorym trzeba bylo
wyjasni¢, dlaczego ryby w akwarium zatrzymujg si¢ przed jego szklanymi $cianami.
W odpowiedzi nalezalo uwzgledni¢ nazwe i funkcj¢ specyficznego dla ryb narzadu zmysthu.

Podanie nazwy narzadu zmyshu ryby i okreslenie jego funkcji bylo dla zdajacych dos¢ tatwe, ale juz
wyjasnienie zwigzku pomiedzy odczuwaniem przez rybe ruchéw wody, a niewidoczng przeszkoda
bylo trudne. Najczgsciej odpowiedzi byly niepelne wskazujace na funkcje linii nabocznej, ale bez
odniesienia do konkretnej sytuacji, czyli sposobu wykrywania obecnosci $ciany akwarium, np.

Ryby w akwarium zatrzymujg sie przed jego szklanymi Scianami, dzieki 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, dzieki temu ryba dobrze orientuje si¢
w Srodowisku i skutecznie omija przeszkody oraz zatrzymuje sig¢ przed szklanymi Scianami
akwarium.

Zdajacy powinni zauwazy¢, ze to wlasnie ryba, poruszajac sig, wytwarza fale, ktore odbijaja si¢
od przeszkody i sg odbierane przez lini¢ naboczng, czyli pokazaé cigg przyczynowo-skutkowy.

Wiele odpowiedzi niepoprawnych zawierato btedy merytoryczne, np. wskazania na: pecherz plawny,
dobry wzrok, stuch (echolokacja), wech lub blizej nieokreslony specjalny narzad shuzacy wykrywaniu
przeszkod.

Wiele trudnosci sprawito zdajacym zadanie 1. (poziom wykonania — 23%), ktore wymagato
znajomosci podstawowych wiadomosci dotyczacych fizykochemicznych wiasciwosci  wody
oraz rozumienia ich znaczenia dla organizméw.

Zgodnie z poleceniem nalezato uzupelni¢ trzy zdania, wpisujac oznaczenia literowe wybranych
wlasciwosci wody warunkujgcych okreslone funkcje organizmoéw oraz dokonczy¢ zdania wyjasniajac,
w jaki sposob te wilasciwosci warunkuja funkcjonowanie wymienionych organizmow. Najwicksze
problemy mieli zadajacy z uzupelieniem zdan dotyczacych poruszania si¢ niektérych gatunkow
owadow po powierzchni wody (zdanie 1.) oraz przetrwania ryb stodkowodnych podczas zimy przy
dnie zamarzajgcych zbiornikéw (zdanie 2.).

Zdajacy, ktorzy nie uzyskali punktu za uzupehienie i dokonczenie zdania 1. najczesciej prawidlowo
wigzali duze napigcie powierzchniowe z mozliwo$cig poruszania si¢ niektorych gatunkow owadow
po powierzchni wody, ale wyjasniajac, w jaki sposob ta wlasciwo$¢ wody warunkuje opisang funkcje,
pomijali mechanizm tego zjawiska — w wyjasnieniach brakowato odniesienia si¢ do oddzialywania
cigzaru owada z blonkg powierzchniowg. Wigkszo$¢ rozwigzan byla niepoprawna, np. poniewaz sity
kohezji powodujq przyleganie do siebie czgsteczek wody, dzieki czemu powstaje napiecie
powierzchniowe wody lub gdy napigcie powierzchniowe jest duze to czgsteczki wody asocjujg ze sobg
| tworzq niewidzialng warstwe, po ktorej niektore gatunki owadow mogq sie poruszac.

Zdajacy, ktorzy nie uzyskali punktu za uzupetienie 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 mogg tam zy¢ ryby, np. poniewaz
panuje tam temperatura 4 °C i dzieki wzrostowi gestosci wody przy dnie nie zamarza Ub poniewaz
na dnie zbiornika jest 4 °C jest w niej rozpuszczony tlen, co umozliwia rybom wymiane gazowq.
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Niepoprawne wyjasnienia tej wilasciwosci wody nie uwzglednialy gradientu temperatury wody
w zbiorniku, dzigki ktéremu najglebsze warstwy wody sg izolowane od wplywu niskich temperatur.

Mniej probleméw sprawito zdajacym uzupetnienie i dokonczeniem zdania 3., ktérego rozwigzanie
wymagato powigzania duzego ciepta parowania wody z mozliwoscig pozbywania si¢ nadmiaru ciepta
z organizmu cztowieka podczas pocenia si¢. Najczgstszym btedem byt réwniez brak uwzglednienia
mechanizmu tego zjawiska, czyli odniesienia si¢ do odbierania ciepta z organizmu podczas parowania
wody zawartej w pocie, np. poniewaz woda jest giownym skladnikiem potu, wiec parujgcy
z powierzchni ciata pot obniza jego temperature.

Trudne dla zdajacych byto zadanie 2.1. (poziom wykonania — 20%), w ktorym nalezato uzasadnié
poétautonomiczno$¢ mitochondriow na podstawie informacji dotyczacych lokalizacji informacji
genetycznej o budowie syntazy ATP oraz miejsc wytwarzania podjednostek tego enzymu. Podstawa
sukcesu bylo dokladne przeanalizowanie przedstawionych informacji oraz schematu,
na ktérym przedstawiono, ze material genetyczny zawierajacy informacje o budowie biatkowych
podjednostek syntazy ATP jest zlokalizowany zarowno w DNA jadrowym, jak i w DNA
mitochondrialnym. Maturzysci, ktorzy prawidtowo przeanalizowali i zinterpretowali te informacje,
najczesciej formutowali poprawne uzasadnienie odnoszace si¢ do tego, ze mitochondrium nie moze
wytworzy¢ tego enzymu niezaleznie od jadra komorkowego.

Wigkszo$¢ maturzystow albo nie potrafita prawidtowo zinterpretowac informacji podanych w tekscie
i przedstawionych na schemacie, albo w ogole ich nie analizowata, o czym $wiadcza czesto
wystepujace nieprawidlowe rozwigzania odnoszace si¢ do ogolnej definicji pdlautonomicznosci
mitochondriow, czyli wystepowania w nich DNA oraz rybosomow. W takich odpowiedziach
najczesciej brakowato jakiegokolwiek odniesienia si¢ do wytwarzania syntazy ATP, pomimo ze byto
to wyraznie okreslone w poleceniu, np. Mitochondria sq organellami poétautonomicznymi, poniewaz
zawierajg DNA (DNA mitochondrialne), ktore umozliwia im biosyntezq bialka — zawierajq rowniez
rybosomy. Inni zdajacy uwzgledniali w odpowiedzi syntaze ATP, ale nie odnosili si¢ do wytwarzania
niektorych budujacych ja podjednostek w cytoplazmie, w oparciu o informacje genetyczng zawarta
w jadrze komoérkowym. Z takich uzasadnien najczeéciej wynikalo, posrednio lub bezposrednio,
ze maturzysci sadza, iz cata 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 przeprowadzacé procesy takie jak transkrypcje
i translacje. W wyniku translacji powstajq czgsteczki biatek, ktore wchodzg w skiad enzymu
mitochondrialnego — syntazy ATP. Dos¢ czgsto odpowiedzi zawieraly bledy merytoryczne wynikajace
z niewlasciwej terminologii odnoszacej si¢ do informacji genetycznej i nieznajomosci jej ekspres;ji,
np.:
Mitochondria to organella potautonomiczne, poniewaz posiadajg wiasny material genetyczny,
dzieki 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 polautonomiczne.

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

Duza trudno$¢ sprawitly maturzystom dwa polecenia w zadaniu 3., ktore dotyczylo hamowania
utleniania metanolu przez enzym dehydrogenaze alkoholowa w obecnosci etanolu i wykorzystania
tego zjawiska do zmniejszania skutkow zatrucia organizmu czlowieka przez produkty utleniania
metanolu. W tekécie wprowadzajacym do zadania znajdowata si¢ informacja, Ze enzym
dehydrogenaza alkoholowa katalizuje utlenianie zaréowno metanolu, jak i etanolu oraz informacje
o réznym 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 — 18%) wymagato okre$lenia, czy opisany rodzaj hamowania
aktywnosci dehydrogenazy alkoholowej jest inhibicjg kompetycyjna, czy niekompetycyjng oraz
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uzasadnienia, odwotujacego 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.

Inhibicja kompetycyjna — poniewaz utlenianie etanolu katalizuje metanol, tzn. hamuje jego
aktywnosc.

Jest to inhibicja kompetycyjna, poniewaz etanol przylgcza sie 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 przyktad inhibicji
niekompetycyjnej. Byly tez odpowiedzi, w ktorych zdajacy zamiast uzasadnienia odnoszacego sig¢
do sustratéw podanych w tresci polecenia przedstawiali definicje inhibicji kompetycyjne;.

Zblizony poziom wykonania — 21% — miato zadanie 3.2., w ktorym nalezato wyjasni¢, w jaki sposob
wprowadzenie etanolu do organizmu osoby, ktéra wypita metanol, zmniejsza grozne skutki dzialania
metanolu. Wiekszo$§¢ odpowiedzi odnosita si¢ do jakosciowego charakteru tego procesu
i $wiadczyla o niezrozumieniu, ze podanie etanolu spowoduje, Ze czgs$¢ czasteczek dehydrogenazy
bedzie katalizowata utlenianie etanolu, przez co w danym czasie powstanie mniej szkodliwych
produktow 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 wagtroby.

Wielu zdajacych formulowato wyjasnienia $wiadczace o niezrozumieniu zaré6wno 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 dzialania metanolu.

Z odpowiedzi wynika, ze ich autorzy btednie rozumieja hamowanie utleniania metanolu z powodu
stalego zablokowania centrum aktywnego dehydrogenazy przez czasteczki etanolu. Tak jakby
nie zrozumieli, ze dehydrogenaza, katalizujac rowniez 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 czasteczki etanolu majace wicksze powinowactwo do tego
enzymu, wygrywaja konkurencje o jego centrum aktywne.

Jednym z najtrudniejszych zadan z obszaru wymagania V byto zadanie 8.2. (poziom wykonania —
13%). Na podstawie tekstu opisujagcego role¢ hormonu juwenilnego i ekdyzonu
w regulacji rozwoju owadow o przeobrazeniu zupelnym i informacji, ze niektore rosliny, np. cis,
produkuja substancje o dzialaniu zblizonym do ekdyzonu, nalezalo wyjasni¢, jakie znaczenie
dla ro$liny ma produkcja przez nig tych substancji. Trudno$¢ w rozwigzaniu zadania wynikata z tego,
ze najpierw trzeba bylo na podstawie informacji z tekstu zrozumiec¢, ze te takie substancje moga mieé
wplyw na owady odzywiajace si¢ dang rosling, nastgpnie wydedukowaé, jakie skutki dla rozwoju
owada moze mie¢ dostarczenie wraz z pokarmem roslinnym dodatkowej ilosci ekdyzonu i okresli¢
znaczenie tych skutkéw dla rosliny.

Tylko nieliczni maturzysci poprawnie okreslili, ze skutkiem zwigkszenia poziomu ekdyzonu jest
przejscie larw w stadium poczwarki, a tylko czgs¢ zdajacych potrafita okresli¢, ze konczy to okres
zerowania larw na roslinie, czyli zmniejszy jej straty spowodowane przez te larwy. Najczestsza btedna
interpretacja informacji prowadzita do wskazywania, ze wcze$niejsze przepoczwarczenie spowoduje
powstanie stadiow dorostych owadow, ktore bedg zapylaty dang rosling (cis jest rosling nagonasienna,
a wiec wiatropylng) Iub polowaly na roslinozercéw. Inna czesto wskazywana korzy$¢ to wplyw
ekdyzonu na lepsza kondycje igiel cisa lub ich nieopadanie na zim¢. Analiza odpowiedzi do tego
zadnia dostarcza ciekawych przyktadéw pomystowosci maturzystow, np.
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Ekdyzon wplywa na pojawienie sie kolejnych stadiow larwalnych, czyli wytworzenia kokonu, ktory
zabezpiecza larwe przed utratg wody i substancji odzywczych. Dzigki wytwarzaniu substancji
0 aktywnosci podobnej do ekdyzonu mozliwa jest ochrona igiel przed utratq wody iinnych
substancji.

Ekdyzon stymuluje linienie owadow. Produkcja substancji o aktywnosci podobnej do ekdyzonu
pozwala roslinie na proces podobny do linienia, ale zachodzgcy np. na iglach cisa. Dzieki temu
igly diuzej pozostajq miode i nie obumierajqg.

Produkcja substancji o aktywnosci zblizonej do ekdyzonu ma za zadanie zwabienie owadow, ktore
Zywigq sie postaciami larwalnymi. Rosliny wydzielajq ten zwigzek w celu zapylenia przez owady.

Kolejne trudne zadanie z V obszaru wymagan og6lnych, to zadanie 23.2. (poziom wykonania — 22%),
ktore dotyczyto porostow, jako organizmow wskaznikowych. Wymagato od zdajacych wyjasnienia,
z uwzglednieniem rodzaju zanieczyszczen i stopnia tolerancji, w jaki sposdb mozna wykorzystac
porosty do bioindykacji. Poprawna odpowiedZ powinna uwzglednia¢ bioindykacj¢ zanieczyszczenia
powietrza tlenkami siarki oraz r6zng wrazliwos¢ roznych gatunkow porostow na to zanieczyszczenie.

Wigkszos¢ btednych odpowiedzi byta niepeilna, tzn. nie uwzgledniata zanieczyszczenia powietrza
tlenkami siarki. Najczesciej zdajacy odnosili si¢ tylko ogdlnie do zanieczyszczenia Srodowiska albo
powietrza, uwzgledniali wrazliwo$¢ porostow na obecnos¢ dwutlenku wegla, pylow, metali ciezkich
lub dymow, a niekiedy opisywali mozliwos¢ bioindykacji czystosci wody lub gleby, np.:
Porosty wystepujqg w zanieczyszczonych wodach, moze by¢ powodem do wykorzystania ich jako
gatunkow wskaznikowych.

Porosty rosng gtownie na korze drzew, stuzq jako wskaznik zanieczyszczenia powietrza, szybko
reagujg na stezenie gazow takich jak CO, SO, wydobywajgcych sie glownie z kominow bez filtrow.
Gdy zanieczyszczenia sq wysokie porosty nadrzewne zmieniajg swoj kolor.

Wielu zdajacych, ktorzy wskazali poprawnie, ze porosty sa wskaznikami zanieczyszczenia powietrza
tlenkami siarki, nie otrzymato punktu z powodu bt¢du logicznego wynikajacego 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 wqski 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 ogdlne VI, dotyczace postawy wobec przyrody i Srodowiska, reprezentowato
zadanie 24., ostatniec w arkuszu, ktore bylo bardzo trudne dla maturzystow (poziom wykonania —
18%). W zadaniu tym nalezato rozpoznac, ktérych z wymienionych form ochrony przyrody dotycza
dwa przedstawione krotkie opisy. Bylo to zadanie zamknigte, polegajace na przyporzadkowaniu
odpowiedniego oznaczenia literowego (A-G) wymienionych w kolejnosci alfabetycznej form ochrony
przyrody do kazdej z dwoch przedstawionych informacji — jedna z nich dotyczyta obszaréw Natura
2000, a druga — uzytkow ekologicznych.

Analiza rozwigzan zdajacych wykazata, ze najczgstszg przyczyna nieuzyskania punktow za to zadanie
byto wpisywanie do tabeli wigcej niz jednego oznaczenia — najczesciej zdajacy umieszczali w niej
wszystkie siedem liter, co $wiadczy przede wszystkim o nieuwaznym przeczytaniu polecenia,
w ktoérym znajdowata si¢ informacja, ze opisane sg dwie formy ochrony przyrody oraz wskazoéwka,
ze nalezy wpisa¢ oznaczenie literowe wybranej nazwy, czyli jednej. Takie postgpowanie §wiadczy
jednoczesnie o nieznajomosci form ochrony przyrody w Polsce (kilka form nie moze mie¢
jednakowego opisu) oraz, podobnie jak w przypadku zadania 22.4. (opisanego w cze$ci komentarza
»Pod lupa”), o tym, ze wiadomos$ci i umiejetnosci z zakresu poziomu podstawowego IV etapu
ksztalcenia dotyczace ochrony biordéznorodnos$ci zostaly opanowane przez maturzystow na bardzo
niskim poziomie.
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2. Problem ,,Pod lupa”

Do pogtebionej analizy zostalty wybrane dwie wiazki zadan, z ktorych kazda sktadata sie
z czterech polecen: jedna sprawdzajgca rdéznorodne umiejetnosci z zakresu genetyki, druga —
integrujagca wiadomosci 1 umiejgtnosci z roznych dziatow biologii (klasyfikacja organizméw, ekologia,
ochrona réznorodnosci biologicznej).

Zadanie 19. to wiazka czterech zadan z genetyKki, ktore sprawdzaty umiejetnos¢ dostrzegania
i rozumienia zwigzkow pomiedzy réznymi obszarami genetyki, w tym przypadku — genetyki
mendlowskiej, chromosomowej teorii dziedzicznosci i zmiennos$ci genetycznej. Przewodnim tematem
tej wigzki byla sprawdzana poprzez zadanie 19.3. umiej¢tno$¢ mapowania genéw na chromosomie
z zastosowaniem obliczen matematycznych, literalnie zapisana w wymaganiach podstawy
programowej nowej formuly egzaminu maturalnego. Zrealizowanie tematu wymagato wykorzystania
podstawowych wiadomosci z genetyki, ktore sprawdzaty pozostale zadania wchodzace w sktad tej
wigzki, a ktore byty trudne dla zdajacych. Materiatem zrédtowym byta informacja o wystgpowaniu
na jednym chromosomie dwoch genéw warunkujacych cechy fenotypowe muszki owocowej (barwe
ciala i ksztalt skrzydet) oraz dane liczbowe o fenotypach potomstwa uzyskanego w wyniku krzyzowki
podwojnie heterozygotycznego samca i podwdjnie homozygotycznej samicy.

Zadanie 19.1., ktoére poprawnie rozwigzalo 57% byto pierwszym zdaniem wigzki
sprawdzajacym podstawowe umigjetnosci z genetyki 1 polegalo na zapisaniu genotypow
krzyzowanych osobnikow. Wymagato to uwaznego przeczytania tresci zadania oraz zastosowania
W zapisie podanych oznaczen alleli obu genow. Maturzysci najczgséciej stosowali najprostszy, typowy
dla genetyki mendlowskiej, zapis, ktory nie odzwierciedlat sprzezenia opisanych genow i ich
polozenia na chromosomach (przyktad A), a tylko nieliczni zdajacy zapisywali genotypy w sposob
wilasciwy dla genow sprz¢zonych (przyktad B).

Przyktad A

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

Genotyp samicy: qﬁ‘%%c{é .................. Genotyp samca: /\73}0(3'% ............

Przyktad B

ige. 5 be
Genotyp samicy: W b‘g Genotyp samca: ...... [ZP ..........

Jednak w zapisach wtasciwych dla genow sprz¢zonych powtarzat si¢ btad merytoryczny, polegajacy
na nieprawidlowym 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: {,)’b /g& .............
/
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Zadanie 19.2. sprawdzato rozumienie roli oraz lokalizacj¢ procesu crossing-over, zjawiska
bedacego przyczyna zmienno$ci rekombinacyjnej i istotnego dla analizy sprzezen. Sposrod czterech
wymienionych struktur nalezalo wybra¢ tg, w ktorej zaszedt proces, warunkujacy powstanie
rekombinantow w potomstwie opisanych muszek. Tylko 26% zdajacych poprawnie powiazato wiedzg
dotyczacg zachodzenia mejozy w komorkach diploidalnych, podczas ktorej zachodzi crossing-over,
z informacjg dotyczaca heterozygotycznosci samca i wskazato spermatocyty. Najczesciej popetnianym
btedem bylo zaznaczanie oocytow (co cickawe — bardzo czgsto przy prawidtowo zapisanym genotypie
samca), $wiadczace o nieuwaznej analizie informacji przedstawionych w zadaniu, gdyz samica —
bedaca podwojna homozygota recesywna — nie mogla wytworzyé gamet o zrekombinowanych
uktadach alleli. Nierzadko maturzysci wskazywali komorki jajowe lub plemniki, chociaz sg to juz
haploidalne gamety powstate w wyniku mejozy.

Zasadniczym i na wyzszym poziomie sposobem sprawdzania umiejetnosci analizy sprzgzen,
byto zadanie 19.3. Polegato ono na obliczeniu odleglosci, w jakiej na chromosomie leza geny
warunkujace kolor ciata oraz ksztalt skrzydet muszki owocowej i byto najtrudniejszym zadaniem w tej
wigzce (poziom wykonania 21%), ktoérego rozwigzania najczgsciej maturzySci w  ogodle
nie podejmowali (opuscito je okoto 1/3 zdajacych).

Za poprawne rozwigzanie zadania, polegajace na podaniu wlasciwej odlegtosci, w jakiej leza oba geny
oraz zapis obliczen, ilustrujagcy prawidtowa metode, czyli obliczenie procentowego udziatu
rekombinantéw ws$rod potomstwa oraz poprawne zinterpretowanie uzyskanego wyniku mozna bylo
otrzyma¢ 2 punkty. Poprawny zapis obliczen przedstawiany przez maturzystow czesto byt bardzo
szczegdtowy (przyktad A), a czasem bardzo prosty, ale wystarczajaco ilustrujacy zastosowang metode
(przyktad B). Nieliczni maturzysci, ktorzy zastosowali poprawng metode obliczen, uzyskali tylko
1 punkt z powodu btedow rachunkowych w obliczeniach lub niewtasciwej jednostki (przyktad C).

Przyktad A

Zadanie 19.3. (0-2)
Oblicz odleglos¢, w jakiej w chromosomie 2. leza geny warunkujace kolor ciala i ksztalt
skrzydel muszki owocowej. Zapisz obliczenia.

bd Y
Obliczenia: _“L Eb—&—‘
.Pj j
P‘\G I‘Z‘L [:\(7 k,i
- 2 8w i torg
IU‘-‘,W rum{u Am#£<;/ roch w\uslun AT60 {00/, = )77‘6/6 A§C i;)n /] Cuw ne,
"15‘— Fre \?\_
Odpowiedz: O ’LC»%H\L‘.W“.)JA\L oW Chiomgsamel L Ty 3“? . 164
Lwrwtc /)l LL, alo. LDL{Jf K\“Myt-&t HMDLLM
(oTA uwl.z(j \_,7/}\“5 1{.? J"“
Przyktad B

Obliczenia: M8+ 1CQC = ?)Q,Ll
W2ty + 158+ 1CC = ho

]

2«"” 00 7o = ¥ 7o = 5t M
Odpowiedz: W ...... MM%\M [\&U‘N'ﬂ QI# M (\BAA%\%M>
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Przyktad C
Obliczenia:

43S v i+ BKC 16€ 200
a0l

e = pol

{200 i

oz axtfel]

Odpowiedz: .(dled2g:c... Micdsy gomam!  amaoi G2 Lfﬁj‘

Nieprawidtowe odpowiedzi, za ktore zdajacy otrzymywali 0 punktéw stanowily wickszosé
rozwiazan. Przyczyny niepowodzen miaty roznorodny charakter, co ilustruja ponizsze przyktady:

e Brak znajomos$ci chromosomowej teorii dziedzicznosci i wigzacych si¢ z nig umiegjgtnosci
rozwigzywania zadan. Zdajacy bardzo czegsto sumowali jedynie liczby osobnikéw potomnych
o wymienionych fenotypach i nie wiedzieli, co dalej z tym nalezy pocza¢ (przyktad D), albo tez,
nie rozumiejac pojecia ,,odleglos¢ gendéw na chromosomie” w roézny sposob ja interpretowali
(przyktady E i F).

Przyktad D
Obliczenia: (M7 + YA+ A9% + A6o = AL0O
on. mave = BID
ob. Gemne =00
. by 5%
[)\U'Q Y\’OS * GOA
OdbowiedZ: ... i n
Przyktad E
Obliczenia: - 04 ovorke
Upe 3 153 = 395 mowe hoy A86 604 |
9 Yuyg 4153 = S99 wyoute
Wy 46, = 60 uene

604 +3%8= 12 OO
O 440" = M00 ik

Odpowiedz: ........ eive =l

Przyktad F

Obliczenia: L\\'/\/\ gt 166

L\\’Jf'\' —'%OO
h
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o Niewlasciwe zastosowanie zasad genetyki mendlowskiej do rozwigzywania zadan
z zakresu sprzg¢zenia genéw. Najczesécie] wystepujace btedne rozwigzanie polegato na obliczeniu
procentowego udzialu wsérdéd potomstwa osobnikéw z wszystkich czterech klas fenotypowych
1 pozostawieniu tych wynikow (przyktad G) lub na obliczeniu procentowego udziatu osobnikoéw
z czterech klas fenotypowych i niewlasciwej interpretacji uzyskanych wynikow (przyktad H).

Przyktad G
Obliczenia: Mr\ﬁ% X rOP G bG H_[:_‘,L
2 BLé
W D6 P b6 b hiaht§ |
6) : ; | Uos bus  opeem

8,25 317, P31 3787 200

Przyktad H
Obliczenia: : 15%¢ 7:;; 54,2§/o
A %oo“/j' /% s~ 1316%
e /W ¢l
F 13 U 166 . 0 VALY
¥ 16?7 1290 4 1200 = ? ,g%b/b b 56 570
1200

Odpowiedz: .. @qm,),.f& \eia,. w. oihugfors. okade 26,

e Nieznajomos$¢ sposobu ustalania polozenia gendw na chromosomie by¢ moze wynikajgca
z niewladciwej interpretacji uzyskanych wynikdéw o odsetkach poszczegolnych fenotypow wsrod
potomstwa Takie zupelne niezrozumienie problemu i btgdny tok myslenia ilustruje przyktad 1.

Przyktad I o
i()bliczcnia: Wh5 '*"‘\‘4’;0:3 A58 + AGE = 4200 orobw o
1200~ L0O% —AcO% AYOO ~ 4007 4200 — 100,
W~ x mfsf@,sa T Al s
- Xy ) ad L i
* &% 157 * Ry " =27,

owiedz > 5@‘2‘5‘[ b- %Cl'fs/a’, b= 43,?,}[
Odpowiedz: %W ?mm%gg o | #7% ‘8

e Zupelny brak umiejetno$ci rozwigzywania zadan genetycznych — odpowiedzi, w ktérych nawet
trudno jest zrozumie¢ przyjeta metode (przyktad J).

Przyktad J
Obliczenia: b%& »,(/M’Y\’H’NEI bo 5’5 —fa
g b
; e S W
CRaM®e éc, F bbb mwmyy—vé('g teoA
Smre 1593 JAcpin . gligot - SEF 9
OdpowiedZ: ..........ceun.. Z: K)ezmg‘ba( é@? B Sf}i‘y

YVOPO0 WO - =5
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Ostatnie zadanie w tej wigzce — 19.4., ktore rowniez bylo trudne dla zdajacych (poziom
wykonania — 35%) — sprawdzato umiej¢tnos¢ rozrézniania dwoch sposobow dziedziczenia genow:
dziedziczenia genow sprzgzonych i dziedziczenia gendéw niesprzezonych. Rozwigzanie zadania
wymagato analizy informacji przedstawionych w zadaniu i zrozumienia zatozenia przyjetego
w poleceniu, ze gdyby geny warunkujace kolor ciata i ksztalt skrzydet drozofili lezaty na réznych
chromosomach, to dziedziczylyby si¢ niezaleznie, czyli zgodnie z II prawem Mendla.
Po skrzyzowaniu podwojnej heterozygoty z podwojng homozygota recesywna (krzyzowka testowa)
w potomstwie powinny wiec 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 réznych chromosomach.

Stosunek fenotypow:

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

Najczestsza btedna odpowiedz polegata na podaniu rozktadu fenotypoéw charakterystycznego dla
potomstwa uzyskanego w wyniku krzyzowki dwoch podwojnych heterozygot pod wzglgdem alleli
genow dziedziczacych sie¢ 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 podwdjnej heterozygoty i podwojnej
homozygoty recesywnej. O braku logicznego myslenia i calo$ciowej analizy informacji §wiadczy fakt,
ze jednocze$nie zdajacy ci najczesciej w zadaniu 19.1. poprawnie zapisali genotypy krzyzowanych
osobnikow.

Przyktad A

Stosunek fenotypow:

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

e M. g P
ciemne o prostych skrzydtach .......... 95274 .........................................................

Byly takze odpowiedzi, w ktorych zdajacy podawali takie stosunki liczbowe, ktorych zapisanie trudno
uzasadni¢ (przyktad B) lub $wiadczace o zupelnym niezrozumieniu polecenia, w ktorych 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 ........ \'14?\3‘ ..................................................................

Przyktad C

: BLRg. . 166
Stosunek fenotypow: m voL 1,[7]7g /]\Z)

szare o prostych skrzydfach : ciemne o wygigtych skrzydtach : szare o wygietych skrzydtfach :
3

ciemne o prostych skrzydtach QBGQE)()%% ..... Bb’,’j%%b .........................

38y T
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Przyktad D

Stosunek fenotypow:

szare o prostych skrzydtach : ciemne o wygigtych skrzydtach : szare o wygigtych skrzydtach :
AN —~ AN al, " \ 2
ciemne o prostych skrzydtach ............. 6\UKL$50\\XQh ...... ’;’(J}'\,‘AC\,’MOQ\XC ..............

\

Lemnl © [Frostn C*J&vjwidk

Analiza rozwigzan zadan tworzacych t¢ wiagzke tematyczng wskazuje na bardzo niski poziom
opanowania podstawowych wiadomos$ci z zakresu genetyki dotyczacych II prawa Mendla, a przede
wszystkim na niezrozumienie wiadomosci z zakresu sprz¢zenia genow. Przedstawiane obliczenia
w zadaniu 19.3. §wiadcza o nieznajomosci zasad obliczania odleglosci pomiedzy genami lezgcymi
W tym samym chromosomie, a takze pokazujg brak umiejetnosci logicznej analizy informacji i brak
umiejetnosci  stosowania obliczen matematycznych w rozwigzywaniu zadan genetycznych.
W wiekszosci zdajacy nie dostrzegaja powiazan pomiedzy genetyka mendlowska i morganowska,
traktujgc kazdy z tych obszardéw jako odrgbne i nie potrafig zastosowa¢ podstawowych wiadomosci
Z genetyki do rozwigzywania problemow.

Zadanie 22. tworzace drugg wiazke tematyczna sktadalo si¢ z czterech polecen, dotyczacych
réznych dzialow biologii (klasyfikacja organizméw, ekologia oraz ochrona bioréznorodnosci),
odnoszacych sie¢ do tekstu zawierajacego informacje o ochronie i ekologii dwodch zagrozonych
wyginigciem gatunkoéw dzieciotow wystepujacych w Polsce — dzigciota trojpalczastego i dzigciota
bialogrzbietego. Zatozeniem tej wigzki byto sprawdzenie umiejetnosci wykorzystania i integracji
wiedzy zdobywanej na réznych etapach edukacyjnych do rozwigzywania probleméw biologicznych
z zakresu wymienionych dzialow biologii. Trzy z tych zadan okazaty si¢ dla zdajacych bardzo trudne,
a niski poziom ich wykonania jest trudny do wyjasnienia, zwazywszy na elementarng wiedze
i umiejetnosci, ktore byty 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 ktorego sprawdzane byty
wiadomo$ci 1 umiejetnosci dotyczace rozumienia zasad klasyfikacji organizmow, znajomos$ci
jednostek taksonomicznych oraz binominalnego nazewnictwa organizmow. Rozwigzanie polegato
na okresleniu i uzasadnieniu, czy opisane gatunki dzigciotow sa klasyfikowane w jednym, czy w
dwoch rodzajach. Tylko 14% tegorocznych maturzystow poprawnie rozwigzato to zadanie, odnoszac
si¢ w rozny, ale prawidlowy, sposob do podanych w tekscie tacinskich nazw obu gatunkow (przyktady
AiB)

Przyktad A

Zadanie 22.1. (0-1)
Okresl, czy te gatunki dzi¢ciolow sa klasyfikowane w jednym, czy — w dwoch rodzajach.
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Wigkszo$¢ odpowiedzi zdajacych byta jednak nieprawidtowa, co najprawdopodobniej wynikato
z nierozumienia lub nieznajomosci zasad klasyfikacji organizmow. Zdajacy czesto poprawnie
okreslali, ze sa to dwa rozne rodzaje i odnosili si¢ do gatunkowych nazw tacinskich, ale nie potrafili
wlasciwie uzasadnic¢, ktory element tej nazwy jest istotny dla rozréznienia rodzaju (przyktad C).

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

Przykiad D

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

Inne odpowiedzi niepoprawne polegaly na odnoszeniu si¢, najczeSciej w sposob bledny,
do klasyfikacji i jednocze$nie do wybranych cech ekologii taczacych lub rdznigcych oba gatunki
(przyktad E).

Przykiad E

Jednak najwigcej odpowiedzi blednych uwzgledniato w uzasadnieniu rézne opisane w tekscie cechy
obydwu gatunkow, co moze $wiadczy¢ o nieuwaznym przeczytaniu polecenia badz niezrozumieniu,
ze dotyczy ono klasyfikacji organizméw. Swiadczy o tym przypadkowo$é argumentéw w udzielanych
rozwigzaniach (przyktady F i G).

Przyklad F
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Przyktad G
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Drugie zadanie tej wiazki — zadanie 22.2., ktérego poziom wykonania réwniez byt bardzo
niski (15%), polegato na zapisaniu, na podstawie informacji przedstawionych w tekscie, fancucha
pokarmowego, W ktorym dzigciot trdjpalczasty jest konsumentem drugiego rzgdu i nie jest
konsumentem szczytowym. Sukces odniesli maturzyS$ci, ktorzy potrafili zapisa¢ tancuch pokarmowy
jako ilustracje zalezno$ci pokarmowych w ekosystemie oraz uwaznie przeczytali polecenie
i dostrzegli, ze nalezy postuzy¢ si¢ wymienionymi w tekScie nazwami organizméw. 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 organizmow, zapisz lancuch pokarmowy, w ktorym Wy jest
konsumentem drugiego rzedu i nie jest konsumentem szczytowym.
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Najczesciej wystepujacy btad polegal na rozpoczynaniu tancucha pokarmowego od okreslenia
,»drzewo” lub ,,drewno”, a wigc nieuwzglednieniu zawartego w poleceniu wymagania postuzenia sig
wymienionymi w tek$cie nazwami organizmow.
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Umiejetno$¢ zapisywania fancuchéw pokarmowych to réwniez wymaganie z III etapu ksztalcenia,
ale na IV etapie ksztalcenia zdajacy powinien wiedzieé, ze tancuch pokarmowy jest tylko elementem
skomplikowanej sieci troficznej ekosystemu, ktorego funkcjonowanie warunkujg przeptyw energii
i krazenie materii. Dlatego tez wazny byl w rozwigzaniach nie tylko dobdr nazw organizmow
tworzacych tancuch pokarmowy, ale rowniez prawidlowy sposob ich uszeregowania. Tymczasem
wielu zdajacych zapisywalo tancuchy pokarmowe, $wiadczace o braku podstawowej wiedzy
dotyczacej zasad ich konstruowania, np. bez nazwy organizmu bedacego producentem na poczatku
(przyktad A) lub zapis ze strzatkami, zwrdconymi w niewlasciwym kierunku (przyklad B),
lub z mys$lnikami zamiast strzatek (przyktad C).

Przyktad A
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Przyktad B
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Zadanie 22.3. (poziom wykonania — 44%) jako jedyne sposrod czterech zadan tworzacych
wiazke nie bylo bardzo trudne. Polegalo na wykazaniu, ze oba gatunki dzigcioldw nie konkuruja
o pokarm, gdy wystepuja razem w tym samym ekosystemie np. lesie mieszanym Puszczy
Biatowieskiej. Potrzebna byta do tego doktadna analiza zawartych w tekscie informacji dotyczacych
zdobywania pokarmu przez oba gatunki.

Poprawne odpowiedzi odnosily si¢ najczesciej do ich odzywiania si¢ owadami zerujacymi
na r6znych rodzajach drzew, gdyz pokarmem dzigciola trdjpalczastego sa owady zerujace na drzewach
iglastych, natomiast dzigciota biatogrzbietego — owady, ktore zywia si¢ drewnem drzew lisciastych.
Inng poprawnie wskazywang przyczyng braku konkurencji pokarmowej jest poszukiwanie pokarmu
przez dzicciota trojpalczastego na drzewach zywych lub ostabionych, a przez dzigciola
biatogrzbietego na drzewach martwych.

Nieprawidlowe odpowiedzi wynikaly najcze$ciej z nieuwaznego przeczytania polecenia albo
niezrozumienia informacji przedstawionych w tekScie Zrodtowym. Zdajacy odnosili si¢
do wystepowania obu gatunkéw dziecioldw w roznych typach laséw (iglastych i lisciastych),
co sprawiato, ze odpowiedz na pytanie dotyczace ich wspotwystgpowania w lesie mieszanym stawata
si¢ nielogiczna (przykltad A), albo tez biednie odczytywali przedstawione w tekscie zadania
informacje dotyczace pokarmu, ktorym odzywia si¢ kazdy z gatunkéw (przyktad B).

Przyktad A
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Przyktad B
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Ostatnie zadanie tej wiazki — 22.4., ktore bylo zadaniem najtrudniejszym w catym arkuszu
(poziom wykonania — 11%), odnosito si¢ do wymagan szczegétowych z poziomu podstawowego
dotyczacych ochrony réznorodnosci biologicznej — rozrozniania ochrony biernej i czynnej. Nalezato
okresli¢, ktére z trzech wymienionych dziatan podjetych w celu ochrony opisanych gatunkow
dzigciolow reprezentujg ochrong czynna, a ktore — bierng.

Najczesciej wystepujacy blad polegal na zaliczaniu do ochrony czynnej utworzenie rezerwatu $cistego
na terenie wystepowania populacji danego gatunku dzigciota, co ilustruje ponizszy przyktad.

Zadanie 22.4. (0-1) S T : : =
Zaznacz w tabeli rodzaj ochrony — czynng (C) lub bierng (B) — ktdry reprezentuja
wymienione dzialania podjete w celu ochrony opisanych gatunkéw dzigcioldw.

Rodzaj ochrony

1. | Whpisanie do ,,Polskiej czerwonej ksiggi zwierzat™. C B |

Utworzenie rezerwatu scistego na terenie wystepowania C B
populacji danego gatunku dzigciota. — |
Pozostawianie okreslonej liczby martwych drzew w lasach |
| uzytkowanych gospodarczo. N

(W8]
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Wielu zdajacym sprawito problem rowniez okre§lenie, ze pozostawianie okreslonej liczby martwych
drzew w lasach uzytkowanych gospodarczo jest zabiegiem ochrony czynne;j.

Mozna przypuszczaé, ze problemy maturzystow z poprawnym rozwigzaniem zadania 22.4 wynikaty
z tego, ze zakres treSci podstawy programowej dotyczacy ochrony bioréznorodnosci z zakresu
poziomu podstawowego realizowany jest w pierwsze] klasie szkoty ponadgimnazjalnej i nie zostat
utrwalony lub powtorzony.

Analiza rozwigzan zadan tworzacych te wiagzke tematyczng wskazuje na braki podstawowej
wiedzy zdobywanej na wczesniejszych etapach edukacyjnych, uniemozliwiajace jej wykorzystywanie
podczas rozwigzywania problemow biologicznych, a takze brak umiejetnosci integracji wiedzy
z roznych dziatow biologii i calo$ciowego analizowania problemow.

3.Whnioski i rekomendacje

Analiza tegorocznych wynikow prowadzi do ponizszych wnioskow.

e C(Czesta przyczyna uzyskiwania przez maturzystow niezadowalajacych wynikéw jest nieuwazne
czytanie polecen, zwlaszcza niezwracanie uwagi na znajdujace si¢ w nich czasowniki operacyjne
oraz dodatkowe wskazowki w poleceniu — okreslajace zakres odpowiedzi lub zwracajace uwage
na elementy, ktore w odpowiedzi powinny si¢ znalezc.

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

o Wyjasnianie zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych nadal jest umiejgtnoscig opanowang na poziomie
niezadowalajagcym. Zadania wymagajace od zdajacych wyjasnienia bardzo czesto sa rozwigzywane
w sposob niepelny. UmiejetnoSciami sprawiajagcymi duze trudno$ci zdajacym jest rowniez
formutowanie argumentéw i uzasadnien.

e MaturzysSci czesto nie potrafig wykorzysta¢ posiadanej wiedzy do rozwigzania danego problemu
lub uzasadnienia przedstawionego stanowiska. Nie potrafia roéwniez powigzaé wiedzy
z réznych dzialéw biologii. Zdarza si¢, ze wyjasniajgc lub formulujac argument, maturzysci
pokazuja, ze ich wiedza jest jedynie wybiorcza i odtworcza.

e Przyczyng niepowodzen maturzystow sg takze problemy z przekazaniem wlasnej wiedzy,
wynikajace z braku umiejetnosci formutowania zwig¢ztych, logicznych odpowiedzi, a takze staby
poziom opanowania jezyka biologicznego — wielu maturzystow nie potrafi postugiwaé sig
poprawng terminologig biologiczna.

e Nalezy podkresli¢, ze do prawidtowego rozwigzania zadan z arkusza maturalnego niezbedne jest
opanowanie nie tylko treSci nauczania opisanych w wymaganiach szczegdétowych podstawy
programowej dla IV etapu edukacyjnego, ale rowniez opanowanie wiadomos$ci 1 umiejetnosci
z zakresu 111 etapu edukacyjnego.

Warto nadmieni¢, ze wiele informacji dotyczacych sposoboéw rozwigzywania tzw. ,.trudnych”
zadan mogg =znalezé maturzy$ci przygotowujacy sie do egzaminu maturalnego, nauczyciele
i egzaminatorzy na stronach internetowych CKE, na ktérych opublikowane sg dodatkowe materiaty
pomocnicze z biologii w formule matury obowigzujacej od 2015 roku, takie jak: zbiory
przyktadowych zadan egzaminacyjnych, filmy i scenariusze zaje¢¢ lekcyjnych.



