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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 22 zadania, na ktore sktadato sie
ogolem 57 polecen (zadan szczegblowych), w tym: 45 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi (79%)
i 12 polecen zamknigtych (21%). Zadania sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci w sze$ciu obszarach
wymagan ogolnych, za rozwigzanie ktorych zdajacy mogli uzyskac:

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia — 13 polecen (14 punktow; 23%)
I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 4 polecenia
(5 punktow; 8%)

I11. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych — 7 polecen (7 punktow; 12%)

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji — 4 polecenia (4 punkty; 7%)

V. Rozumowanie i argumentacja — 27 polecen (28 punktow; 47%)

V. Postawa wobec przyrody — 2 polecenia (2 punkty; 3%).

Za rozwiazanie wszystkich zadan zdajacy mogli otrzyma¢ 60 punktow.

Wigkszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym (20 zadan) sktadata si¢ z kilku polecen odnoszacych si¢ do tego
samego materiatu Zzrodlowego, tworzac wigzki zadan. Tylko 2 zadania wystepowaly pojedynczo. Dwie
sposrod nich tworzyly wigzki tematyczne, ztozone z pigciu polecen: zadanie 4. — sprawdzajace w sposob
wieloaspektowy wiadomosci i umiejetnosci dotyczace uzyskiwania, przetwarzania i wykorzystania energii
przez organizmy zywe Oraz zadanie 15. — sprawdzajace m.in. znajomo$¢ metodyki badan biologicznych
na przyktadzie cyklu komoérkowego oocytu zaby Xenopus.

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

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela1l. Zdajacy rozwiagzujacy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych 1138
z licedw ogolnoksztatcacych 925
z technikow 213
ze szkot na wsi 74
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 267

Zdajq?y T0ZWIQZWACY | ze s7k6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 249

zadania w arkuszu - - — - —

standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 548
ze szkot publicznych 1074
ze szkol niepublicznych 64
kobiety 819
mezczyzni 319

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentéw w wojewodztwie lubuskim.

Z egzaminu zwolniono 2 uczniéw — laureatéw i finalistow Olimpiady Biologicznej.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujagcy zadania w arkuszach dostosowanych

) z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 1
Zdajgcy . . | stabowidzacy 1
rozwiazujacy zadania niewidomi 0
w arkuszach
dostosowanych S¥ab081yszacy 2

niestyszacy 0
ogolem 4
3. Przebieg egzaminu
Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu
Termin egzaminu 10 maja 2018
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 94
Liczba zespotéw egzaminatorow 1
Liczba egzaminatorow 25
Liczba obserwatorow” (§ 8 ust. 1) 0
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 (1-9) | dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 0

maturalnego

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

ust. 10 zaginigcie karty odpowiedzi) 0
Liczba wgladow” (art. 44zz2) 122
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwiazania zadan 0

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, ze zm.).
2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018, poz. 1457, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdajacych
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Wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajgcych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sg?wccir;):"gg\:\?e
1y zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %)
ogolem 1142 0 100 25 8 29 21
w tym:
2 liceow 928 2 100 30 13 33 21
ogodlnoksztatcacych
7 technikow 214 0 45 10 3 13 10

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

strukturg a funkcja na ré6znych
poziomach organizacji zycia [...].

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

Poziom
Za(li\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe Wz;gg:igla
(%)
I11. Poglebienie znajomosci metodyki I. Budowa chemiczna organizmow.
badan biologicznych. Zdajacy [...] 1. Zagadnienia ogdlne. Zdajacy:
formutuje problemy badawcze, [...] 4) wyja$nia znaczenie wody dla
okresla warunki do§wiadczenia [...], organizmOw, opierajac si¢ na jej
formutuje wnioski z przeprowadzonych | whasciwosciach fizyczno-chemicznych.
obserwacji i doswiadczen. Il. Budowa i funkcjonowanie komorki.
1.1. | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie Zdajacy: 32
i tworzenie informacji. Zdajacy 2) opisuje blony komorki, wskazujac
odczytuje [...] 1 przetwarza informacje. | na zwiazek miedzy budows a funkcja
petniong przez btony;
3) wyjasnia przebieg plazmolizy
w komorkach roslinnych, odwotujac si¢
do zjawiska osmozy.
1. I11. Poglebienie znajomosci metodyki I. Budowa chemiczna organizmow.
badan biologicznych. Zdajacy [...] 1. Zagadnienia ogdlne. Zdajacy:
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 4) wyjasnia znaczenie wody dla
obserwacji i dos$wiadczen. organizmdOw, opierajac si¢ na jej
V. Rozumowanie i argumentacja. wiasciwos$ciach fizyczno-chemicznych.
Zdajacy objasnia i komentuje I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
12 informacje, odnosi si¢ krytycznie Zdajacy: M
™" | do przedstawionych informacji, [...] 2) opisuje blony komorki, wskazujac
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- na zwiazek miedzy budowa a funkcja
-skutkowe [...]. petniong przez btony;
|. Poznanie $§wiata organizmow na 3) wyjasnia przebieg [...] zjawiska
réznych poziomach organizacji zycia. osmozy.
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia
procesy [...] biologiczne.
I. Poznanie $wiata organizmow I. Budowa chemiczna organizmow.
na réznych poziomach organizacji 3. Lipidy. Zdajacy:
zycia. Zdajacy [...] przedstawia 1) przedstawia budowe i znaczenie
zwiazki miedzy strukturg a funkcja thuszczow w organizmach.
oq |Ma r.(')Znych poziomach organizacji 21
zycia [...].
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
2. informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczgcych budowy i funkcjonowania | organizmu cztowieka.
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
2.2. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego 2) wymienia gruczoty dokrewne, 30
[...] wskazuje ich lokalizacje i przedstawia
podstawowa role w regulacji procesow
zyciowych.
|. Poznanie $wiata organizmow I. Budowa chemiczna organizmow.
na réznych poziomach organizacji 4. Biatka. Zdajacy:
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-
3 31 [...], przedstawia zwiazki migdzy rzgdowa biatek. 10
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wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].

I1. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego

V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka.

6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:

1) charakteryzuje budowe [...] naczyn

3.2, | [...] krwiono$nych, wskazuje ich cechy 29
V. Rozumowanie i argumentacja. adaptacyjne do petnionych funkcji.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | 3. Oddychanie wewnatrzkomorkowe.
wyjasnia zaleznoS$ci przyczynowo- Zdajacy:
-skutkowe [...]. 4) wyjasnia zasad¢ dziatania fancucha
I. Poznanie $wiata organizmow na oddechowego i mechanizm syntezy
4.1. . . AR 17
réznych poziomach organizacji zycia. ATP.
Zdajacy opisuje [...], przedstawia
zwiazki migdzy struktura a funkcja na
réznych poziomach organizacji zycia
[...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu cztowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
-skutkowe [...]. Zdajacy:
I1. Poglebienie wiadomosci 1) przedstawia mechanizmy i narzady
4.2. . . . o . 23
dotyczacych budowy i funkcjonowania | odpowiedzialne za utrzymanie
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | wybranych parametrow Srodowiska
funkcjonowanie organizmu ludzkiego wewnetrznego na okreslonym poziomie
[...] (wyjasnia regulacjg stalej temperatury
ciata [...]).
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu czlowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 11. Budowa i funkcje skory. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 1) [...] wykazuje zalezno$¢ pomigdzy
I. Poznanie $wiata organizmow budowa a funkcjami skory
na réznych poziomach organizacji (termoregulacyjna).
43 zycia. Zdajacy opisuje [...], 2. Homeostaza organizmu czlowieka. o5
" | przedstawia i wyjasnia procesy Zdajacy:
i zjawiska biologiczne [...]. 1) przedstawia mechanizmy [...]
I1. Poglebienie wiadomosci odpowiedzialne za utrzymanie
dotyczacych budowy i funkcjonowania | wybranych parametrow Srodowiska
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | wewnetrznego na okreslonym poziomie
funkcjonowanie organizmu ludzkiego (wyjasnia regulacje stalej temperatury
[...]. ciata [...]).
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizméw.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 2) opisuje budowe kwiatu
4.4. | I. Poznanie $wiata organizmdw na okrytonasiennych, przedstawia jej 54
réznych poziomach organizacji zycia. réznorodno$¢ i wykazuje, ze jest ona
Zdajacy opisuje [...], przedstawia zwigzana ze sposobami zapylania.
i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu cztowieka.
45. organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 2. Homeostaza organizmu cztowieka. 44

funkcjonowanie organizmu ludzkiego

[...].

Zdajacy:
1) przedstawia mechanizmy i narzady
odpowiedzialne za utrzymanie
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wybranych parametréw srodowiska
wewnetrznego na okre§lonym poziomie
(wyjasnia regulacj¢ stalej temperatury
ciata [...]).

I1l. Poglebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy [...]

IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.

5.1. | formuluje wnioski z przeprowadzonych | 10. Grzyby. Zdajacy: 9
obserwacji i do§wiadczen. 7) przedstawia znaczenie grzybéw
w gospodarce.
I. Poznanie $§wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...], 10. Grzyby. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy 4) przedstawia zwigzki symbiotyczne,
i zjawiska biologiczne [...], w ktore wchodza grzyby (w tym
przedstawia i wyjasnia zaleznosci mikoryzg).
5.2. . . , o 30
miedzy organizmem a $rodowiskiem
[...]
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].
I. Poznanie $§wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...], 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy 4) wskazuje drogi, jakimi do lisci
i zjawiska biologiczne [...]. docieraja substraty fotosyntezy i jakimi
V. Rozumowanie i argumentacja. produkty fotosyntezy rozchodzg si¢
6.1. | Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | w roslinie. 30
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
-skutkowe [...]. i organow. Zdajacy:
1) przedstawia charakterystyczne cechy
budowy tkanek roslinnych
(przewodzacej) [...], okreslajac zwigzek
ich budowy z pelniong funkcja.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizméow.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 2) okre$la sposdb pobierania wody [...]
I. Poznanie $wiata organizméw oraz mechanizmy transportu wody
na réznych poziomach organizacji (potencjat wody, transpiracja, sita ssaca
6.2. | . . . L s 33
zycia. Zdajacy opisuje [...], lisci [...]);
przedstawia i wyjasnia procesy 3) przedstawia warunki wymiany
i zjawiska biologiczne [...], gazowej u roflin [...].
przedstawia i wyjasnia zalezno$ci
miedzy organizmem a $srodowiskiem
[...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizméw.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 7. Rosliny — odzywianie si¢. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 2) okres$la [...] mechanizmy transportu
I. Poznanie $wiata organizmow wody (potencjat wody, transpiracja, sita
6.3 | ha réznych poziomach organizacji ssgca lisci, kohezja, adhezja, parcie 49

zycia. Zdajacy opisuje [...],
przedstawia i wyjasnia procesy
i zjawiska biologiczne [...].

korzeniowe).

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Zdajacy:

2) przedstawia znaczenie wybranych
weglowodanow (glukoza, [...], skrobia,
glikogen, [...]) dla organizmow.
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I11. Poglebienie znajomosci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy [...]
planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje [...].

IV. Przeglad r6znorodnosci
organizmow.

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek

i organow. Zdajacy:

1) przedstawia charakterystyczne cechy

7.1. budowy tkanek roslinnych (tworczej, 62
okrywajacej, migkiszowej,
wzmacniajacej, przewodzacej),
identyfikuje je na rysunku (schemacie,
preparacie mikroskopowym, fotografii
itp.) [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie IV. Przeglad r6znorodnosci
i tworzenie informacji. Zdajacy organizmow.
odezytuje, selekcjonuje, pordwnuje 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
i przetwarza informacje pozyskane i organow. Zdajacy:
z roznorodnych zrodet [...]. 1) przedstawia charakterystyczne cechy
7.2. | |. Poznanie §wiata organizméw budowy tkanek roslinnych ([...], 61
na réznych poziomach organizacji okrywajacej, migkiszowej,
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | wzmacniajacej, przewodzacej),
[...], przedstawia zwigzki mi¢dzy identyfikuje je na rysunku (schemacie,
strukturg a funkcja na réoznych preparacie mikroskopowym, fotografii
poziomach organizacji zycia [...]. itp.) [...].
I. Poznanie §wiata organizmow IV Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 5. Rosliny ladowe. Zdajacy:
8.1 [...]. 5) rozréznia ro$liny jednoliscienne od 2
o dwulisciennych, wskazujac ich cechy
charakterystyczne (cechy liscia
i kwiatu, system korzeniowy, budowa
anatomiczna korzenia i pgdu).
|. Poznanie $wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy:
[...], przedstawia zwigzki migdzy 1) podaje podstawowe cechy zalgzka
8.2 strukturg a funkcja na ré6znych i nasienia oraz wykazuje ich znaczenie 19
"™ | poziomach organizacji zycia [...]. adaptacyjne do zycia na ladzie.
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowe [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu czlowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 4. Uktad pokarmowy i przebieg
-skutkowe [...]. procesow trawiennych. Zdajacy:
8.3. | Il. Pogte¢bienie wiadomosci 2) [...] wyjasnia znaczenie sktadnikow 11
dotyczgcych budowy i funkcjonowania | pokarmowych dla prawidlowego
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | rozwoju i funkcjonowania organizmu
funkcjonowanie organizmu ludzkiego ze szczegbdlnym uwzglednieniem roli
na r6znych poziomach ztozonosci [...]. | witamin, [...] i blonnika.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmu cztowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 1) charakteryzuje budowe serca [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
9.1. | i tworzenie informacji. Zdajacy ptucnym i ustrojowym [...]. 44

odczytuje [...], porownuje i przetwarza
informacje pozyskane z ré6znorodnych
zrodet [...].

1. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy i funkcjonowania

IV. Przeglad r6znorodnosci
organizmow.

13. Porownanie struktur zwierzat
odpowiedzialnych za realizacje r6znych
czynnosci zyciowych. Zdajacy:
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organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego

na réznych poziomach ztozonosci [....].

11) wykazuje zwiazek miedzy budowa
uktadu krwionos$nego a jego funkcja
u poznanych zwierzat.

|. Poznanie $wiata organizmow
na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy

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

funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na roznych poziomach ztozonosci;

1) charakteryzuje budowg serca
i naczyn krwiono$nych, wskazuje ich

9.2. | [...], przedstawia zwiazki mi¢dzy 12) porownuje budowe i czynno$ci 19
strukturg a funkcja na ré6znych zyciowe §limakow, matzow
poziomach organizacji zycia [...]. i glowonogow, rozpoznaje typowych
przedstawicieli tych grup.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie IV. Przeglad réznorodnosci
i tworzenie informacji. Zdajacy organizmow.
odczytuje, selekcjonuje, porownuje 12. Zwierzeta krggowe. Zdajacy:
i przetwarza informacje pozyskane 1) wymienia cechy charakterystyczne
z roznorodnych zrodet [...]. ryb, ptazow, gadow, ptakoéw i ssakow
101 |. Poznanie $wiata organizmow w p_owiaganiu ze $rodowiskiem i trybem 50
" | na réznych poziomach organizacji zycia.
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 13. Porodwnanie struktur zwierzat
[...], przedstawia zwiazki miedzy odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
strukturg a funkcjg na r6znych czynnos$ci zyciowych. Zdajacy:
poziomach organizacji zycia [...]. 2) opisuje r6zne rodzaje powtok ciata
zwierzat.
I. Poznanie $§wiata organizmow IV. Przeglad réznorodnosci
na réznych poziomach organizacji organizmow.
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | 13. Porownanie struktur zwierzat
[...], przedstawia zwiazki migdzy odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
10. strukturg a funkcja na réznych czynnos$ci zyciowych. Zdajacy:
10.2. | poziomach organizacji zycia [...]. 18) przedstawia podstawowe etapy 19
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie rozwoju zarodka, wymienia listki
i tworzenie informacji. Zdajacy zarodkowe [...].
odczytuje, selekcjonuje, porownuje
i przetwarza informacje pozyskane
z r6znorodnych zrodet [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizméw.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 13. Porownanie struktur zwierzat
-skutkowe [...]. odpowiedzialnych za realizacj¢ r6znych
I. Poznanie $wiata organizmow czynnos$ci zyciowych. Zdajacy:
10.3 . ) R N . . 53
na réznych poziomach organizacji 2) opisuje rozne rodzaje powtok ciata
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | zwierzat.
[...], przedstawia zwiazki miedzy
struktura a funkcja na ré6znych
poziomach organizacji zycia [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | organizmow.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 1) wymienia cechy charakterystyczne
11 111 I. Poznanie $wiata organizmow ryb, ptazéw, gadow, ptakow i ssakdw 2
' ' na réznych poziomach organizacji W powigzaniu ze Srodowiskiem i trybem
zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy | zycia.
[...], przedstawia zwiazki migdzy
struktura a funkcja na r6znych
poziomach organizacji zycia [...].
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu czlowieka.
12. | 12.1. | organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 6. Uktad krwionos$ny. Zdajacy: 14
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dostrzega zwiazki migdzy strukturg cechy adaptacyjne do petnionych
a funkcja na kazdym z tych pozioméw. | funkgcji.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
do przedstawionych informacji [...], Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 1) przedstawia mechanizmy i narzady
-skutkowe [...]. odpowiedzialne za utrzymanie
122 I1. Poglebienie wiadomosci wybranych parametréw srodowiska 16
"7 | dotyczacych budowy i funkcjonowania | wewnetrznego na okreslonym poziomie
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | [...].
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:
na réznych poziomach ztozonosci; 1) charakteryzuje budowe serca
dostrzega zwigzki miedzy strukturg i naczyn krwiono$nych, wskazuje ich
a funkcja na kazdym z tych pozioméw. | cechy adaptacyjne do petnionych
funkciji.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu cztowieka.
informacje [...], wyjasnia zaleznosci 2. Homeostaza organizmu cztowieka.
przyczynowo-skutkowe [...]. Zdajacy:
I1. Poglebienie wiadomosci 1) przedstawia mechanizmy i narzady
dotyczacych budowy i funkcjonowania | odpowiedzialne za utrzymanie
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | wybranych parametrow srodowiska
funkcjonowanie organizmu ludzkiego wewnetrznego na okreslonym poziomie
123 | ma ro6znych poziomach ztozonosci; [...] 54
" | dostrzega zwiazki mig¢dzy strukturg 6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:
a funkcjg na kazdym z tych pozioméw. | 1) charakteryzuje budowe serca
i naczyn krwiono$nych, wskazuje ich
cechy adaptacyjne do pelnionych
funkciji.
12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
6) wyjasnia dziatanie adrenaliny
i podaje przyktady sytuacji, w ktorych
jest ona wydzielana.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia [...] informacje [...], | organizmu cztowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 6) wyjasnia, co to sg choroby
131 I1. Poglebienie wiadomosci autoimmunizacyjne [...].
" | dotyczacych budowy i funkcjonowania 23
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwiazki migdzy strukturg
a funkcja na kazdym z tych poziomow.
V. Rozumowanie i argumentacja. V Budowa i funkcjonowanie organizmu
13 Zdajacy objasnia [...] informacje [...], | cztowieka.
’ wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
-skutkowe [...]. 1) klasyfikuje hormony wedtug
1. Poglebienie wiadomosci kryterium budowy chemicznej [...].
13.2. | dotyczacych budowy i funkcjonowania 30
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwiazki migdzy strukturg
a funkcjg na kazdym z tych poziomow.
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
133, dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu czlowieka. 13

organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego

12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
2) wymienia gruczoty dokrewne, podaje
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na réznych poziomach ztozonosci:
dostrzega zwigzki miedzy struktura
a funkcja na kazdym z tych poziomow.

ich lokalizacjg¢ i przedstawia ich role¢
w regulacji proces6w zyciowych;

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy
(w tym mechanizm sprze¢zenia
zwrotnego ujemnego) i ilustruje
przyktadami wptyw hormonéw na jej
utrzymanie;

4) wykazuje nadrz¢dna rolg
podwzgorza i przysadki mozgowej

w regulacji hormonalnej (opisuje
mechanizm sprz¢zenia zwrotnego
miedzy przysadka mézgowa

a gruczotem podleglym na przyktadzie
tarczycy).

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

I1. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia

V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Zdajacy:

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy
(w tym mechanizm sprzezenia
zwrotnego ujemnego) i ilustruje
przyktadami wptyw hormonéw

13.4. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego na jej utrzymanie; 14
na réznych poziomach ztozonosci, 4) wykazuje nadrz¢dna rolg
dostrzega zwigzki migdzy struktura podwzgoérza i przysadki moézgowej
a funkcjg na kazdym z tych pozioméw. | w regulacji hormonalnej (opisuje
mechanizm sprzgzenia zwrotnego
miedzy przysadka mézgowa
a gruczotem podleglym na przyktadzie
tarczycy).
V Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Enzymy. Zdajacy:
informacje, wyjasnia zalezno$ci 2) opisuje przebieg katalizy
przyczynowo-skutkowe [...]. enzymatycznej;
I. Poznanie $wiata organizmow 4) podaje przyktady roznych sposobow
na réznych poziomach organizacji regulacji aktywnosci enzymow
14.1 zycia. Zdajacy opisuje [...], w komorce (inhibicja kompetycyjna 61
™" | przedstawia zwigzki miedzy strukturg i nickompetycyjna) [...].
a funkcja na r6znych poziomach
organizacji zycia [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane
14 z roznorodnych zrodet [...].
' V Rozumowanie i argumentacja. I11. Metabolizm.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Enzymy. Zdajacy:
informacje, wyjasnia zaleznosci 2) opisuje przebieg katalizy
przyczynowo-skutkowe [...]. enzymatycznej;
I. Poznanie $wiata organizmow 4) podaje przyktady roznych sposobow
na roznych poziomach organizacji regulacji aktywnosci enzymow
14. zycia. Zdajacy opisuje [...], w komorce (inhibicja kompetycyjna 2

przedstawia zwigzki mig¢dzy struktura
a funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia [...].

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

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

[...]).
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V Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 1. Kwasy nukleinowe. Zdajacy:
informacje, wyjasnia zalezno$ci 4) opisuyje [...] strukture i funkcje
przyczynowo-skutkowe [...]. czasteczek DNA [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 2. Cykl komérkowy. Zdajacy:
143. | . . ot . N ) o 12
i tworzenie informacji. Zdajacy 2) opisuje cykl komérkowy, wymienia
odczytuje [...] informacje pozyskane etap, w ktorym zachodzi replikacja
z réznorodnych zrodet [...]. DNA, uzasadnia koniecznos¢
podwojenia ilosci DNA przed
podziatem komorki.
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu czlowieka.
informacje, wyjasnia zaleznos$ci 7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe [...]. 1) opisuje elementy uktadu
Il. Poglebienie wiadomosci odpornosciowego cztowieka;
dotyczacych budowy i funkcjonowania | 2) przedstawia reakcje odporno$ciowa
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | humoralna [...].
14.4. | funkcjonowanie organizmu ludzkiego 19
na réznych poziomach ztozonosci;
dostrzega zwiazki miedzy strukturg
a funkcjg na kazdym z tych poziomow.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane
z roznorodnych Zrodet [...].
I11. Poglebienie znajomosci metodyki V1. Genetyka i biotechnologia.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie | 2. Cykl komérkowy. Zdajacy:
i stosuje terminologie biologiczng [...], | 2) opisuje cykl komorkowy.
15.1. L X 4
stawia hipotezy [...], formutuje
whnioski z przeprowadzonych
obserwacji i doswiadczen.
I1l. Poglebienie znajomosci metodyki VI. Genetyka i biotechnologia.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie | 2. Cykl komérkowy. Zdajacy:
i stosuje terminologi¢ biologiczna, 2) opisuje cykl komorkowy.
15.2. | planuje, przeprowadza i dokumentuje 19
obserwacje i do§wiadczenia
biologiczne [...], rozrdznia probg
kontrolng i badawcza.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie VI. Genetyka i biotechnologia.
i tworzenie informacji. Zdajacy 2. Cykl komoérkowy. Zdajacy:
odczytuje, selekcjonuje, porownuje 4) podaje r6znice migdzy podziatem
i przetwarza informacje pozyskane mitotycznym a mejotycznym [...].
15. z roznorodnych zrodet [...].
15.3. | I. Poznanie $wiata organizmow 5
na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje
i rozpoznaje organizmy, przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V1. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] | 2. Cykl komérkowy. Zdajacy:
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- 5) analizuje nowotwory jako efekt
-skutkowe [...]. mutacji zaburzajacych regulacje cyklu
15.4. | Il. Poglebienie wiadomosci komoérkowego. 24
dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na r6znych poziomach ztozonosci [...].
155 |. Poznanie $§wiata organizmow I1. Budowa i funkcjonowanie komorki. o5

na réznych poziomach organizacji

Zdajacy:
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zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje

i rozpoznaje organizmy, przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].

7) [...] wykazuje role cytoszkieletu
w [...] transporcie
wewnatrzkomérkowym.

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

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie

i tworzenie informacji. Zdajacy

VI. Genetyka i biotechnologia.

4. Regulacja dzialania genéw. Zdajacy:
3) przedstawia sposoby regulacji
dziatania gendéw u organizmow
eukariotycznych.

16.1. | odczytuje, selekcjonuje, porownuje 4
i przetwarza informacje pozyskane
z r6znorodnych zrodet [...].
|. Poznanie $wiata organizmow
16 na réznych poziomach organizacji
' zycia. Zdajacy: opisuje [...] procesy
i zjawiska biologiczne [...].
|. Poznanie $wiata organizmow I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
na réznych poziomach organizacji Zdajacy:
zycia. Zdajacy opisuje [...] procesy 1) wskazuje [...] roznice migdzy
i zjawiska biologiczne [...]. komorka prokariotyczng
16.2. | V. Rozumowanie i argumentacja. a eukariotyczna [...]; 12
Zdajacy [...] wyjasnia zalezno$ci 4) opisuje budowe i funkcje
przyczynowo-skutkowe [...]. mitochondriow [...], podaje argumenty
na rzecz ich endosymbiotycznego
pochodzenia.
I. Poznanie $wiata organizmow VI. Genetyka i biotechnologia.
na réznych poziomach organizacji 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
zycia. Zdajacy opisuje [...] procesy 1) [...] stosuje podstawowe pojecia
171 i zjawiska biologiczne [...]. genetyki klasycznej (allel, allel a1
™" | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie dominujacy, allel recesywny [...],
i tworzenie informacji. Zdajacy homozygota, heterozygota, genotyp,
odczytuje, selekcjonuje, [...] informacje | fenotyp).
[..]
V. Rozumowanie i argumentacja. V1. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 1) [...] stosuje podstawowe pojecia
przyczynowo-skutkowe, [...]. genetyki klasycznej (allel, allel
17 17.2. | I. Poznanie $wiata organizmow dominujacy, allel recesywny [...], 43
' na réznych poziomach organizacji homozygota, heterozygota, genotyp,
zycia. Zdajacy [...] przedstawia fenotyp);
i wyjasnia procesy i zjawiska 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
biologiczne [...]. jednogenowe i dwugenowe [...].
V Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | jednogenowe i dwugenowe
17.3. | i przedstawia opinie zwigzane (z dominacjg zupetng i niezupeing [...], 38
z omawianymi zagadnieniami postugujac si¢ szachownica Punnetta)
biologicznymi, dobierajac racjonalne oraz okresla prawdopodobienstwo
argumenty. wystgpienia poszczegdlnych genotypow
i fenotypow w pokoleniach potomnych.
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie do 1) wyjasnia i stosuje podstawowe
18 | 181 przedstawionych informacji, wyjasnia pojecia genetyki klasycznej [...]; 20

zalezno$ci przyczynowo-skutkowe
[...].

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;
3) zapisuje i analizuje krzyzowki
jednogenowe [...], postugujac si¢
szachownicg Punnetta) oraz okresla
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odczytuje [...] i przetwarza informacje | prawdopodobienstwo wystapienia
pozyskane z roznorodnych zrédet [...]. | poszczegdlnych genotypow i fenotypow

w pokoleniach potomnych.
IX. Ewolucja.
3. Elementy genetyki populacji.
Zdajacy:
2) przedstawia prawo Hardy’ego-
-Weinberga i stosuje je do
rozwigzywania prostych zadan (jeden
locus, dwa allele).
V. Rozumowanie i argumentacja. V1. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;
do przedstawionych informacji, 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- jednogenowe [...], postugujac si¢
skutkowe [...]. szachownicg Punnetta) oraz okresla
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie prawdopodobienstwo wystapienia
i tworzenie informacji. Zdajacy poszczegolnych genotypow i fenotypow
18.2. . . . . - 47
odczytuje [...] i przetwarza informacje | w pokoleniach potomnych.
pozyskane z ré6znorodnych Zrodet [...]. | IX. Ewolucja.
3. Elementy genetyki populacji.
Zdajacy:
2) przedstawia prawo Hardy’ego-
-Weinberga i stosuje je do
rozwigzywania prostych zadan (jeden
locus, dwa allele).
V. Rozumowanie i argumentacja. VI. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
informacje, [...] zwigzane Zdajacy:
Z omawianymi zagadnieniami 3) przedstawia proces potranskrypcyjnej
biologicznymi, dobierajac racjonalne obrobki RNA u organizmow
argumenty [...]. eukariotycznych;
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 5) poréwnuje strukture genomu
19.1. | . . ’. . . : : 10
i tworzenie informacji. Zdajacy prokariotycznego i eukariotycznego.
odczytuje [...] informacje pozyskane 8. Biotechnologia molekularna,
z réznorodnych zrodet [...]. inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Zdajacy:
2) przedstawia istote procedur inzynierii
19 genetycznej (izolacji i wprowadzania
' obcego genu do organizmu).
VI. Postawa wobec przyrody VI. Genetyka i biotechnologia.
i $srodowiska. Zdajacy rozumie 8. Biotechnologia molekularna,
znaczenie ochrony przyrody inzynieria genetyczna i medycyna
i srodowiska oraz zna i rozumie zasady | molekularna. Zdajacy:
zrownowazonego rozwoju [...]. 4) przedstawia sposoby oraz cele
V. Rozumowanie i argumentacja. otrzymywania transgenicznych bakterii
19.2. ) L . 14
Zdajacy objasnia i komentuje [...].
informacje [...] zwigzane VI1I1. Réznorodnosé biologiczna Ziemi.
z omawianymi zagadnieniami Zdajacy:
biologicznymi, dobierajac racjonalne 4) przedstawia wplyw cztowieka
argumenty [...]. na réznorodno$¢ biologiczna, podaje
przyktady tego wptywu [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie VII. Ekologia.
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Struktura i funkcjonowanie
odczytuje [...] informacje pozyskane ekosystemu. Zdajacy:
20 | 201 | 2 réznorodnych zrédet [...]. 3) okresla role zaleznosci pokarmowych 50

I11. Poglebienie znajomos$ci metodyki
badan biologicznych. Zdajacy rozumie
i stosuje terminologi¢ biologiczng [...],
formutuje wnioski z przeprowadzonych

w ekosystemie, przedstawia je

W postaci tancuchdw i sieci
pokarmowych, analizuje przedstawione
(w postaci schematu, opisu itd.) sieci
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obserwacji [...].

i tancuchy pokarmowe.

5. Przeptyw energii i krazenie materii
W przyrodzie. Zdajacy:

1) wyr6znia poziomy troficzne
producentéw i konsumentow materii
organicznej, a wsrod tych ostatnich —
ro$linozercow, drapiezcow (kolejnych
rzedow) [...].

I. Poznanie $wiata organizmow

na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje

i rozpoznaje organizmy, przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].

VII. Ekologia.

3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy:

1) przedstawia Zrodto konkurencji
miedzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez rézne organizmy

20.2. IV. Poszukiwanie, wykorzystanie z tych samych zasobow srodowiska. 76
i tworzenie informacji. Zdajacy 4. Struktura i funkcjonowanie
odczytuje, selekcjonuje, porownuje ekosystemu. Zdajacy:
i przetwarza informacje pozyskane 3) [...] analizuje przedstawione
z roznorodnych Zrodet [...]. (w postaci schematu, opisu itd.) sieci
i tancuchy pokarmowe.
I11. Poglebienie znajomosci metodyki VIII. Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi.
badan biologicznych. Zdajacy rozumie | Zdajacy:
i stosuje terminologi¢ biologiczng; [...] | 1) wymienia gtéwne czynniki
stawia hipotezy i weryfikuje je geograficzne ksztattujace roznorodnoscé
na drodze obserwacji i doswiadczen gatunkowg i ekosystemowg Ziemi |...].
21.1. | [...]. 60
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, porownuje
i przetwarza informacje pozyskane
21. z r6znorodnych zrodet [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zakres podstawowy
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie 2. Roznorodno$é biologiczna i jej
do przedstawionych informacji [...]. zagrozenia. Zdajacy:
|. Poznanie $wiata organizmow 1) [...] wskazuje przyczyny spadku
219 | A réznych poziomach organizacji réznorodno$ci genetycznej, wymierania 29
| zycia. Zdajacy [...] wskazuje zrodta gatunkow, zanikania siedlisk
roéznorodnosci biologicznej [...], i ekosystemow.
interpretuje réznorodno$¢ organizmow
na Ziemi jako efekt ewolucji
biologicznej.
V1. Postawa wobec przyrody Zakres podstawowy
i sSrodowiska. Zdajacy rozumie 2. Roéznorodnos¢ biologiczna i jej
znaczenie ochrony przyrody zagrozenia. Zdajacy:
i srodowiska oraz zna i rozumie zasady | 6) [...] przedstawia prawne formy
zrownowazonego rozwoju [...]. ochrony przyrody w Polsce [...];
22. | 22. 7) uzasadnia koniecznosé¢ 43

mi¢dzynarodowej wspolpracy w celu
zapobiegania zagrozeniom przyrody,
podaje przyktady takiej wspolpracy
(np. CITES, ,,Natura 2000”, Agenda
21).
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Komentarz

Do egzaminu maturalnego z biologii w sesji majowej 2018 roku w wojewodztwie lubuskim
przystapito 1 142 absolwentow szkot ponadgimnazjalnych (licedow ogolnoksztalcacych i technikow),
co stanowi 20% ogoélu zdajacych. Przedmiot ten zdawany byt w czgsci pisemnej egzaminu
maturalnego jako wybrany przedmiot na poziomie rozszerzonym. Dla tegorocznych maturzystow,
a W szczegblnosci dla absolwentow technikéw, egzamin ten okazat sie trudny. Sredni wynik egzaminu
z biologii wynosit 29% (33% dla absolwentow liceow ogolnoksztatcacych i 13% dla absolwentow
technikow).

Arkusz egzaminacyjny zastosowany na tegorocznym egzaminie z biologii sktadat si¢ glownie z zadan
sprawdzajacych umiejetno$ci ztozone. Ich rozwigzanie wymagato od zdajacych umiejetnosci
integrowania wiadomosci z réznych dziedzin biologii, a takze umiejetnosci wykorzystywania
informacji przedstawionych w materiale Zrodtowym i wlasnej wiedzy. Rowniez proste konstrukcyjnie
zadania, ktérych rozwigzanie polegato jedynie na podaniu nazwy albo cechy struktury lub obiektu
biologicznego, czy tez nazwy procesu, wymagaty zarowno rozumienia wiadomosci, jak i umiejgtnosci
zastosowania poprawnej terminologii biologicznej. Wigkszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym
sktadata si¢ z kilku polecen odnoszacych si¢ do tego samego materialu zrodtowego i sprawdzajacych
wiadomosci oraz umiejgtnosci z roznych obszaréw wymagan ogoélnych podstawy programowe;.

Dla tegorocznych maturzystow z wojewddztwa lubuskiego najtrudniejsze okazaly si¢ zadania
Z obszaru II wymagania ogdlnego dotyczace budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego (poziom
wykonania zadan w obszarze — 24%) i wigkszo$¢ zadan z obszaru I wymagania ogdlnego
sprawdzajacych wiadomosci i umiejetnosci dotyczace roznorodnosci organizméw (poziom wykonania
zadan w obszarze — 27%), a takze zadania z obszaru VI wymagania ogdlnego sprawdzajace postawy
wobec przyrody i $rodowiska (poziom wykonania zadan w obszarze — 29%). Wiele zadan z tych
obszar6w wymagan ogolnych dotyczylo podstawowych wiadomosci z biologii, ktére powinien
posiada¢ absolwent przystepujacy do egzaminu maturalnego. Trudnosci z ich rozwigzaniem mogly
wynika¢ ze stabego ugruntowania wiedzy biologicznej maturzystéw, jej powierzchownos$ci lub tez
pomijania niektorych tre$ci uznawanych jako zbyt oczywiste podczas przygotowywania si¢
do egzaminu.

Podobnie jak w roku ubieglym trudne okazaly si¢ tez zadania z obszaru V wymagania ogdlnego
sprawdzajgce umiejetnosci rozumowania i argumentacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 29%)
oraz zadania z III obszaru wymagania og6lnego sprawdzajace umiejetnosci z zakresu metodyki badan
biologicznych (poziom wykonania zadan w obszarze — 32%).

Trudne okazaly si¢ rowniez zadania z IV obszaru wymagania ogolnego sprawdzajace umiejetnosci
poszukiwania i przetwarzania informacji (poziom wykonania zadan w obszarze — 42%). Nie bylo
W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym zadan bardzo tatwych.

1. Analiza jakosciowa zadan

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato si¢ dwanascie zadan z obszaru I wymagania ogodlnego
(poznanie $wiata organizmoéw na réznych poziomach organizacji zycia), za ktére mozna byto
uzyska¢ 13 punktow. W obrebie tego obszaru nie bylo zadan bardzo tatwych, a tylko jedno — zadanie
20.2. okazato si¢ tatwe (poziom wykonania zadania — 76%) i byto najlatwiejszym zadaniem w catym
arkuszu egzaminacyjnym. Sprawdzalo ono umiejetnos$é rozrozniania zaleznosci mi¢dzygatunkowych
i polegato na wypisaniu ze schematu, przedstawiajacego sie¢ pokarmowg w ekosystemie wodnym,
dwoch przyktadow organizmow, miedzy ktorymi wystepuje konkurencja migdzygatunkowa. Sze$é
zadan z tego obszaru wymagania okazato si¢ dla zdajacych trudne i az pie¢ — bardzo trudne.
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Zadaniem trudnym byto dwuczg$ciowe zadanie 2.1. (poziom wykonania zadania — 21%), ktore
polegato na wykazaniu zwiagzku pomigdzy funkcja wewnatrzwydzielnicza komoérek kory nadnerczy
a wystgpowaniem w nich licznych kropel tluszczu zawierajacych estry cholesterolu oraz licznych
mitochondriow. Za odpowiedz uwzgledniajaca rol¢ cholesterolu jako prekursora hormonow
steroidowych 1 role mitochondridéw w dostarczaniu energii do syntezy lub wydzielania hormonéw
mozna bylo uzyskac tacznie 2 punkty. Prawidtowe odpowiedzi w czgéci pierwszej polecenia odnosity
si¢ bezposrednio do prekursora hormonow steroidowych, np. Cholesterol jest steroidem stuzgcym
do syntezy hormonéw kory nadnerczy albo do nazwy konkretnego hormonu steroidowego, np. Sg one
potrzebne do syntezy hormonéw wydzielanych przez kore nadnerczy np. kortyzolu.

Wickszos¢ maturzystow udzielata jednak odpowiedzi zbyt ogoélnych, pomijajacych role cholesterolu,
np. Komorki kory nadnerczy wykorzystujq krople ttuszczu do produkcji hormonow pochodzenia
tiuszczowego, albo nieuwzgledniajacych nazwy hormonu lub grupy hormonéw, np. Cholesterol jest
niezbedny do syntezy hormonow kory nadnerczy.

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

Zadanie 5.2. polegajace na okresleniu znaczenia mikoryzy dla grzybéw prawidlowo rozwiazato 30%
zdajacych. W odpowiedzi nalezalo uwzgledni¢ sposéb odzywiania si¢ grzybow i mozliwosé
uzyskiwania przez te heterotroficzne organizmy zwigzkéw organicznych od ro$liny pozostajacej
z nimi w zwigzku mikoryzowym. Najczestszym biedem zdajacych bylo udzielanie odpowiedzi
niepelnych, w ktorych pomijano okres$lenie sposobu odzywiania si¢ grzybow lub odpowiedzi
niezgodnych z poleceniem — sprowadzajacych si¢ jedynie do okre$lenia korzysci z mikoryzy
dla grzybow i roslin.

Podobny poziom trudno$ci miato zadanie 6.1., ktore prawidlowo rozwigzato 30% zdajacych. Byto
to zadanie zamknigte i polegato na uporzadkowaniu elementow uczestniczacych w transporcie cukrow
uroslin okrytonasiennych w okresie letnim — zgodnie z kierunkiem transportu. Réznorodnosé
btednych odpowiedzi moze jedynie wskazywac na brak ugruntowanej wiedzy w tym zakresie.

Trudne lub bardzo trudne dla tegorocznych maturzystow okazaty si¢ rowniez dwa zadania wchodzace
w sktad wigzki zadania 8. dotyczacej nasion zboz: zadanie 8.1. (poziom wykonania zadania — 26%)
i zadanie 8.2. (poziom wykonania zadania — 19%).

Zadanie 8.1. polegato na podaniu jednej cechy budowy morfologicznej zarodka gryki odrozniajace;j
go od zarodkow pozostatych roslin zbozowych, zaliczanych do roslin jednolisciennych. W odpowiedzi
nalezato odnie$¢ si¢ do liczby liscieni w zarodku. Najczestszym bledem udzielanych przez
maturzystow odpowiedzi bylo postugiwanie si¢ niepoprawng terminologig biologiczng. Zdajacy,
mylac elementy budowy zarodka ro$liny dwulisciennej z elementami rozwoju zarodkowego zwierzat,
jako ceche zarodka tej rosliny podawali np. dwa listki zarodkowe. Niektorzy maturzysci zamiast
wskazac elementy budowy zarodka, czyli dwa liscienie, podawali przynalezno$¢ systematyczng gryki
np. roslina dwuliscienna albo ceche budowy nasion np. posiadajq bielmo. Swiadczyé to moze o
niezbyt uwaznej analizie polecenia.

W zadaniu 8.2. nalezato okresli¢, jaka funkcje pelni bielmo w ziarniakach zb6z i jakie ma ono
znaczenie podczas kietkowania nasion. Polecenie wyraznie nakazywato rozdzielenie funkcji bielma
na etapie owocu zawierajgcego wyksztatcone nasienie i funkcji bielma dla kietkujacej mtodej rosliny.
Wiekszo$¢ maturzystow rozwigzujacych zadanie miata problem z takim zrozumieniem polecenia.
Budowa ziarniaka zostala opisana we wstgpie do zadania. Struktura ta jest formag spoczynkowa
w cyklu zyciowym rosliny i dlatego bielmo na tym etapie nie peti funkcji odzywczej dla zarodka,
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ajedynie gromadzi substancje zapasowe, ktore zostang wykorzystane przez rozwijajacy si¢ zarodek
podczas kietkowania.

Najczestsza przyczyng nieuzyskania punktow za to zadanie bylo udzielanie odpowiedzi niepeinych,
w ktorych zdajacy pomijali funkcj¢ spichrzowa bielma w ziarniakach, a uwzgledniali jedynie funkcje
odzywcza bielma dla rozwijajacej si¢ siewki, np. Bielmo ziarniakow zboz peltni funkcje odzywczq dla
rozwijajqcego sie zarodka podczas kietkowania.

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

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

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

Zadanie 15.5., ktore polegato na podaniu przyktadu funkcji, jaka petnig w niedzielacym si¢ oocycie
mikrotubule wchodzace w sktad cytoszkieletu komorki, prawidtowo rozwigzato tylko 25%
maturzystow. Zadania tego nie mozna bylo rozwigza¢ tylko na podstawie materiatu zrodlowego —
wymagato od zdajacego posiadania odpowiednich wiadomosci.

Najczestsze bledy spowodowane byly nieuwazng analiza tre$ci polecenia, a takze brakiem wiedzy
z zakresu budowy i funkcjonowania komoérki. Zdajacy wskazywali na udzial mikrotubul w tworzeniu
wrzeciona podzialowego, co nie ma miejsca w niedzielacej si¢ komorce lub na udzial mikrotubul
w budowie centrioli, ktore nie sa elementami cytoszkieletu. Niektore odpowiedzi byty zbyt ogodlne
i nie odnosity si¢ do konkretnej funkcji mikrotubul, np. Pelng funkcje strukturalng, sq elementem
budowy oocytu.

Zadanie 17.1. sprawdzato umiejetnosci z zakresu genetyki mendlowskiej i polegato na zapisaniu
wszystkich mozliwych genotypdéw niebieskiego kota brytyjskiego, uwzgledniajac podane w tekscie
oznaczenia alleli genow odpowiedzialnych za kolor siersci. W odpowiedzi nalezato podac trzy
mozliwe genotypy niebieskiego kota brytyjskiego: BBdd, Bbdd i Bb'dd.

Niepoprawne odpowiedzi najczesciej polegaly na niewlasciwym zapisie genotypoéw, chociaz
w poleceniu do zadania wyraznie zaznaczono, ze nalezy zastosowac oznaczenia z tekstu, albo
na takim zapisie genotypow, z ktorych wynikato, ze geny obu par sg ze sobg sprzezone, np. BdBd lub
Bd/Bd, albo ze sa sprzezone z plcia, np. X5 X®. Swiadczyé to moze réwniez o nieznajomosci zasad
dziedziczenia cech.

Do bardzo trudnych zadan z obszaru tego Wymagania nalezaty zadania: 9.2., 10.2., 3.1. i 16.2.

W zadaniu 10.2., ktore poprawnie rozwigzato zaledwie 19% zdajacych nalezato poda¢ nazwy listkow
zarodkowych, z ktorych rozwijaja si¢ wskazane w poleceniu warstwy skory: skora wiasciwa
i naskorek. Najcze$ciej zamiast mezodermy wskazywano endoderme jako listek zarodkowy, z ktorego
rozwija si¢ skora wlasciwa.

Zdanie 9.2. (poziom wykonania zadania — 19%) polegatlo na podaniu jednej cechy budowy
zewnetrznej glowonogéw, ktora odréoznia je od pozostalych mieczakdéw. Niektorzy zdajacy
prawdopodobnie nieuwaznie przeczytali polecenie, ktére nakazywato podaé ceche budowy
zewnetrznej glowonogdéw, i zamiast cechy budowy morfologicznej podawali cechy anatomiczno--
fizjologiczne gtowonogdw, np. oko zdolne do akomodacji albo chrzestna puszka mozgowa. Bardzo
trudno bylo zdajacym wskazaé¢ rowniez taka ceche budowy morfologicznej, ktora bytaby wspélna dla
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wszystkich glowonogdéw, a zarazem odrdzniata je od innych migczakoéw. Stad pojawialy si¢ rozne
nieprawidlowe odpowiedzi, ktorych przyktady wraz z komentarzami wyjasniajagcymi ich
niepoprawnos¢ przedstawiono ponizej:

e obecnos¢ oczu — poniewaz wystepuja tez u innych migczakow, np. slimakow,
e brak muszli — poniewaz nie wszystkie glowonogi maja catkowicie lub niecatkowicie zredukowang
muszle (np. todziki), a poza tym, znane sa rowniez nagie $limaki,

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

e Dbrak nogi — noga u glowonogow jest przeksztatcona w lejek i ramiona.

Najtrudniejszymi zadaniami w obszarze tego wymagania okazaly si¢ zadania 3.1. oraz 16.2., ktore
miaty poziom wykonania odpowiednio — 10% i 12%).

W zadaniu 3.1., na podstawie przedstawionych informacji, nalezalo okresli¢ najwyzsza rzedowos¢
struktury biatka — prokolagenu. W uzasadnieniu nalezato odwota¢ si¢ do cechy budowy prokolagenu,
jaka jest polaczenie ze sobg trzech tancuchow polipeptydowych za pomocg mostkow disiarczkowych,
np. Jest to struktura 4-rzedowa, poniewaz sktada sie z tancuchéw a potgczonych tréjkami za pomocg
mostkow disiarczkowych lub Strukrura 4-rzedowa, gdyz w jego sktad wchodzi kilka tancuchow
poltgczonych ze sobg za pomocg mostkow disiarczkowych.

Wigkszos¢ odpowiedzi byta jednak niepoprawna. Dos$¢ czesto pojawialy sie¢ odpowiedzi niepelne,
W ktorych maturzy$ci ograniczali si¢ do definicji struktury 4-rzedowej i nie odwotywali si¢ do cech
budowy prokolagenu, np. Jest to struktura 4-rzedowa, poniewaz skiada si¢ z kilku tancuchow

polipeptydowych.

Czesto powtarzajacym si¢ btgdem bylo réwniez wskazywanie na strukture 3-rzgdowa, np. Jest to
struktura 3-rzedowa, poniewaz wystepujq mostki disiarczkowe. Zdajacy udzielali takiej odpowiedzi,
sugerujgc si¢ najprawdopodobniej tekstem zrodtowym, w ktorym byta informacja o obecnosci
w kolagenie mostkow disiarczkowych. Maturzysci nie zauwazali, ze w strukturze 3-rzedowej mostki
disiarczkowe powstaja w obrebie tego samego tancucha polipeptydowego, a w strukturze 4-rzgdowe;j
— tworza si¢ pomigdzy roznymi tancuchami polipeptydowymi budujacymi dane biatko.

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

Cze$¢ zdajacych zamiast odnie$¢ si¢ do nicobecnosci tych biatek, odwolywata si¢ do innych cech
DNA obecnego w mitochondriach, ktére nie mialy istotnego znaczenia dla rozwigzania tego
konkretnego problemu, np. Nie mogq, poniewaz DNA mitochondrialne jest koliscie zamknigte
i nie moze kondensowac.

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

Wymaganie ogo6lne II, obejmujace poglebione wiadomosci dotyczace budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego, reprezentowane byto w arkuszu przez 5 zadan, za ktére mozna byto otrzymac
6 punktow, aczkolwiek tresci dotyczace organizmu czlowieka znajdowaty si¢ takze w zadaniach
przyporzadkowanych do innych wymagan ogoélnych. Poziom wykonania zadan w tym obszarze — 24%
byt jednym z najnizszych sposrdd zadan reprezentujacych szes¢ wymagan ogolnych, mimo ze zadania
z tego obszaru sprawdzaty podstawowe wiadomosci z zakresu budowy i funkcjonowania organizmu
cztowieka. Trzy zadania okazaly si¢ trudne dla tegorocznych maturzystow, a dwa zadania bardzo
trudne — zadanie 12.1. (poziom wykonania 14%) i 13.3. ( poziom wykonania 13%).
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Zdanie 12.1. sprawdzato umiejetnosé dostrzegania zwigzku migdzy budowa a funkcjg serca cztowieka
— zdajacy mieli wskaza¢ wsrdd trzech zaznaczonych na schemacie elementéw uktadu bodzcowo-
-przewodzacego serca ten, ktory pelni rolg nadrzgdng w tym uktadzie, i podac jego nazwe.

Najczesciej maturzysci biednie wskazywali inny element uktadu bodzcowo-przewodzacego serca niz
oznaczony litera A albo tez podawali niepoprawng jego nazwe przy prawidlowym wyborze
elementu A, np. peczek Hissa, dendryt, wezet przedsionkowo-komorowy. Wskazywac¢ to moze na braki
elementarnej wiedzy w tym zakresie.

W zadaniu 13.3. nalezato poda¢ nazwe gruczotu dokrewnego wydzielajacego do krwi TSH i nazwe
hormonu wydzielanego przez komorki tarczycy po pobudzeniu przez TSH, oraz okresli¢ wplyw tego
hormonu na oddychanie wewnatrzkomodrkowe.

Zdajacy najczgséciej podawali nieprawidtowa nazwe hormonu, np. tyreotropina, tyrozyna, i btednie
okreslali jego wplyw na oddychanie wewnatrzkomoérkowe. Nalezy podkresli¢, ze byto to zadanie,
ktore do$¢ czesto maturzySci pozostawiali bez odpowiedzi, co moglo wynika¢ z braku wiedzy
dotyczacej mechanizmu sprzg¢zenia zwrotnego mig¢dzy przysadka mozgowa a tarczyca i roli tarczycy
W regulacji procesOw zyciowych.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato si¢ siedem zadan z obszaru III wymagania ogdlnego
(znajomos$¢é metodyki badan biologicznych), za ktore mozna byto uzyska¢ 7 punktow. W obrebie
tego obszaru nie byto zadnego zadania bardzo tatwego lub tatwego. Dwa zadania byty umiarkowanie
trudne, a dwa — trudne. Trzy zadania: 15.2., jak rowniez zadania 5.1. i 15.1. sprawdzajace taka samg
umiejetno$¢ — formutowanie wnioskow — okazaty sie dla tegorocznych maturzystéw bardzo trudne.

Zadanie 5.1. (poziom wykonania zadania — 9%) polegato na sformutowaniu wniosku na podstawie
wynikéw doswiadczenia dotyczacego dodatniego wptywu mikoryzacji roslin wilca wodnego
na pobieranie badanych mikroelementoéw (Fe, Mn, Zn). Prawidlowo sformutowany wniosek powinien
odnosi¢ si¢ do doswiadczenia przedstawionego w tym zadaniu i $wiadczy¢ o jego zrozumieniu.
Gloéwna przyczyna niepowodzen zdajacych byto formutowanie wnioskow zbyt ogélnych, w ktorych:

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

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

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

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

Zdajacy powinien wiedzie¢, ze wniosek ma si¢ odnosi¢ do problemu badawczego a z materialu
zrodlowego odczytaé, ze ma dotyczy¢ regulacji cyklu komorkowego, w tym przypadku — obecnos$ci
w cytoplazmie dzielgcych si¢ oocytow zaby Xenopus zwigzkéw chemicznych stymulujgcych przejscie
tych komorek do fazy M.

Najczesciej maturzy$ci nie uwzgledniali obiektu badan, jakim byly oocyty Xenopus, sugerujac,
ze uzyta w probie badawczej cytoplazma pochodzita z dowolnej komoérki w fazie M, np. Zwigzki
chemiczne zawarte w cytoplazmie innych komorek bedgcych w fazie M inicjujg przejscie komorek
do fazy M cyklu komorkowego, co jest blednym zalozeniem, gdyz cytoplazme pobrano z okre§lonego
rodzaju komorki, czyli jaja zaby Xenopus znajdujacego si¢ w fazie M.

Niektorzy maturzysci udzielali odpowiedzi zbyt ogoélnych i nie odnosili si¢ do konkretnej fazy cyklu
komorkowego, czyli fazy M, do ktdrej moze przejs¢ wylgcznie komorka interfazowa.
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Zdarzaty si¢ tez odpowiedzi, w ktérych zamiast sformulowania wniosku, zdajacy opisywali jedynie
wyniki przedstawionego do$wiadczenia lub tylko odwotywali si¢ do przebiegu przedstawionego
doswiadczenia.

Zdanie 15.2. stanowito kontynuacj¢ zadania 15.1. z zakresu metodyki badan biologicznych (poziom
wykonania zadania — 19%). W odpowiedzi nalezato okresli¢, ktory wariant doswiadczenia stanowit
probe kontrolng i uzasadni¢ role wybranej proby dla interpretacji wynikoéw doswiadczenia.
Prawidlowa odpowiedz powinna wskazywa¢ wariant A doswiadczenia i przedstawia¢ prawidlowe
uzasadnienie wskazujace na nieobecno$¢ badanego czynnika lub uwzgledniajace wpltyw zabiegow
mechanicznych na wyniki do§wiadczenia.

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

Niektorzy zdajacy poprawnie wskazywali wariant A doswiadczenia jako probg kontrolng, ale
przedstawiali jej role w taki sposdb, ze z uzasadnienia wynikalo iz proba ta pelnita role proby
badawczej.
Zdarzaty sie tez odpowiedzi wskazujace na zupelng nieznajomo$¢ metody naukowej. Zdajacy
nie rozumieli ani zasad planowania i przeprowadzania eksperymentow, ani tez roli proby badawczej
i kontrolnej.

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

Zadanie 1.1. (poziom wykonania zadania — 32%) polegato na analizie przedstawionego na schemacie
zestawu doswiadczalnego ilustrujacego proces osmozy i uzupehieniu informacji dotyczacej zmian,
jakie mozna byloby zaobserwowac po kilkunastu minutach trwania do§wiadczenia. Integralng czescia
odpowiedzi byto podanie nazwy procesu, ktory bedzie zachodzit w tym uktadzie doswiadczalnym.

Niepoprawne odpowiedzi zdajacych, np. ze poziom cieczy w rurce si¢ obnizy zamiast ,,podniesie” lub
podanie nazwy procesu dyfuzja zamiast ,,osmoza” $wiadcza o niezrozumieniu przedstawionego
procesu. Zdajacy nie rozrozniali, ze przedstawiony proces to szczegoélny rodzaj dyfuzji — dyfuzja
wody przez blony potprzepuszczalne, czyli osmoza.

Zadanie 1.2. z tej wigzki zadan (poziom wykonania zadania — 41%) bylo zadaniem zamknigtym
i polegato na wskazaniu wlasciwego wyniku doswiadczenia przedstawionego w opisie oraz wyboru
odpowiedniego uzasadnienia. Do prawidlowego rozwigzania wymagane bylo posiadanie
odpowiedniego poziomu wiadomosci umozliwiajacego wlasciwg interpretacje doswiadczenia.

Zadanie 7.1. rozwigzane przez 62% zdajagcych okazato sie umiarkowanie trudne. Bylo to zadanie
zamknigte 1 polegato na ustaleniu wlasciwej kolejnos$ci czynnosci, ktore nalezy wykona¢ w celu
przeprowadzenia obserwacji mikroskopowej migkiszu  spichrzowego. Warto  podkreslic,
ze sprawdzana umiejetnos¢ obserwacji mikroskopowych jest wyszczegolniona w podstawie
programowej nie tylko w wymaganiach z IV etapu ksztalcenia, ale takze w wymaganiach z III etapu
ksztatcenia.

Umiarkowanie trudnym zadaniem z obszaru Il wymagania ogoélnego okazato si¢ zadanie 21.1.
rozwigzane przez 60% zdajacych, i podobnie, jak te najtrudniejsze w obszarze tego wymagania (5.1.
i 15.1), polegato na sformutowaniu wniosku. Wniosek ten nalezato sformutowaé na podstawie
informacji przedstawionych w postaci wykresu odnoszacego si¢ do wpltywu wielkosci powierzchni
Wyspy na bogactwo gatunkowe wystepujacych na niej ptazow i gadow. Przedstawione w zadaniu
badania nie miaty jednak charakteru ilosciowego i by¢ moze to ufatwilo zdajacym uzyskanie
wyzszego wyniku niz, np. W zadaniu dotyczagcym mikoryzy.
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Nieprawidtowe odpowiedzi mialy najczeSciej charakter odpowiedzi ogdlnych, niespetniajacych
wymogow formalnych wniosku: pomijaty obiekt badawczy, np. Wraz ze wzrostem powierzchni wyspy
wzrasta liczba gatunkow, badz nie uwzgledniaty kierunku zmian, np. Wielkos¢ wyspy wphwa
na liczbe gatunkow plazow i gadow, ktore na niej wystepujq.

Niektorzy zdajacy formulowali bledny wniosek okre$lajacy zalezno$¢ miedzy powierzchnia wyspy
a liczbg gatunkow jako wprost proporcjonalng, nie dostrzegajac, ze na wykresie obie skale byty
skalami logarytmicznymi.

Czestym tez bledem zdajacych bylo odwotywanie si¢ do ,,liczebnosci” ptazow i gadéw na wyspach
zamiast do ,liczby” ich gatunkéw, co §wiadczy 0 nieznajomos$ci terminologii biologicznej z tego
zakresu.

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

Zadanie 15.3. (poziom wykonania zadania — 5%), sprawdzajace umiejetno$¢ integracji wiedzy
z genetyki i1 fizjologii zwierzat, polegato na rozpoznaniu przedstawionego rodzaju podziatu jadra
komorkowego oraz jego fazy i uzasadnieniu odpowiedzi.

Najczestszym bledem bylo podanie nieprawidlowej nazwy przedstawionego podziatu i jego fazy,
chociaz, postugujac si¢ wiedza z fizjologii i analiza schematu, zdajacy powinien si¢ zorientowaé, ze
jest to oocyt II rzedu. Zatem podzialem jadra komoérkowego opisanego w poleceniu moze by¢ tylko
mejoza, a obecnos¢ biwalentow wskazuje, ze faza tego podziatu jest profaza I.

Rozwigzanie tego zadania wymagato doglebnej znajomosci przebiegu mitozy i mejozy. Jednak dosé
czesto zdajacy mylili mejoze z mitoza oraz ich fazy. W uzasadnieniu nalezalo wskaza¢ takie cechy
podzialu widoczne na rysunkach, ktore wskazywaly, ze jest to profaza I mejozy i jednoznacznie
odrézniaty go zaréwno od profazy II mejozy, jak i profazy mitozy. Niektore odpowiedzi
w uzasadnieniu zawieraly btedy merytoryczne $wiadczace o zupelnym niezrozumieniu opisywanych
procesow, np. Komorka po podziale ma o polowe mniejszq liczbe chromosomow i zredukowang ilos¢
materiatu genetycznego Ub Ilosé chromosoméw ulegta podwojeniu.

Zadanie 20.1. (poziom wykonania zadania — 50%) polegato na sformutowaniu wniosku na podstawie
analizy schematu dotyczacego zaleznosci migdzy poziomem troficznym zajmowanym przez gatunek
astezeniem PCB w jego organizmie. Najczesciej popetnianym bigdem przez maturzystoéw byto
odwotywanie si¢ do ilosci PCB w organizmie zamiast do jego w nim stgzenia, czyli ilosci PCB
przypadajacej na jednostke masy ciata.

Pojawiaty si¢ rowniez wnioski nielogiczne, np. Stezenie PCB w organizmie maleje im nizszy poziom
troficzny zajmuje organizm, poniewaz, jak mozna przeczyta¢ we wstepie do zadania, najwiecej PCB
przyjmuja organizmy wraz ze spozywanym pokarmem. Zatem przeplyw PCB i jego kumulacja
w organizmach odbywa si¢ jednokierunkowo — wraz ze wzrostem poziomu troficznego.

Podobny stopien trudnosci miato zadanie 7.2. rozwiagzane przez 61% zdajacych, ktore byto zadaniem
zamknigtym i polegato na wybraniu i zaznaczeniu rysunku przedstawiajacego tkanke pochodzaca
z bulwy spichrzowej ziemniaka, w ktorej gromadzona jest skrobia.

Do umiarkowanie trudnych zadan nalezy rowniez zadanie 10.1. rozwigzane przez 50% zdajacych.
W zadaniu tym nalezato okresli¢ przynalezno$¢ systematyczng zwierzecia, od ktorego pobrano tkanke,
a nastepnie wykonano preparat przedstawiony na rysunku. W uzasadnieniu odpowiedzi trzeba byto
poda¢ jedng cech¢ budowy skory charakterystyczng dla wszystkich zwierzat zaliczanych do tej
gromady.
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Jednym z czestszych btedow popehlianych przez zdajacych bylo wskazywanie jedynie ,,0becnosci
cienkiego naskorka”, jako cechy identyfikujacej gromade ptazéw. Cecha ta jest rdéwniez
charakterystyczna dla innych krggowcoéw np. ptakow, i na podstawie grubosci naskorka nie mozna
jednoznaczne okresli¢ przynaleznosci zwierzecia do gromady ptazow.

Zadania sprawdzajace umiejetnosci rozumowania i argumentacji (wymaganie ogolne V) stanowity
ok. potowe punktow mozliwych do uzyskania na egzaminie. Sprawdzaty one glownie umiejetnosci
ztozone 1 wymagaly od zdajacych wykazania si¢ rozumieniem posiadanej wiedzy, a takze,
umiejetnoscia jej wykorzystania do rozwiazywania przedstawionych w zadaniach problemow,
wyjasniania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych, formutowania uzasadnien i argumentow.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato si¢ 27 zadan sprawdzajacych umiejetnosci z obszaru tego
wymagania ogélnego, za ktoére mozna bylo otrzymac 28 punktéw. Wigkszos$¢ z nich okazala si¢ dla
maturzystow trudna, cztery zadania byly umiarkowanie trudnych i az dziewig¢ — bardzo trudnych.

Najtatwiejszym w tym obszarze, a jednoczesnie jednym z najtatwiejszych zadan w calym arkuszu
egzaminacyjnym, bylo zamknig¢te zadanie 14.1. (poziom wykonania zadania — 61%), w ktorym
na podstawie analizy materiatu zrodtowego opisujacego przebieg katalizy enzymatycznej z udziatem
metotreksatu, nalezalo okres$li¢, czy po podaniu metotreksatu (MTX) zachodzi inhibicja
kompetycyjna, czy niekompetycyjna, oraz wybra¢ uzasadnienie opisujgce mechanizm tego procesu.

Najczesciej nieprawidlowe odpowiedzi spowodowane byly wyborem niewtasciwego uzasadnienia,
czyli sposobu regulacji aktywnosci enzymoéw w komorce przez inhibitor kompetycyjny MTX.

Pozostate zadania tworzace wigzke zadania 14. — zadania: 14.3. i 14.4. oraz zadanie 14.2. okazaty si¢
dla maturzystow jednak bardzo trudne lub trudne.

W zadaniu 14.3. (poziom wykonania zadania — 12%) nalezato wyjasni¢, dlaczego metotreksat jest
najbardziej toksyczny dla dzielacych si¢ komorek w fazie S cyklu komorkowego. Prawidlowa
odpowiedz, do ktorej niezbedna byta uwazna analiza tekstu 1 wiedza, ze w fazie S zachodzi replikacja
DNA, powinna zawiera¢ trzy istotne elementy: inhibicje reakcji redukcji kwasu foliowego przez
metotreksat, niedobor zasad azotowych niezbednych do syntezy DNA i skutek tego niedoboru, czyli
zahamowanie replikacji.

Stosunkowo duza liczba maturzystow nie potrafita wykaza¢ zwiazku przyczynowo-skutkowego,
pomijajac wplyw MTX na dzielace si¢ komorki, czyli inhibicj¢ reakcji redukcji kwasu foliowego,
co powoduje niedobor zasad azotowych, np. MTX dziala w fazie S, w ktérej zachodzi replikacja ub,
pomijajac proces replikacji, do ktorego niezbedne sa zasady azotowe, np. Metotreksat, blokujgc
redukcje kwasu foliowego, hamuje syntez¢ zasad azotowych. W niektorych odpowiedziach zdajacy
btednie wskazywali skutek dziatania MTX w fazie S cyklu komodrkowego, odwotujac sie
do zachodzenia mutacji zamiast do zaburzen w replikacji DNA, na skutek niedoboru zasad azotowych.

W zadaniu 14.4. (poziom wykonania zadania — 19%) nalezato okres$li¢ przyczyny zahamowania
wytwarzania przeciwcial pod wptywem metotreksatu, uwzgledniajagc hamowanie podziatéw komorek
linii produkujgcych przeciwciata. Do udzielenia prawidtowej odpowiedzi niezbgdna byta wlasna
wiedza, ze przeciwciala sg syntetyzowane przez dojrzale komorki uktadu odpornosciowego
np. limfocyty B oraz wiasciwe odczytanie z materiatu zrodtowego informacji, ze w szpiku kostnym
znajdujg si¢ ich komorki prekursorowe.

Najczestsze odpowiedzi zdajacych byty zbyt ogdlne. Maturzysci nie wykazywali w nich wpltywu
MTX na podzialty komoérkowe, np. Mate dawki MTX wplywajg niekorzystnie na komorki szpiku
kostnego, z ktorych powstajq limfocyty, co przyczynia sie do zhamowania wytwarzania przeciwcial
lub nie odnosili si¢ do konkretnych podgrup komérek uktadu odpornosciowego, odpowiedzialnych
za produkcj¢ przeciwcial, np. MTX swoim dzialaniem hamuje proces podziatu komorkowego komorek
organizmu, w tym komorek uktadu odpornosciowego.

Niektorzy zdajacy popetniali btedy merytoryczne $wiadczace o braku zrozumienia opisywanych
proceséw, np. Metotreksat powoduje zahamowanie podzialow komorkowych limfocytow T,
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syntetyzujgcych przeciwciata Wub MTX uniemozliwia | hamuje podzialy komdrek szpiku kostnego
Z ktorych powstajg przeciwciata.

W zadaniu 14.2. (poziom wykonania zadania — 26%) nalezato okresli¢, ze podczas leczenia pacjenta
chemioterapia niemozliwe jest odwrdcenie efektu inhibicji opisanego enzymu, odwotujac sie
do silnego powinowactwa metotreksatu do centrum aktywnego.

Wicgkszos¢ nieprawidtowych odpowiedzi odnosita si¢ do definicji inhibicji kompetycyjnej, ktora
chociaz odwracalna, np. przez zwigkszenie stezenia substratu, to w opisanym przypadku jest
catkowita, poniewaz odwrocenie tej inhibicji wigzaloby si¢ z zastosowaniem bardzo wysokich stezen
kwasu foliowego, znacznie przekraczajacych jego st¢zenie fizjologiczne. Zadanie nie wymagalo
znajomosci fizjologicznego poziomu kwasu foliowego, ale nalezalo zauwazy¢, ze w tekScie
zrodtowym znajduje si¢ informacja o wysokich dawkach MTX i wiedzie¢, ze kwas foliowy jest
witaming rozpuszczalng w wodzie, a wigc jej nadmiar jest usuwany z organizmu.

Do najtrudniejszych zadan z obszaru tego wymagania nalezalo zadanie 11. rozwigzane tylko przez 2%
maturzystow, i bylo ono jednoczes$nie najtrudniejszym zadaniem w catym arkuszu egzaminacyjnym.
W zadaniu tym, na podstawie analizy rysunkow przedstawiajacych budowe fragmentu klatki
piersiowej oraz zmiany W potozeniu szkieletu klatki piersiowej podczas wentylacji pluc ptaka,
nalezalo wyjasni¢, w jaki sposob budowa zeber ptakéw umozliwia im wentylacje ptuc podczas
spoczynku.

W wyjasnieniu zdajacy powinni uwzgledni¢ zmiany objetosci klatki piersiowej i w konsekwencji
workéw powietrznych, co umozliwia wentylacje pluc ptakéw podczas spoczynku. Najczestszym
bledem w rozwigzaniach, bylo pomijanie znaczenia zmian objetosci workéw powietrznych
w wentylacji ptuc ptakow, np.

Polgczenie obu czesci zeber za pomocq ruchomego stawu umozliwia zmiany objetosci klatki
piersiowej, co wymusza wentylacje ptuc ptakow.

albo

Ruchome polqgczenie zeber umozliwia zmiany objetosci klatki piersiowej a w konsekwencji zmiany
objetosci ptuc ptakow, co prowadzi do ich wentylacji.

Takie odpowiedzi mogg $wiadczy¢ o nieznajomosci przez maturzystow budowy i funkcjonowania
ptuc ptakdéw oraz o nierozroéznianiu mechanizmu wentylacji ptuc ptakow i sakow. Dodatkowa
trudnoscia, ktora pokonato tylko niewielu zdajacych, byto opisanie zwigzku przyczynowo-skutkowego
w postaci zwigzlej i logicznej odpowiedzi.

Bardzo trudne dla zdajacych okazato si¢ rowniez zadanie 16.1. (poziom wykonania zadania — 4%),
w ktorym nalezato wskaza¢ proces deacetylacji, jako ten, ktory prowadzi do zahamowania ekspres;ji
informacji genetycznej oraz przedstawi¢ uzasadnienie uwzgledniajagce kondensacje chromatyny
i znaczenie tej zmiany w zahamowaniu transkrypcji. Do prawidtowego rozwigzania zadania niezbedne
byly wlasciwe zrozumienie polecenia i uwazna analiza schematu, na ktéorym przedstawiono wpltyw
acetylacji i deacetylacji — procesow modyfikujgcych strukture chromatyny — na regulacje ekspresji
informacji genetycznej. Nieprawidtowe odpowiedzi zdajacych mialy najczgsciej trzy przyczyny.

Zdajacy:

e nieuwaznie analizowali schemat i bigednie wskazywali na proces acetylacji, jako ten, ktory
prowadzi do zahamowania ekspresji informacji genetycznej, np. Acetylacja prowadzi
do zahamowania ekspresji informacji genetycznej, poniewaz przylgczane sq grupy acetylowe.

e nie uwzgledniali w odpowiedzi zmian w strukturze chromatyny, czego wymagalo polecenie,
np. Deacetylacja, poniewaz odlgczenie grup acetylowych od ogonkow bialek histonowych skutkuje
uniemozliwieniem inicjacji transkrypcji.

e udzielali odpowiedzi niepelnych, w ktorych pomijali znaczenie wytworzenia bardziej zwartej
struktury chromatyny dla zahamowania ekspresji informacji genetycznej, np. Deacetylacja,
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poniewaz odiqczenie grup acetylowych skutkuje Scislejszym upakowaniem nici DNA, co hamuje
ekspresje informacji genetycznej.

Byly tez odpowiedzi zbyt ogélne, z ktoérych wynikato, ze zdajacy nie rozumieli, ze zahamowanie
ekspresji informacji genetycznej wskutek deacetylacji zachodzi na poziomie transkrypcji.

Bardzo trudne byto takze zadanie 8.3. prawidlowo rozwigzane tylko przez 11% zdajacych, w ktorym
nalezalo wyjasni¢, dlaczego spozywanie produktow z maki pochodzacej z pelnego przemiatu jest
korzystne dla zdrowia cztowieka. Zdajacy czesto nie dostrzegali roznicy w sktadzie maki pochodzace;j
z pelnego przemiatlu oraz w sktadzie maki ,,zwyklej” i nie odnosili si¢ do obecnosci btonnika
pochodzacego z okrywy owocowo-nasiennej, ani tez do wyzszej zawartosci biatka lub witamin,
uwzgledniajac jedynie sktadniki charakterystyczne dla kazdego rodzaju maki.

Stosunkowo czesto maturzysci formutowali odpowiedzi zbyt ogoélne, ktore nie pokazywaly ciagu
przyczynowo-skutkowego — przede wszystkim nie okreslali, na czym polega korzys¢ dla zdrowia
cztowieka ze spozywania okreslonego skladnika takiej maki, np.: Blonnik pokarmowy wplywa
na perystaltyke jelit \ub Wysoka zawartos¢ btonnika pokarmowego w mgce z pelnego przemiafu
wplywa na flore bakteryjng organizmu.

Czeste byly tez odpowiedzi nieoprawne merytorycznie, np. Blonnik pokarmowy umozliwia
perystaltyke jelit, co zapobiega zaparciom ub Mgka taka zawiera blonnik, ktory wchiania sie
W jelitach, zwigkszajgc ilos¢ przyswojonych sktadnikow pokarmowych.

Zadanie 19.1. (poziom wykonania zadania — 10%) sprawdzato wiadomos$ci i umiej¢tnosci z zakresu
ekspresji informacji genetycznej oraz inzynierii genetycznej i polegato na wyjasnieniu, dlaczego
do genomu opisanej bakterii wprowadza si¢ gen ¢my kodujacy cekroping A w postaci cDNA.
Do prawidlowego rozwigzania tego zadania, wskazujacego na brak mozliwos$ci wycinania intronéw
z mRNA w komorkach bakterii, niezbedna byla znajomos$¢ struktury genomu prokariotycznego
i genomu eukariotycznego oraz istoty procesu obrobki potranskrypcyjne;j.

Nieprawidtowe odpowiedzi maturzystow najcze$ciej byly niepelne i nie uwzglednialy braku
mozliwo$ci wycinania introndéw w komorkach bakterii, a jedynie odnosity si¢ do braku intronow
u bakterii, np. cDNA nie zawiera intronow, ktorych nie ma tez u bakterii, a sq u émy.

Niektorzy zdajgcy odnosili si¢ jedynie do budowy i funkcjonowania komorki bakterii, np. Bakterie
nie posiadajg jgdra komodrkowego i nie mogq przeprowadzié¢ takich procesow, jakie majq miejsce
W komorce eukariotycznej — émy, z ktorej pochodzit gen, albo tez udzielali odpowiedzi blednych,
$wiadczacych o niezrozumieniu procesu i braku wiedzy z zakresu biotechnologii, np. Poniewaz
U bakterii nie zachodzi proces odwrotnej transkrypcji, ktory wystepuje w komorkach c¢my
lub Tylko wykorzystujgc cDNA uzyskuje si¢ gen o znanej sekwencji.

Zadaniem bardzo trudnym okazato si¢ rowniez zamknigte zadanie 12.2. (poziom wykonania zadania —
16%) sprawdzajace znajomo$¢ mechanizméw regulujacych prace serca i polegajace na ocenie
prawdziwosci trzech informacji dotyczacych uktadu bodzcowo-przewodzacego serca. Do
prawidlowego rozwigzania zadania niezbedna byta uwazna analiza kazdego ze przedstawionych do
oceny zdan i wlasciwa interpretacja informacji zawartych w materiale zrédtowym.

Stosunkowo czgsto bledna ocena dotyczyla zdania pierwszego, gdzie zdajacy powinni zrozumie¢,
ze komorki uktadu autonomicznego nie uczestniczg w wyzwalaniu pobudzenia w sercu, cho¢ moga
rytm serca przyspiesza¢ lub zwalnia¢. W blednie rowniez ocenianym zdaniu drugim zdajacy powinni
dostrzec, ze okreslenie zawarte w zdaniu ,.decyduje o czestotliwosci” dotyczy rytmu zatokowego,
natomiast okreSlenie ,,decyduje o synchronizacji skurczow catego migsnia sercowego” dotyczy
opisanego we wstgpie rozchodzenia si¢ depolaryzacji w migéniu sercowym, co warunkuje jego
prawidtowe dzialanie — synchronizacj¢ skurczow odpowiednich jego czesci.

W zadaniu 13.1. (poziom wykonania zadania — 23%) nalezato przedstawi¢ prawidtowe uzasadnienie,
odnoszace si¢ do cechy choroby Gravesa-Basedowa wskazujacej na jej autoimmunizacyjny charakter
z uwzglednieniem informacji przedstawionych na schemacie.
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Najczestsze nieprawidlowe odpowiedzi nie uwzgledniaty informacji przedstawionych na schemacie,
albo odnosity si¢ jedynie do definicji choroby autoimmunizacyjnej.

Podobnie w zadaniu 15.4. (poziom wykonania zadania — 24%), w ktorym nalezato uzasadnié teze,
ze konsekwencja mutacji gendw kodujacych biatka regulujace cykl komérkowy moze by¢ u cztowieka
rozw0j nowotworu. Prawidlowe rozwigzanie tego zadania wymagato znajomosci definicji choroby
nowotworowej i rozumienia, ze skutkiem opisanej mutacji sg niekontrolowane podziaty komorkowe
prowadzace do rozwoju nowotworu. Z odpowiedzi powinno wynikaé, ze zdajacy rozumie iz zmienia
si¢ tempo podzialow komorkowych.

Nieprawidtowe odpowiedzi najczgséciej nie uwzglednialy zwigkszonego namnazania si¢ komorek
i ograniczaty si¢ jedynie do definicji choroby nowotworowe;j.

Wymaganie ogodlne VI, dotyczace postawy wobec przyrody i $rodowiska, reprezentowane byto
przez dwa zadania: 19.2. i 22. Zadanie 19.2., dotyczace znaczenia biotechnologii molekularnej
i inzynierii genetycznej dla zachowania réznorodnosci biologicznej, okazato si¢ dla tegorocznych
maturzystow bardzo trudne (poziom wykonania zadania — 14%). Latwiejsze, chociaz nalezace do
kategorii zadan trudnych, okazato si¢ zadanie zamknigte 22. (poziom wykonania zdania — 43%),
sprawdzajace umiej¢tnos¢  rozumienia konieczno$ci migdzynarodowej wspotpracy w  celu
zapobiegania zagrozeniom przyrody — tresci z zakresu poziomu podstawowego.

W zadaniu 19.2. nalezalo uzasadni¢ tez¢, ze stosowanie preparatow zawierajacych transgeniczne
bakterie Rhodococcus rhodnii w celu zapobiegania roznoszenia choroby Chagasa jest korzystniejsze
dla srodowiska niz stosowanie chemicznych metod zwalczania pluskwiaka, bedacego wektorem tej
choroby. W odpowiedzi nalezalo uwzgledni¢ znacznie wigkszg selektywnos$¢ dziatania opisanej
W zadaniu metody w porownaniu ze stosowaniem chemicznych srodkéw owadobdjczych.

Nieprawidtowe odpowiedzi najczesciej byty zbyt ogolne, w ktérych zdajacy odnosili si¢ wylacznie
do zanieczyszczenia $rodowiska pestycydami, np. Chemiczne metody zwalczania pluskwiaka
sq przyczyng zanieczyszczenia Srodowiska w  przeciwienstwie do metody wykorzystujgcej
transgeniczne bakterie lub zawieraty informacje $wiadczace o nieprawidtowej interpretacji materiatu
zrodtowego i odnosity sie do zwalczania za pomoca transgenicznych bakterii pluskwiaka, a nie
swidrowca wywotujacego te chorobe, np. Pestycydy usmiercajg wiele gatunkow owadow,
a transgeniczne bakterie zwalczajq tylko pluskwiaka przenoszgcego chorobe Chagasa.

Stosunkowo czgsto pojawialy si¢ odpowiedzi niezgodne z poleceniem, w ktorych zdajacy odnosili si¢
do korzysci dla gospodarki cztowieka, a nie dla srodowiska, np. Srodki chemiczne zwalczajg wiele
pozytecznych dla czlowieka owadow, a transgeniczne bakterie nie czyniq im szkody.

2. Problem ,pod lupa” — Uzyskiwanie, przetwarzanie i wykorzystanie
energii przez organizmy.

Do poglebionej analizy wybrane zostaty z tegorocznego arkusza egzaminacyjnego zadania tworzace
wigzke tematyczng zadania 4., ztozong z pigciu zadan (polecen). Sprawdzaly one wiadomosci z roznych
dzialéw podstawy programowej i rézne umiejetnosci maturzystow. Podstawe analizy tematu wigzki zadan
stanowil nieznany wcze$niej maturzystom material Zzréodlowy, pochodzacy z publikacji naukowych
i dotyczacy biatek rozprzegajacych tancuch oddechowy i synteze ATP.

Zadania tworzace wigzke tematyczng odnosily si¢ do materiatu zrodtowego przedstawiajacego
problem uzyskiwania, magazynowania i przemian energii w komorce oraz jej wykorzystania przez
organizmy. Do poprawnego rozwiazania zadan z tej wigzki niezbedne bylo rozumienie, ze zgodnie
Z pierwsza zasada termodynamiki (zasada zachowania energii), energia nie moze powstawac
Z niczego, ani nie ulega zniszczeniu, moze natomiast by¢ przenoszona mig¢dzy uktadami otwartymi lub
przeksztatca¢ si¢ z jednej postaci w inng. Zatem zaden organizm (takze samozywny) nie moze
samodzielnie wytworzy¢ energii potrzebnej mu do zycia, ale musi pobieraé jg z otoczenia
i przeksztatca¢ w posta¢ jemu przydatna.
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We wszystkich zywych komorkach tatwo dostgpna energia pochodzgca z rozkladu zwigzkow
organicznych jest przejsciowo gromadzona glownie w ATP (adenozynotrifosforanie) — waznym
zwigzku chemicznym, z ktérego tatwo mozna jg odzyska¢ podczas hydrolizy wigzan taczacych grupy
fosforanowe. Przemiany energetyczne w komoérce zachodzg takze w czasie reakcji oksydacyjno-
-redukcyjnych (redoks) stanowigcych zasadnicza cze$¢ oddychania komorkowego i fotosyntezy.

W komorce zwierzgeej gtownym szlakiem metabolicznym $ci§le sprzezonym z synteza ATP jest
transport elektronow w tancuchu przenosnikow elektronéw w blonie wewngtrznej mitochondrium.
Zjawisko polega na tym, ze kompleksy biatkowe znajdujace si¢ w wewngtrznej btonie
mitochondrialnej wypompowuja protony z macierzy mitochondrialnej, wytwarzajac protonowy
gradient elektrochemiczny, ktory napg¢dza biatko syntaze ATP, sprzegajac w ten sposob transport
elektronow z produkcja ATP.

Rozproszenie energii protonowego gradientu elektrochemicznego, i uwolnienie jej w postaci ciepta,
ogranicza mozliwosci wytwarzania ATP. Takie zjawisko wystgpuje u niektorych organizméw
majacych w wewngtrznej blonie mitochondrialnej opisane w tek$cie zrodlowym — biatka
rozprzegajace. Umozliwiaja one kontrolowany przeciek protondow z przestrzeni miedzyblonowej
mitochondrium do matriks mitochondrialnego. Tym samym cze$¢ protonow wraca do matriks
mitochondrium poprzez biatka rozprzggajace, co znacznie redukuje liczbe protonéw przechodzacych
przez syntazg ATP, ograniczajac produkcje ATP, a energia protonowego gradientu
elektrochemicznego jest rozpraszana w postaci ciepta.

Takie caloéciowe zrozumienie przemian energii w komorce bylo podstawg prawidtowego
rozwigzywania kolejnych zadan tworzacych wiazke¢. Z analizy odpowiedzi zdajacych wynika jednak,
ze maturzy$ci nie potrafili potaczy¢ posiadanej wiedzy dotyczacej tego problemu z nowymi
informacjami zawartymi w tekécie zrodtowym opisujgcym biatka rozprzegajace.

W zadaniu 4.1. (poziom wykonania zadania — 17%) nalezato wyjasnié¢, dlaczego obecnos¢ aktywnego
biatka rozprzegajacego w blonie wewnetrznej mitochondrium komorek brunatnej tkanki ttuszczowej
jest przyczyna zmniejszenia wydajno$ci powstawania ATP. Mimo szczegotowej informacji w tekscie
dotyczacej roli biatka rozprzggajacego w blonie wewngtrznej mitochondrium 1 wskazowki
W poleceniu, ze w odpowiedzi nalezy odnie$¢ si¢ do mechanizmu fosforylacji oksydacyjnej, zdajacy
nie potrafili powiaza¢ nowych informacji zawartych w tek$cie zrodlowym z posiadang wiedza
dotyczacg przemian energii w komorce. Nie dostrzegali, ze czg¢§¢ protondw przeptywa przez kanaty
jonowe biatek rozprzegajacych, a nie przez kanaly syntazy ATP, i dlatego powstanie mniej ATP.
Nie rozumieli, ze jest to inny szlak przeplywu protonow, w ktérym nie zachodzi fosforylacja,
a energia gradientu protonowego jest rozpraszana w postaci ciepta.

Najczestsze nieprawidtowe odpowiedzi sugerowaty jednak, ze zamiast ATP bedzie powstawac energia
cieplna albo tez, ze ATP wytworzone przez syntaze¢ ATP jest wykorzystywane przez biatko
rozprzegajace do transportu protonéw do matriks w celu wytwarzania ciepta (przyktady: 1., 2., 3.).

Przyktad 1.

Zadanie 4.1. (0-1) , - ; : i
Wyjasnij, odnoszac si¢ do mechanizmu fosforylacji oksydacyjnej, dlaczego obecnosé
aktywnego bialka rozprzegajacego w blonie wewnetrznej mitochondrium komérek
brunatnej tkanki tluszczowej jest przyczyna zmniejszenia wydajnosci powstania ATP
z udzialem syntazy ATP.

Przyktad 2.
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Przyktad 3.
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Innym btedem czesto wystepujacym w rozwigzaniach tego zadania, a takze zadania nastepnego z tej
wigzki (zadanie 4.2.), bylo niezrozumienie, ze w komorce energia nie jest wytwarzana, a biatka
rozprzegajace w btonie wewnetrznej mitochondrium wykorzystuja gradient protonéw do wytwarzania
ciepta, czyli przeksztatcenia energii — w istocie jej rozproszenia (przyktad 4.).

Przyktad 4.
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Zadanie 4.2. (poziom wykonania zadania — 23%) polegato na wykazaniu zwigzku mi¢dzy cechami
brunatnej tkanki tluszczowej, tj. silnym unaczynieniem i obecno$cig licznych mitochondriow w jej
komorkach, a funkcjg pelniong przez t¢ tkanke u zwierzat.

Wiele odpowiedzi byto niepelnych i odnosito sie tylko do jednej z cech wymienionych w poleceniu.
Maturzysci nie potrafili powigza¢ wskazanych cech budowy brunatnej tkanki thuszczowe;j
z wytwarzaniem ciepta w mitochondriach. Nie dostrzegali, np. roli krwi w naczyniach tej tkanki
thuszczowej w dostarczaniu tlenu koniecznego do oddychania zachodzacego w jej mitochondriach,
ani tez roli krwi w odprowadzaniu ciepla z organizmu, interpretujac to blednie (przyktady: 5., 6.).

Przyktad 5.
Zadanied2.(0-1)

Wykaz zwigzek migdzy cechami b’r‘un's'ltn'ej tkanki t.l'us.zcz'miféj“— s'il)t;ym ﬁn'éciyhiel;i'ém
oraz obecnoscig licznych mitochondriéw w jej komérkach — a funkcja pelniona przez tg
tkanke u zwierzat.
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Przyktad 6.

Stosunkowo duza grupa zdajacych btednie odnosita si¢ do ,,wytwarzania” energii w mitochondriach,
a nie do ,,przetwarzania” jednej formy energii w inna.

Przyktad 7.
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Podobnie trudne z tej wiazki okazato si¢ zadanie 4.3. (poziom wykonania zadania — 25%), mimo ze
problem energii analizowany byt na poziomie organizmu, a informacja w poleceniu ukierunkowywata
odpowiedz. Zdajacy udzielali najczesciej odpowiedzi zbyt ogélnych lub niepelnych, w ktérych nie
okreslali, jaki jest stosunek powierzchni ciala nowo narodzonych ssakow do jego objetosci albo
okreslali tylko, Ze jest on niekorzystny dla organizmu.

Przyktad 8.

Wykaz, uwzglgdmajqc stosunek pow1erzchn1 (:lala do ]egu ob]e;tosm, Ze u nowo
narodzonych ssakéow konieczne jest wytwarzanie duzei ilo$ci ciepla dla utrzymania stalej
temperatury ich ciala.

Stosunkowo duza grupa maturzystow nie potrafita wykaza¢ zwiazku pomigdzy poprawnie okreslonym
stosunkiem powierzchni ciata do jego objetosci a tempem utraty ciepta, okreslajac jedynie, jaki ten
stosunek jest. Maturzysci nie odnosili si¢ do drugiej czesci polecenia — dlaczego ta cecha wymusza
wytwarzanie duzej ilosci ciepta przez nowo narodzone ssaki. Moze to réwniez $wiadczy¢, podobnie
jak w poprzednim zadaniu, o nieuwaznym czytaniu polecen albo nierozumieniu znaczenia
czasownikow operacyjnych stosowanych w poleceniach.
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Przyktad 9.
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Zdarzaty si¢ rowniez odpowiedzi z nieprawidtowo sformutowang zaleznoscig stosunku powierzchni

ciata do objetosci u nowo narodzonych ssakéw, co skutkowato btednym okresleniem strat ciepta przez
te organizmy.

Przyktad 10.

Znacznie tatwiejsze dla maturzystow okazaly si¢ dwa ostatnie zadania z tej wigzki: zadanie 4.4.
rozwigzane przez 54% zdajacych i zamknigte zadanie 4.5. — rozwigzane przez 44% zdajacych.

Zadanie 4.4. dotyczyto wykorzystania przez organizmy zdolnosci wytwarzania duzej iloSci ciepta.
W zadaniu tym nalezato wyjasni¢, w jaki sposob zdolno$¢ skupni cuchnacej do wytwarzania ciepta
W czasie kwitnienia umozliwia tej roslinie rozmnazanie ptciowe. Zdajacy na ogoét prawidtowo wigzali
przyczyne, tj. wytwarzanie ciepla ze skutkiem, czyli przywabianiem zapylaczy i prawidlowo
wskazywali mechanizm tego zjawiska — wydzielanie substancji zapachowych.

Przyktad 11.

Zadanie 4.4. (0—1)

Wyjasnij, w jaki sposob oplsana zdolnosc skupm cuchnqcej do wytwarzama clepla
w czasie kwitnienia ulatwia tej ro§linie rozmnazanie plciowe.
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Odpowiedzi nieprawidtowe najczeSciej byly niepelne i nie uwzgledniaty skutku tego zjawiska —
przywabiania zapylaczy.
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Przyktad 12.
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Bledne odpowiedzi w zadaniu 4.5. najprawdopodobniej wynikaly z niezrozumienia polecenia,
ze wskazanym narzadem czlowieka powinien by¢ ten, w ktorym oprocz jego podstawowej funkcji jest
generowane ciepto albo tez byly wynikiem nierozrézniania pojec ,,funkcja termogeniczna” i ,,udziat
W termoregulacji”.

Przyktad 13.

Zadanie 4.5.(0-1)

Sposrod wymlenlonych néifzqdow organizmu czlowieka wybierz i zaznacz ten, ktéry
oprécz swojej podstawowej funkeji moze réwniez peknié funkqg termogeniczna.

A. migsnie szkieletowe
B. skora

C. mézgowie

@ tarczyca

Przyktad 14.

A. migsnie szkieletowe

K skora
C. mozgowie

D. tarczyca

Analiza odpowiedzi do zadan tworzacych wigzke tematyczng zadania 4. pokazuje, ze maturzy$ci maja
trudnosci z wykorzystaniem tekstu naukowego do rozwigzywania zadan. Zdajacy nie potrafia
powigza¢ nowych informacji zawartych w tekscie zrodlowym z posiadang wiedza, chociaz powinni
wiedzie¢, ze tekst taki zawiera wszystkie informacje niezbedne do rozwigzania zadania i jest zgodny
z podstawg programowa. Dodatkowym ulatwieniem w rozwigzywaniu takich zadan jest
ukierunkowanie polecenia. Od maturzysty wymaga si¢ jednak doktadnej analizy materiatu zrodlowego
i umiejetnosci jego powigzania z posiadang wiedza oraz umiejetnosci formutowania zwieztych
i logicznych odpowiedzi.
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3. Whnioski i rekomendacje

Analiza tegorocznych wynikow prowadzi do ponizszych wnioskow:

e Zadania zlozone wymagajace umiejetnosci integrowania wiedzy z réznych dziatow biologii,
wskazuja, ze zdajacy maja problem zaré6wno z przywotywaniem faktow z danych dziatéw biologii
i zrozumieniem zaleznos$ci pomigdzy tymi faktami, jak i ich logicznym potgczeniem w wypowiedz
bedaca $cista odpowiedzig na postawione pytanie.

e Umiejetnoscia sprawiajagca nadal wiele probleméw zdajacym jest wyjasnianie zwigzkdéw
przyczynowo-skutkowych. Wielu maturzystow odnosito si¢ tylko do niektorych elementéw ciagu
przyczynowo-skutkowego lub nie uwzglgdniato w odpowiedzi opisu mechanizmu prowadzacego
od przyczyny do skutku opisywanego procesu albo tez odwracato oba te elementy odpowiedzi.

e Zadania z zakresu metodyki badan biologicznych nadal sg trudne dla zdajacych i wskazujg na staba
znajomo$¢ metody naukowej. MaturzySci nie rozumieja, ze wniosek powinien odpowiadaé
na pytanie badawcze i odnosi¢ si¢ do konkretnego doswiadczenia przedstawionego w zadaniu,
nie moze by¢ tez opisem doswiadczenia, ani odczytem jego wynikow.

e Zdajacy powinni doktadniej analizowaé polecenia, zwracajac szczegdlng uwage na znaczenie
czasownikow operacyjnych, ukierunkowujacych odpowiedz i wskazujacych na wymagane
elementy rozwigzania. Zdajacy powinni wiedzie¢, ze realizacja polecenia w formie wyjasnienia,
czy przedstawienia argumentu lub uzasadnienia nie moze polega¢ jedynie na zdefiniowaniu
zagadnienia.

e Zadania opatrzone materialem zréodtlowym wymagajg od zdajacego doktadnej analizy informacji
zawartych w tre$ci zadania oraz znajdujacych si¢ w nim materiatow ilustracyjnych. Nalezy
podkresli¢, ze wprowadzone w zadaniach naukowe teksty zroédlowe mieszcza si¢ w ramach
podstawy programowej i majg $cisty zwigzek z posiadang wiedzg maturzystow.

e Niepowodzenia tegorocznych maturzystow sa wynikiem gltéwnie braku elementarnej wiedzy
z niektérych dziatdw biologii i1 stabo opanowanej terminologii biologicznej, a takze
nieumiejetnosci formutowania zwigztych i logicznych odpowiedzi.

Dodatkowe informacje dla maturzystow przygotowujacych si¢ do egzaminu maturalnego, nauczycieli
i egzaminatorow, dotyczace sposobow rozwigzywania tzw. ,,trudnych” zadan, znajdujg si¢ na stronach
internetowych CKE, na ktorych opublikowane sg materialy pomocnicze z biologii w formule matury
obowigzujacej od 2015 roku, takie jak:

» zbiory przyktadowych zadan egzaminacyjnych,
» filmy i scenariusze zajec¢ lekcyjnych.



