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Biologia
Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 22 zadania, na ktére skladato sie
ogotem 55 polecen (zadan szczegdtowych), w tym: 39 polecen otwartych krotkiej odpowiedzi i 16 polecen
zamknietych. Zadania sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci w szeSciu obszarach wymagan ogolnych,
za rozwigzanie ktorych zdajacy mogli uzyskac:
o |. Poznanie $§wiata organizmdw na r6znych poziomach organizacji zycia — 9 polecen (10 punktow)
o |l. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego — 5 polecen
(5 punktow)
o |ll. Pogi¢bienie znajomosci metodyki badan biologicznych — 6 polecen (6 punktow)
e V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji — 4 polecenia (4 punkty)
¢ V. Rozumowanie i argumentacja — 30 polecen (34 punkty)
oraz
¢ VI. Postawa wobec przyrody — 1 polecenie (1 punkt).
Za rozwiazanie wszystkich zadan zdajacy mogli otrzyma¢ 60 punktow.

Wigkszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym (19 zadan) sktadata si¢ z kilku polecen odnoszacych si¢ do tego
samego materiatu zrodtowego tworzac wiazki zadan, tylko 3 zadania wystgpowaty pojedynczo. Dwie z nich
tworzyly wiazki tematyczne: zadanie 3. — zlozone z pigciu polecen i powigzane z nim zadanie 5.,
sprawdzajace w sposob wieloaspektowy wiadomosci i umiejetnosci z zakresu metabolizmu dotyczacego
procesu fotosyntezy oraz zadanie 19. — ztozone z czterech polecen, integrujacych wiadomosci I umiejetnosci
zroéznych dziatéw biologii (ekologia, przeglad roéznorodnosci biologicznej, ochrona réznorodnosci
biologicznej), realizowanych na roznych etapach edukacyjnych.

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

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela1l. Zdajacy rozwiagzujacy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych 3279
z licedw ogolnoksztatcacych 2684
z technikow 595
ze szkot na wsi 136
ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 608

Zdajacy rozwiazwiacy | ,e s7k6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 1607

zadania w arkuszu - - — - —

standardowym ze szko6t w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 928
ze szkot publicznych 3061
ze szkol niepublicznych 218
kobiety 2533
mezezyzni 746

* Dane w tabeli dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 4 uczniéw — laureatéw i finalistow Olimpiady Biologicznej.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

. Z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 0
Zdaja}cy . . | stabowidzacy 3
rozwigzujacy zadania niewidomi 0
w arkuszach slabostvszac 5
dostosowanych - yszacy

niestyszacy 2
ogolem 10
3. Przebieg egzaminu
Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu
Termin egzaminu 12 maja 2016
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 213
Liczba zespotow egzaminatoréw 5
Liczba egzaminatorow 78
Liczba obserwatorow (§ 8 ust. 1) 0
w przypadku:
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 4477V wn|§5|en|a lub k_orzystapla przez
K 2 zdajacego w sali egzaminacyjnej 0
P Z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaklocenia przez zdajacego prawidtowego 0
Liczba pkt 3 przebiegu egzaminu
. )
UMEWazZIMEN™ ot 4477w | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
art. 4472y stwierdzenie naruszenia przepisow
dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 0
ust. 7 (1-9)
maturalnego
art. 44zzy | niemoznos$¢ ustalenia wyniku (np. 0
ust. 10 zaginigcie karty odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 44zzz) 346

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

2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzes$nia 1991 r. o systemie o§wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2016, poz. 1943, ze zm.).



4. Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych

4%

Biologia

3%

e

2%

procent uczniow

1%

o L]

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

Wykres 1. Rozktad wynikéw zdajacych

wynik procentowy

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

5

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sgj\%?:lggxe
1acy zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ogolem 3279 2 100 33 12 37 22
w tym:
z licedw
ogélnoksztatcacych 2684 2 100 40 35 42 22
z technikow 595 2 67 13 10 17 10

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

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr L . , wykonania
zadania Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe 7adania
(%)
. . I. Budowa chemiczna organizmow.
I. Poznanie $wiata organizmow na L ) .
s . R 1. Zagadnienia og6lne. Zdajacy
réznych poziomach organizacji zycia. . N
. A 3) przedstawia rodzaje wigzan
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia ; . , ;
SR i . i oddziatywan chemicznych
procesy i zjawiska biologiczne, ;
1.1. . S wystepujace w czasteczkach 35
przedstawia zwigzki mig¢dzy struktura ; . .
a funkcja na réznych poziomach biologicznych i ich role.
or anizja?:'i Z ciay P 4. Biatka. Zdajacy
£ J1zyeia. 5) opisuje strukturg 1-, 2-, 3-i 4-
1. rzedowa bialek.
V. Rozumowanie i argumentacja. . .,
) . . I. Budowa chemiczna organizméw.
Zdajacy objasnia i komentuje :
) . . o I11. Metabolizm.
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci L
. 1. Enzymy. Zdajacy:
przyczynowo-skutkowe, [...] formuluje .
1.2, |: . L ; 1) podaje charakterystyczne cechy 12
i przedstawia opinie zwigzane .
. - L budowy enzymu biatkowego
z omawianymi zagadnieniami e o
. . . - . 3) wyjasnia, na czym polega swoisto$¢
biologicznymi, dobierajac racjonalne .
enzymow [...].
argumenty.
IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.
I11. Pogtebienie znajomosci metodyki 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
badan biologicznych. Zdajacy [...] i organow. Zdajacy
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 3) analizuje budowe anatomiczng
21 obserwacji i doswiadczen. organow roslinnych: pierwotng i wtdrng 31
| V. Poszukiwanie, wykorzystanie budowe korzenia i todygi rosliny
i tworzenie informacji. Zdajacy dwulisciennej [...].
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | 9. Rosliny — reakcja na bodZce. Zdajacy
[...] 2) przedstawia role hormonoéw
ro$linnych w funkcjonowaniu rosliny
[..]
I1l. Poglebienie znajomosci metodyki IV. Przeglad réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy organizmow.
formutuje wnioski z przeprowadzonych | 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
2. obserwacji i do§wiadczen [...]. i organow. Zdajacy
2.2. o . o . 77
V. Rozumowanie i argumentacja. 3) analizuje budowe anatomiczng
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie organdw roslinnych: pierwotng i wtdrng
do przedstawionych informacji [...]. budowe korzenia i todygi rosliny
dwulisciennej [...].
IV. Przeglad réznorodnosci
I1l. Poglebienie znajomosci metodyki organizmow.
badan biologicznych. Zdajacy [...] 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
formutuje wnioski z przeprowadzonych | i organow. Zdajacy:
obserwacji i doswiadczen [...]. 1) przedstawia charakterystyczne cechy
2.3. | V. Rozumowanie i argumentacja. budowy tkanek roslinnych (tworczej, 7
Zdajacy objasnia i komentuje [.D.
informacje, odnosi si¢ krytycznie 3) analizuje budowe anatomiczng
do przedstawionych informacji. organdw roslinnych: pierwotng i wtorng
budowe korzenia i todygi rosliny
dwulisciennej [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
3 31 Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie Zdajacy 55
"™ | do przedstawionych informacji [...]. 4) opisuje budowe i funkcje
chloroplastow.
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
I11. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Zdajacy:
3) na podstawie schematu analizuje
przebieg zaleznej od $wiatta fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposob
powstaja NADPH i ATP
4) opisuje etapy cyklu Calvina
i wskazuje je na schemacie, okresla
bilans tego cyklu.
I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy
4) opisuje budowe i funkcje
chloroplastow.
o S, I11. Metabolizm.
I. Poznanie Swiata organizmow na 4 Fotosvnteza. Zdaiacy:
réznych poziomach organizacji zycia. . 24 BPAAAN
. AR 2) okre$la role najwazniejszych
3.2. | Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia o . 21
S . . barwnikoéw bioracych udziat
procesy i zjawiska biologiczne [...]. w fotosyntezie
3) na podstawie schematu analizuje
przebieg zaleznej od $wiatla fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposob
powstaja NADPH i ATP.
I11. Metabolizm.
I. Poznanie §wiata organizmow na 4. Fotosynteza. Zdajacy:
réznych poziomach organizacji zycia. 3) na podstawie schematu analizuje
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia przebieg zaleznej od $wiatla fazy
33 | Procesy i zjawiska biologiczne [...]. fotosyntezy, przedstawia funkcje obu 40
| IV. Poszukiwanie, wykorzystanie fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposob
i tworzenie informacji. Zdajacy powstaja NADPH i ATP
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | 4) opisuje etapy cyklu Calvina
[..] i wskazuje je na schemacie, okresla
bilans tego cyklu.
|. Poznanie $§wiata organizmow na
réznych poziomach organizacji zycia. 1. Metabolizm
Zdajacy .["'.] pr‘zedsta'lwia 1 wyjasnia 4. i:otosynteza. Zdajqcy
34, | Procesyi ZJ_aw1s}<a biologiczne [] 4) opisuje etapy cyklu Calvina 19
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie - S . .
. . 2, . i wskazuje je na schemacie, okresla
i tworzenie informacji. Zdajacy bilans tego cyklu
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje '
[..]
o . I11. Metabolizm.
V. Rozumowanie i argumentacja 2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajac
Zdajacy objasnia i komentuje . . Y . - £AAacy
) . S, S 5) wskazuje substraty i produkty
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci atéwnych szlakow i cykli
3.5. przyczynovyo-sk.ut.kowe., [...] formuhuje metabolicznych [...]. 36
i przedstcawm opinie zwigzane 4. Fotosynteza. Zdajacy
Z omawianymi zaga.dnl(.enlaml. 4) opisuje etapy cyklu Calvina
biologicznymi, dobierajac racjonalne . o . ,
argumenty. i _wskaZUJe je na schemacie, okresla
bilans tego cyKlu.
I11. Poglebienie znajomos$ci metodyki V. Pr.zegl’qd réznorodnosci
badan biologicznych. Zdajacy [...] organizmow.
4, | 4.1 formutuje problemy ioa dawere [ v 1 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy 18
T 3) przedstawia [...] kietkowanie nasienia
u rosliny okrytonasienne;j.
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
VII. Ekologia.
3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy
1) przedstawia zrodto konkurencji
miedzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez rézne organizmy
z tych samych zasoboéw $rodowiska.
IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow.
8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
3) przedstawia [...] rozwdj
I11. Poglebienie znajomosci metodyki ;lﬁ;;il;ﬁg}g;enrelfswma u rosliny
badan biologicznych. Zdajacy [...] L
4.2. . L VII. Ekologia. 26
formutuje wnioski z przeprowadzonych Lo
obserwacji i doswiadczen. 3 Zgleznosm migdzygatunkowe.
Zdajacy
1) przedstawia zrodto konkurencji
miedzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez rézne organizmy
z tych samych zasoboéw $rodowiska.
I11. Metabolizm.
2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy
5) wskazuje substraty i produkty
glownych szlakéw i cykli
V. Rozumowanie i argumentacja. metabolicznych (fotosynteza [...]).
Zdajacy [...] wyjasnia zalezno$ci IV. Przeglad réznorodnosci
5.1. | przyczynowo-skutkowe [...] zwigzane | organizmow. 21
z omawianymi zagadnieniami 3. Bakterie. Zdajacy
biologicznymi [...]. 2) przedstawia charakterystyczne cechy
sinic jako bakterii prowadzacych
fotosyntezg oksygeniczng (tlenowa)
oraz zdolnych do asymilacji azotu
atmosferycznego.
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy [...] wyjasnia zalezno$ci
przyczy_nOWO-_skutkow_e [._. . _zwiqzane 1. Metabolizm
f)i(c))rl];ag\;\g;g})f/rr;il [Z ag]adnlenlaml 2. Ogolne zasady metabolizmu.
5. SO o Zdajacy:
| Poznanie Swiata organizméw na 2) porownuje anabolizm i katabolizm
5.2. | r6éznych poziomach organizacji zycia. Kazui . 2 miedzy nimi ' 43
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia ?__JVSV\?ZKHJ; Pow1gz:1rn1ta rlmi éykt
procesy i zjawiska biologiczne [...]. i ska }Ll”e lsukfs ay 13.0 UKty
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie glownych sziaxow 1 cykli
i tworzenie informacji. Zdajacy metabolicznych (fotosynteza [...]).
odczytuje [...] informacje pozyskane
z r6znorodnych zrodet [...].
I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy
V. Rozumowanie i argumentacja. 8).Wykazuje,znaczenie polqczqi ,
Zdajacy [...] wyjasnia zaleznoS$ci m.1q-ld zky kor,n(l)(rkowyilch U organizmow
5.3. | przyczynowo-skutkowe [...] zwiazane mel\c;le(t):tl)zrlizon‘;vyc ‘ 5
lzgi?)rlr(])ag\?g;:})z/rr:il [Z ag]adnlenlaml 2. Ogolne _zasady meta_bolizmu. Zdajacy
e 5) wskazuje substraty i produkty
gtéwnych szlakow i cykli
metabolicznych (fotosynteza [...]).
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
IV. Przeglad r6znorodnosci
organizmow.
3. Bakterie. Zdajacy
2) przedstawia charakterystyczne cechy
sinic jako bakterii prowadzacych
fotosyntezg oksygeniczna (tlenowa)
oraz zdolnych do asymilacji azotu
atmosferycznego.
|. Poznanie $§wiata organizmow na
réznych poziomach organizacji zycia. IV Przeglad réznorodnosci organizméw
Zdajacy opisuje, porzadkuje 11. Zwierzeta bezkregowe. Zdajacy
i rozpoznaje organizmy [...]. 9) rozr6znia skorupiaki, pajeczaki, wije
6.1. . . . . , . 47
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i owady oraz poréwnuje [...] budowe
i tworzenie informacji. Zdajacy [...] tych grup.
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje
[..].
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje IV. Przeglad réznorodnosci
informacje [...], formutuje i przedstawia | organizmow.
opinie zwigzane z omawianymi 11. Zwierzeta bezkregowe. Zdajacy:
6.2 zagadnieniami biologicznymi, 9) rozrdznia skorupiaki, pajeczaki, wije 43
" | dobierajac racjonalne argumenty. i owady oraz porownuje [...] budowe
6 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie [...] tych grup
' i tworzenie informacji. Zdajacy 10) poréwnuje przeobrazenie zupetne
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | i niezupelne owadow.
[..].
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad réznorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizmow.
informacje [...] formutuje i przedstawia | 11. Zwierz¢ta bezkregowe. Zdajacy
opinie zwigzane z omawianymi 9) rozrdznia skorupiaki, pajeczaki, wije
zagadnieniami biologicznymi, i owady oraz porownuje srodowisko
6.3 dobierajac racjonalne argumenty. zycia [...] budowe [...] tych grup. 31
" | I. Poznanie §wiata organizméw 13. Porownanie struktur zwierzat
na réznych poziomach organizacji odpowiedzialnych za realizacje réznych
zycia. Zdajacy [...] przedstawia zwiazki | czynnos$ci zyciowych. Zdajacy
miedzy strukturg a funkcjg na réznych | 1) przedstawia zalezno$¢ migdzy
poziomach organizacji zycia. trybem zycia zwierzecia (wolnozyjacy
lub osiadty) a budows ciala [...].
IV. Przeglad r6znorodnosci
V. Rozumowanie i argumentacja. orgamizmow. .
) L . 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie 2) obisui bi o
do przedstawionych informacji [...]. .) OPISWE Przebieg czynnoscl
P wiony I zyciowych, grup wymienionych
71 IV. Poszukiwanie, wykorzystanie wpkt. 1 ’ 25
" | i tworzenie informacji. Zdajacy o . .
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje 13. Por.own.ame struktur W lel.rzqt, .
odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
7. [-] czynnosci zyciowych. Zdajacy
2) opisuje r6zne rodzaje powtok ciata
zwierzat.
V. Rozumowanie i argumentacja. IV. Przeglad r6znorodnosci
Zdajacy objasnia i komentuje organizméw
informacje, odnosi si¢ krytycznie 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
7.2. . R .. L 17
do przedstawionych informacji [...], 1) wymienia cechy charakterystyczne
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- [...] ptazéw [...] w powigzaniu
-skutkowe [...], formuluje i przedstawia | ze §rodowiskiem i trybem zycia
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
opinie zwigzane z omawianymi 2) opisuje przebieg czynnosci
zagadnieniami biologicznymi, zyciowych [...] grup wymienionych
dobierajac racjonalne argumenty. w pkt. 1.
13. Poréwnanie struktur zwierzat
odpowiedzialnych za realizacj¢ r6znych
czynnos$ci zyciowych. Zdajacy:
2) opisuje rozne rodzaje powlok ciata
zwierzat
13) na przyktadzie poznanych zwierzat
okresla sposoby wymiany gazowe;j
i wymienia stuzace jej narzady
(uktady).
I1. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu czlowicka.
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 1. Hierarchiczna budowa organizmu
funkcjonowanie organizmu ludzkiego cztowieka (tkanki, narzady, uktady
8.1. | nardznych poziomach ztozonosci [...]. | narzadow). Zdajacy 65
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku,
i tworzenie informacji. Zdajacy wedlug opisu itd.) tkanki budujace ciato
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | cztowieka oraz podaje ich funkcje
8 [...] i lokalizacje w organizmie cztowieka.
' V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie organizmu cztowieka.
do przedstawionych informacji [...]. 1. Hierarchiczna budowa organizmu
I1. Poglebienie wiadomosci cztowieka (tkanki, narzady, uktady
8.2. | dotyczacych budowy i funkcjonowania | narzadow). Zdajacy 31
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku,
funkcjonowanie organizmu ludzkiego wedtug opisu itd.) tkanki budujace ciato
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | czlowieka oraz podaje ich funkcje
i lokalizacje w organizmie cztowieka.
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy [...] odnosi si¢ krytycznie V. Budowa i funkcjonowanie
do przedstawionych informacji [...]. organizmu czlowieka.
91 I1. Poglebienie wiadomosci 9. Uktad nerwowy. Zdajacy 62
™" | dotyczacych budowy i funkcjonowania | 3) przedstawia istotg procesu
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | powstawania i przewodzenia impulsu
funkcjonowanie organizmu ludzkiego nerwowego.
na réznych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajqcy ijaénia i k'or’ne'ntuje s V. Budowa i funkcjonowanie
informacje [...], wyjasnia zaleznosci . .
organizmu cztowieka.
przyczynowo-skutkowe [...]. 9 Uklad 7dai
9. | 9.2. | Il. Pogl¢bienie wiadomosci . ad nerwowy. £4ajacy 22
dotyczacych budowy i funkcjonowania 3) przedsta\_zvlz_zl istotg procesu.
. . . . powstawania i przewodzenia impulsu
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego NETWoWego.
] g g
na r6znych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje V. Budowa i funkcjonowanie
informacje [...], wyjasnia zaleznoSci organizmu czlowieka.
93 przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | 9. Uktad nerwowy. Zdajacy 12
" | i przedstawia opinie zwigzane 3) przedstawia istote procesu
z omawianymi zagadnieniami powstawania i przewodzenia impulsu
biologicznymi, dobierajac racjonalne nerwowego.
argumenty.
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
I1. Poglebienie wiadomosci
dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...].
V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu czlowieka.
6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:
I1. Poglebienie wiadomosci 1) charakteryzuje budowe serca
dotyczacych budowy i funkcjonowania | i naczyn krwiono$nych, wskazuje ich
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | cechy adaptacyjne do pelnionych
10.1. . . . . . 45
funkcjonowanie organizmu ludzkiego funkcji
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
plucnym i ustrojowym
(z uwzglednieniem przystosowania
w budowie naczyn krwionos$nych [...]).
Il. Poglebienie wiadomosci V. Budowa i funkcjonowanie
10 dotyczacych budowy i funkcjonowania | organizmu czlowicka.
"1 10.2. | organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 6. Uktad krwionos$ny. Zdajacy 50
funkcjonowanie organizmu ludzkiego 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
na réznych poziomach ztozonoéci [...]. | plucnym i ustrojowym [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. V. Budowa i funkcjonowanie
Zdajacy objasnia i komentuje organizmu czlowieka.
informacje [...] formutuje i przedstawia | 6. Uktad krwiono$ny. Zdajacy:
opinie zwigzane z omawianymi 1) charakteryzuje budowe serca
zagadnieniami biologicznymi, i naczyn krwionos$nych, wskazuje ich
10.3 | dobierajac racjonalne argumenty. cechy adaptacyjne do pelnionych 29
Il. Poglebienie wiadomosci funkcji
dotyczgcych budowy i funkcjonowania | 3) przedstawia krazenie krwi w obiegu
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | plucnym i ustrojowym
funkcjonowanie organizmu ludzkiego (z uwzglednieniem przystosowania
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | w budowie naczyn krwiono$nych [...]).
V. Poszqklyvanle, wykorzystame V. Budowa i funkcjonowanie
i tworzenie informacji. Zdajacy . .
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje organtzmu CZ{OWleka‘. .
[.]. ' 4, Uklard pokarmowy i przebleg
11.1. | Il. Poglebienie wiadomosci procesow trawiennych. Zdaj acy 69
dotyczacych budowy i funkcjonowania 1) omawia budowg poszczeglnych
. ) . S elementow uktadu pokarmowego oraz
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia . . .
funkcjonowanie organizmu ludzkiego P rzeds'tawm ZWlﬁzek pomigdzy budowa
b . . . a petniong funkcja.
na réznych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje
11. informacje [...] formutuje i przedstawia
opinie zwigzane z omawianymi V. Budowa i funkcjonowanie
zagadnieniami biologicznymi, organizmu czlowieka.
dobierajac racjonalne argumenty. 4. Uktad pokarmowy i przebieg
112 I1. Poglebienie wiadomosci procesow trawiennych. Zdajacy 18
""" | dotyczacych budowy i funkcjonowania | 1) omawia budowe poszczegdlnych
organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | elementoéw uktadu pokarmowego oraz
funkcjonowanie organizmu ludzkiego przedstawia zwigzek pomiedzy budowsg
na r6znych poziomach ztozonosci [...]. | a pelniong funkcja.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie
i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
[...]
Il. Poglebienie wiadomosci 111 etap edukacyjny.
dotyczacych budowy i funkcjonowania | VIII. Genetyka. Zdajacy
12.1. | organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia | 1) [...] rozrdznia komorki haploidalne 23
funkcjonowanie organizmu ludzkiego i diploidalne, [...] rozr6znia autosomy
na réznych poziomach ztozonosci [...]. | i chromosomy pfci.
L L. V. Budowa i funkcjonowanie
I1. Poglebienie wiadomosci oreanizmu czlowicka
dotyczacych budowy i funkcjonowania 13g Uktad rozrodcz Z daiacy:
12.2. | organizmu ludzkiego. Zdajacy objasnia 3) énalizuje przebie}; pro égsg. 16
funkcjonowanie organizmu ludzkiego spermatogenezy i oogenezy
12 na réznych poziomach ztozonosci [ ...]. 5) przedstawia fizjologic zaplodnienia.
V. Rozumowanie i argumentacja.
.Zda] acy (.)bJ asmat kom@nt.u]e . I1. Budowa i funkcjonowanie komorki.
informacje [...] formutuje i przedstawia Zdajacy
opinie ;Wi_qzar_le z omgwianymi 4) opisuje budowe i funkcje
zagadnieniami biologicznymi, mitochondriéw [...]
12.3. | dobierajac racjonalne argumenty. V. Budowa i funl.<.c.jc.)nowanie 27
I1. Poglebienie wiadomosci or. anizmu czowicka
dotyczacych budowy i funkcjonowania 13g Uklad rozrodezy Z dajacy
organizmu lud_z kiego. .ZdaJ acy ob].asnla 5) przedstawia fizjologi¢ zaptodnienia.
funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...].
V. Rozumo‘wgn‘le'l argumenf[aqa. Il. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdajacy
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 4) opisuje budowe i funkcje
przyczynOV\.IO-sk.utkowel, [...] formuhuje mitochondriéow i chloroplastow [...].
13. | 13. | iprzedstawia opinie zwigzane V. Budowa i funkcjonowanie 47
Z omawianymi zagadnieniami Or' anizmu czlowicka
biologicznymi, dobierajac racjonalne 13g Uklad rozrodczy .Z dajacy
argumenty. 5) przedstawia fizjologi¢ zaptodnienia.
V1. Genetyka i biotechnologia.
5. Genetyka mendlowska. Zdajacy
1) [...] stosuje podstawowe pojecia
L o genetyki klasycznej (allel, allel
P i rniony | Gyl sy [
. . .2 homozygota, heterozygota, genotyp,
14.1. zycia. _Zdajq_cy [.._.] wyjasnia procesy fenotyp). 73
| Zjawiska biologiczne. 7. Choroby genetyczne. Zdajacy
1) podaje przyktady chorob
14 genetycznych cztowieka wywotanych
' przez mutacje genowe ([...]
fenyloketonuria [...]).
V. Rozumowanie i argumentacja. V1. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy
informacje [...], wyjasnia zalezno$ci 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
14.2 _przyczynowo-skutkowe [...] formutuje J:ednogenowe [...] (z dominacja zupetng 54
’ i przedstawia opinie zwigzane i niezupeing [...], postugujac sig
z omawianymi zagadnieniami szachownica Punnetta) oraz okresla
biologicznymi, dobierajac racjonalne prawdopodobienstwo wystapienia
argumenty. poszczegdlnych genotypow i fenotypow
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Poziom
Nr . , . . wykonania
sadania Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe Zadania
(%)
w pokoleniach potomnych.
VI. Genetyka i biotechnologia.
7. Choroby genetyczne. Zdajacy
V. Rozumowanie i argumentacja. 1) podaje przyktady chordb
Zdajacy objasnia i komentuje genetycznych czlowieka wywotanych
informacje [...], wyjasnia zaleznos$ci przez mutacje genowe (J...]
przyczynowo-skutkowe [...] formutuje | fenyloketonuria, [...]).
14.3. | i przedstawia opinie zwigzane IX. Ewolucja. 15
z omawianymi zagadnieniami 3. Elementy genetyki populacji.
biologicznymi, dobierajac racjonalne Zdajacy
argumenty. 2) przedstawia prawo
Hardy’ego-Weinberga i stosuje je do
rozwigzywania prostych zadan (jeden
locus, dwa allele).
VI. Genetyka i biotechnologia.
V. Rozumowanie i argumentacja. > Genetyka.mendlowsm Zda'ch’y:
. . . 1) [...] stosuje podstawowe pojecia
Zdajacy objasnia i komentuje . .
) X S . genetyki klasycznej (allel, allel
informacje, odnosi si¢ krytycznie 2
. . - dominujacy, allel recesywny [...],
do przedstawionych informaciji [...].
15.1. L : homozygota, heterozygota, genotyp, 56
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie fenotyp)
i tworzenie informacji. Zdajacy ) lizuie krzvabwki
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje .3) ZapISe 1 analizuje Kizyzowkl
[.] ' jednogenowe [...]
o 4) opisuje sprzgzenia gendw (w tym
sprzgzenia z plcig) [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie VI. Genetyka i biotechnologia.
i tworzenie informacji. Zdajacy 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje, [...] informacje | 1) [...] stosuje podstawowe pojecia
[..] genetyki klasycznej (allel, allel
15.2. o L o 52
15. I. Poznanie $wiata organizmow dominujacy, allel recesywny [...],
na réznych poziomach organizacji homozygota, heterozygota, genotyp,
zycia. Zdajacy [...] wyjasnia procesy fenotyp).
i zjawiska biologiczne.
V1. Genetyka i biotechnologia.
V. Rozumowanie i argumentacja. 5. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
) PR . 3) zapisuje i analizuje krzyzowki
Zdajacy objasnia i komentuje . R
. : . s, jednogenowe [...] (z dominacja zupetna
informacje [...], wyjasnia zaleznosci L .
I niezupeina oraz allelami
przyczynowo-skutkowe [...]. . . .
L S wielokrotnymi, postugujac si¢
15.3. | I. Poznanie $wiata organizmow na . . 46
s . L szachownicg Punnetta) oraz okresla
roéznych poziomach organizacji zycia. ., o
. A prawdopodobienstwo wystapienia
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia . L .
Lol B . . poszczegbdlnych genotypow i fenotypow
procesy i zjawiska biologiczne. -
w pokoleniach potomnych
4) opisuje sprzezenia gendw (w tym
sprzezenia z plcig) [...].
V1. Genetyka i biotechnologia.
I. Poznanie $wiata organizméw 2. Cykl komoérkowy. Zdajacy
na réznych poziomach organizacji 5) analizuje nowotwory jako efekt
zycia. Zdajacy [...] przedstawia mutacji zaburzajacych regulacje cyklu
16. | 16.1. | .7 C \ 59
i wyjasnia procesy i zjawiska komorkowego.
biologiczne. 6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy
6) definiuje mutacje chromosomowe
i okresla ich mozliwe skutki.
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
V. Rozumowanie i argumentacja. V1. Genetyka i biotechnologia.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Cykl komorkowy. Zdajacy
informacje, odnosi si¢ krytycznie 5) analizuje nowotwory jako efekt
16.2 do przedstawionych informacji [...]. mutacji zaburzajacych regulacje cyklu 97
=" | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie komoérkowego.
i tworzenie informacji. Zdajacy 6. Zmienno$¢ genetyczna. Zdajacy
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | 1) okre$la zrodta zmienno$ci
[..] genetycznej (mutacje, rekombinacja).
o . Zakres podstawowy
V. Rozumo,wfm'e,' argumer!taCja. 1. Biotechnologia i inzynieria
Zdajqcy ijasnla i kgmentuje ' genetyczna. Zdajacy
informacje, O_dHOSI S1e krytycz_r_ne 8) wyjasnia istote terapii genowe;.
do przedstawionych informaciji, [...] Zakres rozszerzony
16.3. | WYjasnia zaleznosci przyczynowo- VI. Genetyka i biotechnologia. 31
_sk.ut.kowe., [...] formu%up i prz§dstaw1a 6. Zmiennodé eenetvezna. Zdaiacy:
i slogesnyn, | 1 ksl o smiemose
do%ieraj ac rzaxcjonalniJ argli/melllty. genet)_lc_zn_ej (mutaf:je, rekombinacja)
6) definiuje mutacje chromosomowe
i okre$la ich mozliwe skutki.
I. Poznanie $wiata organizmow VI _Genetyka i b_iotechnologia.
S . L 8. Biotechnologia molekularna,
r.]a r.oznycl} poziomach organizacjl inzynieria genetyczna i medycyna
17. | 17. zycta. ,Zc.laj acy [...] 'pr;eds.tell(wm molekularna. Zdajacy 68
;)ivglyé;?g?]grocesy ' Zjawiska 4) przedstawia sposoby oraz cele
' otrzymywania transgenicznych bakterii,
roslin i zwierzat.
Zakres podstawowy
2. Roznorodnos¢ biologiczna i jej
zagrozenia. Zdajacy
1) opisuje roznorodnos¢ genetyczng na
I1l. Poglebienie znajomosci metodyki poziomie [...] gatunkowym [...],
badan biologicznych. Zdajacy [...] wskazuje przyczyny spadku
18. | 18. formutuje wnioski z przeprowadzonych | réznorodnosci genetycznej [...]. 38
obserwacji i do§wiadczen. Zakres rozszerzony
VIl Ekologia.
3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy
2) przedstawia skutki konkurencji
miedzygatunkowej [...].
I. Poznanie $wiata organizmow na VII. Ekologia
r6znych poziomach organizacji zycia. 3 Zaleinos’ci .miq dzygatunkowe
Zdajacy [..:] ijZCdStE'lWia 1 wyjasnia Zaajqcy ’
19.1. | Procesyt ZJ.aWIS}(a biologiczne [ -l 3) przedstawia podobienstwa i réznice 41
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie micdzy drapieznictwem
i tworzenie informacji. Zdajac A L Vo
odczytuje, selekcjongjje [...]J?mz,ormacje roslinozernoseia i pasozytnictwem,
[..]
19. VII. Ekologia.
3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy
192 Zdajacy objasnia i komentuje 7) wykazuje role zalezno$ci m
™" | informacje, wyjasnia zaleznosci mutualistycznych (fakultatywnych
przyczynowo-skutkowe [...]. i obligatoryjnych jedno- lub
obustronnie) w przyrodzie, postugujac
si¢ uprzednio poznanymi przyktadami
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Poziom
za(;\la;ia Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe W;’:ggr?igla
(%)
([...] przenoszenie pytku roslin przez
zwierzeta odzywiajace si¢ nektarem
itd.).
IV. Przeglad r6znorodnosci
organizmow.
8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
2) opisuje budowe kwiatu
okrytonasiennych, przedstawia jej
réznorodno$¢ i wykazuje, ze jest ona
zwigzana ze sposobami zapylania.
VII. Ekologia.
3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie 7) wykazuje role zalezno$ci
i tworzenie informacji. Zdajacy mutualistycznych (fakultatywnych
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje | i obligatoryjnych jedno- lub
[..] obustronnie) w przyrodzie, postugujac
I. Poznanie $wiata organizmow na si¢ uprzednio poznanymi przyktadami
19.3 réznych poziomach organizacji zycia. ([-..] przenoszenie pytku roslin przez 59
" | Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia zwierzeta odzywiajace si¢ nektarem
procesy i zjawiska biologiczne, itd.).
przedstawia zwigzki migdzy struktura IV. Przeglad ré6znorodnosci
a funkcja na ré6znych poziomach organizmow
organizacji zycia. 8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Zdajacy
2) opisuje budowe kwiatu
okrytonasiennych, przedstawia jej
roéznorodno$é i wykazuje, ze jest ona
zwigzana ze sposobami zapylania.
Zakres podstawowy
2. Réznorodnos$é biologiczna i jej
VI. Postawa wobec przyrody zagrozenia. Zdajacy
i srodowiska. Zdajacy rozumie 1) opisuje roznorodnos¢ biologiczna
znaczenie ochrony przyrody na poziomie genetycznym,
i srodowiska oraz zna i rozumie zasady | gatunkowym i ekosystemowym;
zrownowazonego rozwoju [...]. wskazuje przyczyny spadku
V. Rozumowanie i argumentacja. roznorodnosci genetycznej, wymierania
19.4 Zda_]qcy Ob_] asnia i komentuje gatunkéw, Z?nikania siedlisk 27
' informacje, [...] wyjasnia zalezno$ci I ekosystemow.
przyczynowo-skutkowe, [...] formutuje | Zakres rozszerzony
i przedstawia opinie zwigzane VIII. Réznorodno$é biologiczna Ziemi.
z omawianymi zagadnieniami Zdajacy
biologicznymi, dobierajgc racjonalne 4) przedstawia wptyw cztowieka
argumenty. na réznorodnos$¢ biologiczng, podaje
przyktady tego wptywu (zagrozenie
gatunkow rodzimych, introdukcja
gatunkow obcych).
. . VII. Ekologia.
V. Rozumowanie i argumentacja. DT
. . . 3. Zaleznosci migdzygatunkowe.
Zdajacy objasnia i komentuje Zdaiacy:
informacje, odnosi si¢ krytycznie 1 jaey: to konk .
do przedstawionych informaciji, [...] ).przedstaw1a zro_d_o onkurenct
20. | 20.1. | wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- m1¢;dzyga¥unk0we_| ’,J.aklmj est. 45
-skutkowe, [...] formutuje i przedstawia Korzystanie przez rozne sreanizmy
opinie zwigzane z omawianymi 2 tych sdamyc_h zaksoif)\liv srli) dow1§!<a
zagadnieniami biologicznymi, 2).prze stawia s u't | xonkurencjt -
dobierajac racjonalne argumenty. ml@@zygatunkqwej W postact zawezenia
si¢ nisz ekologicznych konkurentéw lub
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Poziom
Nr . , . . wykonania
sadania Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe Zadania
(%)
wypierania jednego gatunku z czgsci
jego areatu przez drugi.
VIII. Réznorodnosé biologiczna Ziemi.
Zdajacy
4) przedstawia wplyw cztowieka
na réznorodno$¢ biologiczna, podaje
przyktady tego wptywu (zagrozenie
gatunkow rodzimych, introdukcja
gatunkow obcych).
Iv. Poszqklyvame, wykorzystame VII. Ekologia,
i tworzenie informacji. Zdajacy K i funkei .
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje 4. Struktura i funkcjonowanie
[.] ' ekosystemu. Zdajacy
20.2. | [ o ., 1) przedstawia role organizméw 80
I. Poznanie §wiata organizmow na ) .
s . C L tworzacych biocenoze w ksztattowaniu
réznych poziomach organizacji zycia. . .
. A biotopu (proces glebotworczy,
Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia . .
S . . mikroklimat).
procesy i zjawiska biologiczne [...].
IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow
1. Zasady klasyfikacji i sposoby
identyfikacji organizmow. Zdajacy:
V. Rozumowanie i argumentacja. 1) rozrbmia na schemacie grupy mono-.
. . . para- i polifiletyczne
Zdajacy objasnia i komentuje . . .
. . . 3) przedstawia zwigzek miedzy
informacje, [...] formutuje L .
. . o . filogeneza organizméw a ich
21.1. | | przedstawia opinie zwigzane . 32
. - e klasyfikacja.
z omawianymi zagadnieniami 4
biologicznymi, dobierajac racjonalne IX.’Eonuqa.
’ 1) Zrodta wiedzy o mechanizmach
argumenty. : ) .. .
I przebiegu ewolucji. Zdajacy
4) odczytuje z drzewa filogenetycznego
relacje pokrewienstwa ewolucyjnego
21. gatunkow [...].
IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow
1. Zasady klasyfikacji i sposoby
V. Rozumowanie i argumentacja. identyfikacji organizmow. Zdajacy
Zdajacy objasnia i komentuje 3) przedstawia zwigzek miedzy
informacje, [...] formutuje filogeneza organizméw a ich
21.2. | i przedstawia opinie zwigzane klasyfikacja. 12
Z omawianymi zagadnieniami IX. Ewolucja.
biologicznymi, dobierajac racjonalne 1) Zrodta wiedzy o mechanizmach
argumenty. i przebiegu ewolucji. Zdajacy:
4) odczytuje z drzewa filogenetycznego
relacje pokrewienstwa ewolucyjnego
gatunkow [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. IX. Ewolucja.
Zdajacy objasnia i komentuje 2. Dobér naturalny. Zdajacy:
informacje, [...] wyjasnia zaleznosci 1) wykazuje rolg¢ mutacji i rekombinacji
22. | 22.1. | przyczynowo-skutkowe, [...] formuluje | genetycznej w powstawaniu 22
i przedstawia opinie zwigzane zmiennosci, ktora jest surowcem
z omawianymi zagadnieniami ewolucji
biologicznymi, dobierajac racjonalne 2) przedstawia mechanizm dziatania
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Poziom
Nr . . . . wykonania
sadania Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe Zadania
(%)
argumenty. doboru naturalnego [...], omawia skutki
doboru w postaci powstawania
adaptacji u organizmow.
3. Elementy genetyki populacji.
Zdajacy
3) wykazuje, ze na poziomie
genetycznym efektem doboru
naturalnego s3 zmiany cze¢stosci genow
w populacji.
V. Rozumowanie i argumentacja.
Zdajacy objasnia i komentuje .| IX. Ewolucja.
informacje [...] formutuje i przedstawia . . .
. ) : . 4. Powstawanie gatunkoéw. Zdajacy
22.2. | opinie zwigzane z omawianymi LS . Y 32
AL . . 3) wyjasnia r6znice miedzy specjacja
zagadnieniami biologicznymi, allonatryezna a Sympatrvern
dobierajac racjonalne argumenty. patryczng a sympatryczng.
70% 65%
60%
=
= 50% 45%
E 40%
40%
g 33% 32%
5]
= 30% 27%
.8
N
p? 20%
10%
U% I I I 1
| 1] v v Vi
Obszar wymagan ogolnych

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogdlnych
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Komentarz

Komentarz przygotowano na podstawie danych ogolnopolskich

Do tegorocznego egzaminu maturalnego z biologii na poziomie rozszerzonym przystgpito 49,9 tys.
abiturientow liceow ogodlnoksztatcacych i technikow, co oznacza nieznaczny spadek — 0 1,3 tys.
zdajacych w poréwnaniu z poprzednim rokiem. Egzamin ten nalezy ocenic¢ jako trudny dla zdajacych,
a W szczeg6lnosci dla absolwentow technikéw osiagajacych wyraznie nizsze wyniki od uczniow
licedbw ogolnoksztatcacych.

Arkusz egzaminacyjny zastosowany na tegorocznym egzaminie z biologii sktadat si¢ gtownie z zadan
sprawdzajacych umiejetnosci ztozone. Od zdajacego oczekuje si¢ zatem, ze bedzie potrafit integrowac
wiadomosci z réznych dyscyplin biologii i umiat wykorzystywa¢ przedstawione w zadaniu informacje
i wlasng wiedze¢ do rozwigzania okreslonego problemu. Nie bylo w arkuszu zadan wymagajacych
wylacznie wyrywkowej wiedzy encyklopedycznej. Nawet zadania o najbardziej prostej konstrukcji,
ktorych rozwigzanie polegato wylacznie na podaniu nazw wiazan chemicznych lub tkanek, wymagaty
analizy przedstawionych informacji w postaci tekstu i rysunkow, co zapewniato sprawdzenie
umiejetnosci rozumienia i stosowania poje¢ biologicznych. Do zadah o najwigkszym stopniu
ztozonosci nalezaty te, ktore dotyczyly metody naukowej oraz wspoélzaleznosci miedzy procesami
biologicznymi zachodzacymi w obrebie komorki lub organizmu, a takze zadania dotyczace zalezno$ci
miedzy organizmami.

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

Trudniejsze okazaty si¢ zadania z I obszaru wymagania ogélnego (poziom wykonania zadan
w obszarze — 44%) dotyczace rozpoznawania i przedstawiania organizmow, procesoOw oraz zjawisk
biologicznych na réznych poziomach organizacji zycia. Z tego obszaru wymagania ogdlnego tatwe
okazato si¢ zadanie 14.1. (poziom wykonania zadania — 73%) polegajace na okresleniu genotypu
dziecka i genotypow jego rodzicow pod wzgledem genu warunkujgcego fenyloketonurie oraz
umiarkowanie trudne dwa zadania z zakresu genetyki: zadanie 17. (poziom wykonania zadania — 67%)
polegajace na uporzadkowaniu etapOw otrzymania transgenicznej kukurydzy i zadanie 16.1. (poziom
wykonania zadania — 59%) polegajace na rozpoznaniu mutacji, w wyniku ktorej powstat opisany
w tekécie chromosom Filadelfia. Latwos¢ wymienionych zadah wynikata najprawdopodobniej z tego,
ze sprawdzaly one elementarne wiadomo$ci z zakresu genetyki, realizowane réwniez
na wczesniejszym etapie edukacyjnym. Zadania z tego obszaru, wymagajace umiejetnosci powiazania
materiatu zrodtowego z posiadang wiedza, byly dla zdajacych trudniejsze niezaleznie od tego
czy konstrukcja zadania byla zamknieta, czy — otwarta. Najtrudniejsze okazaty si¢: zadanie 3.4.
(poziom wykonania zadania — 18%) i zadanie 3.2. (poziom wykonania zadania — 20%), wchodzace
w sktad wigzki zadan dotyczacych procesu fotosyntezy, opisane szczegdtowo w rozdziale Analiza
Jjakosciowa zadan.

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

Podobnie jak w poprzednich latach trudne i bardzo trudne byty dla zdajacych zadania z 111 i V obszaru
wymagan ogélnych (poziom wykonania zadan w kazdym z tych obszarow — 32%), sprawdzajace
wiadomosci 1 umiejetnosci ztozone. Sposrod szesciu zadan w 111 obszarze wymagania ogolnego tylko
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jedno zadanie okazato sie tatwe — zadanie 2.2. (poziom wykonania zadania — 78%) i byto to zadanie
zamkniete, polegajace na ocenie przedstawionych stwierdzen dotyczacych wynikow doswiadczenia.
Samodzielne sformutowanie problemu badawczego doswiadczenia, albo wniosku na podstawie jego
wynikow, byto juz dla zdajgcych trudne. Najtrudniejszym zadaniem w tym obszarze wymagania
ogolnego, i drugim z najtrudniejszych zadan w catym arkuszu egzaminacyjnym, bylo zadanie 2.3.
(poziom wykonania zadania — 7%), w ktorym trzeba bylo wyjasni¢ przyczyng przedstawionych
wynikow doswiadczenia.

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

Szczegblowa analiz¢ zadan i probleméw, jakie wystapity podczas ich rozwigzywania, przedstawiono
w dalszych rozdziatach komentarza: Analiza jakosciowa zadan oraz Problem ,,pod lupg”.

1. Analiza jakoSciowa zadan

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

Zadanie 1.1.

Zasadnicza trudno$¢ zadania polegata na rozpoznaniu na schemacie dwodch rodzajow wigzan
chemicznych (wodorowego i disiarczkowego) stabilizujacych IlI-rzedowa strukturg biatka, a nastepnie
podaniu ich nazw. Zadanie zostalo rozwigzane prawidlowo przez 34% zdajacych, a najczestsze bledy
polegaly na nieprawidtowej nazwie mostka dwusiarczkowego podawanej jako wigzanie siarczkowe.
Wynika z tego, ze zdajacy potrafia rozrézni¢ wigzania chemiczne majace wptyw na strukture
I1l-rzgdowq biatka, ale maja problem z zastosowaniem wlasciwej terminologii. Ot0z nazwa wigzanie
siarczkowe sugeruje wystapienie w nim tylko jednego atomu Siarki na stopniu utlenienia —Il, kiedy
W omawianym wigzaniu sg one dwa, co oddaje prawidtowa nazwa wigzanie disiarczkowe.

Zadanie 1.2.

W tym przypadku polecenie nie odnosito si¢ bezposrednio do informacji podanych we wstepie
do zadania, ale bazowalo na wiedzy zdajacego, ktdéry mial wyjasni¢, w jaki sposob struktura
przestrzenna biatka warunkuje jego zdolno$¢ katalityczna. Zadanie wymagato wlasciwego powiazania
stosunkowo duzej ilo$ci informacji w zwieztej odpowiedzi, co okazato si¢ trudne — prawidtowe
rozwigzanie podalo jedynie 12% zdajacych. Wiele odpowiedzi nieprawidtowych nie tyle,
ze zawierato bledy merytoryczne, ale bylo po prostu niekompletna — nie stanowity one wlasciwego
wyjasnienia, ale raczej polegaly na wymienieniu pewnych informacji o enzymach biatkowych, np.:

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

Powyzsza nieprawidlowa odpowiedz wypelita w caloSci miejsce przeznaczone w arkuszu
na zapisanie rozwigzania zadania. Nie zawiera ona bledow merytorycznych — wszystkie podane
informacje sg prawdziwe. Niestety pierwsze i ostatnie zdanie to ogoélniki niestanowigce realizacji
polecenia. Jedynie Srodkowa cze$¢ wypowiedzi nawigzuje do tego, ze struktura trzeciorzedowa biatka
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warunkuje wytworzenie centrum aktywnego enzymu, ktore wigze substrat. Jest to jednak odpowiedz
niedokonczona — brakuje dalszej cze$ci wyjasnienia, w jaki sposéb dopasowanie przestrzenne enzymu
i substratu wyptywa na katalize — poprzez nadanie specyficznosci substratowej, a nast¢gpnie obnizenie
energii aktywacji reakcji lub wymuszenie okreslonego mechanizmu reakcji. Samo dopasowanie
przestrzenne czasteczek nie wystarcza do katalizy — doskonalym przyktadem sa rozmaite receptory
wystepujace w komorkach, np. te wigzace hormony.

Podany przyktad wskazuje na to, ze zdajacy maja trudno$¢ nie tyle w przyswojeniu wiadomosci,
ale w ich logicznym taczeniu w wypowiedz bedaca $cista odpowiedzig na postawione pytanie.

Zadanie 2.
Wiazka skladajaca sie z trzech zadan $cisle nawigzujacych do opisanego we wstepie eksperymentu.

Zadanie 2.1.

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

Zadanie 2.2.

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

Zadanie 2.3.

Celem zadania bylto sprawdzenie, czy zdajacy rozumie fizjologiczng przyczyne obserwowanych réznic
miedzy proba badawcza i kontrolng. Do rozwazenia byly dwa zasadnicze scenariusze — roznice
we wzroscie roslin moglty wynika¢ albo z réznic w intensywnosci podzialéw komorkowych, albo
roznic we wzroscie wydtuzeniowym komorek. Mimo, ze informacja o tym, Zze w opisanym
eksperymencie badano wzrost wydtuzeniowy zostata podana wprost we wstepie, to zadanie zostato
rozwigzane poprawnie jedynie przez 7% zdajacych. Wiele odpowiedzi nieprawidtowych odwotywata
si¢ bezposrednio do réznic w podziatach komérkowych, np.:

Stwierdzenie to jest prawdziwe, poniewaz w ciemnosci intensywnos¢ podziatow komorkowych
byla wigksza niz podczas podziatow komorkowych pod wplywem swiatla.

Stwierdzenie to jest prawdziwe, poniewaz wzrost wydiuzeniowy hipokotyla zalezy od
intensywnosci podziatow komorkowych w nich zachodzqcych. Im intensywniej komorki te sie dzielg,
tym wigkszy wzrost hipokotyla.

Swiadczy to o niezrozumieniu sposobu wzrostu roslin i lokalizacji merysteméw w siewce. Mozna
zatem postawi¢ diagnoze, ze zdajacy rozwigzujac kolejne zadanie z wigzki nie wracajg juz do raz
przeczytanego wstepu, zakladajac ze zapamietali wszystkie istotne informacje, lub w ogole pomijaja
czytanie wprowadzen do zadan.

Zadanie 3.
Wiazka sktadajgca si¢ z pigciu zadan dotyczacych analizy procesu fotosyntezy u roslin.

Zadanie 3.1.

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

Umiarkowana trudno$¢ zadania (poziom wykonania zadania — 54%) wynika po cz¢éci z tego, ze dla
trzeciego zdania byly oceniane poprawnie zaréwno odpowiedzi prawda, jak i fafsz. Intencjg autora
zadania bylo wskazanie odpowiedzi prawda w mysl tego, ze ATP oraz NADPH + H* bedace
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substratami fazy ciemnej, sa jednocze$nie produktami fazy jasnej, a zatem brak zuzycia tych
zwiazkow po zahamowaniu fazy ciemnej spowoduje przesuniecie si¢ rownowagi reakcji fazy ciemnej
w strong substratow, a wigc ograniczenie fosforylacji niecykliczne;j.

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

Zadanie 3.2.

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

Czgsteczki  chlorofilu  odpowiadajq za wylapywanie kwantow  Swiatta niezbednych
do przeprowadzenia fazy jasnej fotosyntezy (zaleznej od swiatta).

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

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

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

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

Zadanie 3.3.

Trudne zadanie zamknigte (poziom wykonania zadania — 40%), polegajace na uzupehieniu luk
w zdaniu opisujagcym proces fotosyntezy tak, aby bylo ono prawdziwe. Wszystkie informacje
niezbedne do rozwigzania zadania byly dostepne po szczegdltowe] analizie zamieszCzonego
we wstepie schematu. Trudno$¢ mogto ono sprawi¢ tym zdajacym, ktorzy nie wykonali szczegotowej
analizy fotosyntezy w szkole lub spotkali si¢ z innym, niz w podrecznikach, schematem fotosyntezy
pierwszy raz na egzaminie maturalnym.

Zadanie 3.4.

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

Najczestsze bledy dotyczyly samej nazwy zwigzku, gdzie jako nieprawidlowe odpowiedzi pojawiala
si¢ cala gama zwiazkow wystepujacych w innych reakcjach biochemicznych: szczawiooctan, kwas
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Jjabtkowy — cyKl Krebsa; pirogronian — koncowy produkt glikolizy. Zdarzaty sie takze btedy w zapisie
nazwy systematycznej RuBP: rybulozo 1,3 — bisfosforan zamiast rybulozo-1,5-bisfosforan.

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

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

Zadanie 3.5.

Zdajacy miat wyjasni¢, w jaki sposob stosowanie w szklarni zestalonego dwutlenku wegla zwigksza
plonowanie roslin. Zadanie prawidtowo rozwigzalo tylko 34% maturzystow. Wsrdd rozwigzan
nieprawidlowych, oprocz tych zawierajacych biedy merytoryczne, znalazty si¢ tez takie, ktore
nie stanowily pelnego wyjasnienia. Odpowiedzi niekompletne nie zawieralty albo przyczyny
(zwigkszenia stezenia dwutlenku wegla), np.: CO: jest niezbednym substratem fotosyntezy podczas
ktorego powstajq produkty fotosyntezy umozliwiajgce przyrost biomasy rosliny, albo mechanizmu
(wzrostu intensywnos$ci fotosyntezy), np.: Suchy 16d zwieksza w powietrzu w szklarni stezenie COp,
ktory jest glownym substratem w procesie fotosyntezy.

Zadanie 4.

Wiazka dwoch zadan dotyczacych $cisle opisanego we wstepie eksperymentu dotyczacego wplywu
substancji zawartych w ktaczu perzu na kietkowanie nasion grochu.

Zadanie 4.1.

Zadanie polegato na sformutowaniu problemu badawczego przedstawionego doswiadczenia. Ponizej
najczesciej popetniane btedy:

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

Cze$¢ zdajagcych zalozyla, ze perz wydziela allelopatiny, ale czy faktycznie tak jest, mozna
wywnioskowac¢ dopiero z przedstawionych wynikow do§wiadczenia. Problem badawczy formutuje si¢
jednak przed wykonaniem do$wiadczenia — okresla on przeciez cel badan.

e (Czy podlewanie nasion grochu wodg, w ktorej moczono ktgcza perzu wptywa na ich kietkowanie?

Tak sformulowana odpowiedz nie okresla problemu badawczego, a wiec celu przeprowadzania badan,
ale stanowi opis metodyki badan. W tym przypadku nie chodzito o zbadanie zabiegu podlewania woda
przygotowang w okreslony sposob, ale o okreslenie wptywu substancji zawartych w klaczu perzu
na kietkowanie nasion grochu.

o Wplyw allelopatin wydzielanych przez chwasty na inne rosliny.

Problem badawczy =zostal postawiony zbyt ogdlnie, nie sposdéb go rozwigzaé za pomocy
przedstawionego doswiadczenia, gdzie wnioskowanie jest ograniczone do dwdch gatunkow roslin —
perzu i grochu.

To trudne zadanie rozwiazato prawidtowo 20% zdajacych.
Zadanie 4.2.

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

Zadanie 5.
Wiazka trzech zadan dotyczaca powigzania procesoOw wigzania azotu N2 i fotosyntezy u sinic.

Zadanie 5.1.
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Zdajacy miat wyjasni¢, dlaczego w heterocytach sinic nie moze by¢ aktywny fotosystem II. Aby
prawidtowo rozwiaza¢ zadanie, nalezato zauwazy¢ sprzeczno$¢ polegajaca na tym, ze proces wigzania
azotu zachodzacy w heterocytach wymaga warunkow beztlenowych, a w aktywnym fotosystemie 11
produkowany jest tlen podczas fotolizy wody. Pierwsza informacja byla zawarta we wstepie
do zadania, a druga — wymagata posiadania przez zdajacego okreslonych wiadomosci. Dodatkowo
W rozwigzaniu zadania mogt pomdc schemat fotosyntezy oksygenicznej (wtasciwej dla roslin i sinic)
zamieszczony we wstepie do zadania 3., na ktérym tlen jest przedstawiony jako produkt fazy jasnej
fotosyntezy.

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

U sinicy Anabaena nie moze by¢ aktywny fotosystem II, poniewaz do wigzania azotu
atmosferycznego konieczne sq elektrony, ktore w fotosystemie Il sq wybijane, aby zapetnic¢ luke
elektoronowq fotostystemu I. Gdyby wigc fotosystem Il byt aktywny, to wigzanie azotu zachodzityby
bardzo trudno.

Podstawowym btedem merytorycznym powyzszej odpowiedzi jest to, ze reakcje redoks fotosyntezy
i te zachodzace podczas wigzania azotu atmosferycznego nie sg ze sobg powigzane.

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

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

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

Zadanie 5.3.

Bardzo trudne zadanie, rozwigzane prawidlowo jedynie przez 6% zdajacych, wymagajace zrozumienia
zaleznosci pomiedzy dwoma procesami biochemicznymi — fotosynteza i wigzaniem azotu
atmosferycznego. Istota prawidtowej odpowiedzi jest to, ze potaczenia miedzy heterocytami
a komoérkami fotosyntezujacymi umozliwiaja wykorzystanie zwigzanego azotu do budowy biatek,
nukleotydow lub chlorofilu niezbednych w procesie fotosyntezy.

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

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

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

Zadanie 6.
Wiazka trzech zadan dotyczaca budowy morfologicznej owaddéw na przyktadzie turkucia podjadka.

Zadanie 6.1.
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Polecenie obligowato do podania dwoch widocznych na rysunku cech turkucia, §wiadczacych o tym,
ze nalezy on do owadow, a nie — do innej grupy stawonogow. Innymi stowy, nalezalo wymieni¢ takie
cechy, ktore wystepuja u owadow, ale nie wystepuja u innych stawonogow.

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

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

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

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

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

wyboru.

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

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

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

Zadanie 6.3.

Zdajacy mial wykaza¢ zwigzek budowy pierwszej pary nog turkucia z trybem jego zycia. Istota
prawidtowej odpowiedzi polegata na podaniu takich cech, ktére wskazuja jednoznacznie na adaptacje
do kopania, np.:

e Odnoza sq umigsnione, zakonczone wyrostkami, ktore utatwiajg kopanie w ziemi korytarzy.

o Odnoza sq splaszczone i masywne co utatwia im rycie korytarzy w ziemi.

e Pierwsza para odnozy to odnoza grzebne, majqgce duzo bardziej silng i solidng strukture, ksztalt
topatki, poniewaz majq stuzyc¢ do kopania w ziemi.

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

przystosowanie to jest wykazane.

Odpowiedzi nieprawidtowe podawatly czgsto tylko jedna ceche, ktéra sama w sobie nie przesadzata
0 przystosowaniu do kopania, np.:

Sq to odnoza grzebme, dzigki ktorym turkué¢ moze sprawnie przemieszczac sie pod ziemiq
i dociera¢ do pokarmu. Umozliwia to ich budowa, czyli znacznie wigksze przednie cze¢sci odnozy,
ulatwiajqce rycie w ziemi.

To, ze odndza sg duze, jeszcze nie przesadza o tym, ze sg przystosowane do kopania — wazny jest
takze ich ksztatt.
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Cze$¢ odpowiedzi nieprawidtowych odnosita si¢ wylgcznie do funkcji odndzy (odndza grzebne) bez
wykazania zwigzku budowy z funkcja, przy jednocze$nie rozwinietym wyjasnieniu, w jaki sposob
odndza o takiej funkcji warunkujg dostosowanie turkucia, np.:

Pierwsza para odnozy krocznych tego owada to odnoza grzebne, ktore umozliwiajq zakopywanie
sig W ziemi. Turku¢ podjadek Zywi sie gtownie podziemnymi czesciami roslin, dlatego taka budowa
odnozy utatwia mu zdobywanie pokarmu.

Mimo ze przytoczona odpowiedZz nie zawiera bltedow merytorycznych, to jest zbyt ogdlna
i nie realizuje polecenia — brakuje w niej jakiegokolwiek opisu budowy morfologicznej omawianych
odnézy turkucia.

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

Zadanie 7.1.

Nalezato okresli¢ prawdziwos¢ trzech zdan opisujacych budowg skory ptazow. Wszystkie informacje
konieczne do oceny tych zdan zostaly przedstawione na schemacie we wstgpie do zadania.
Najtrudniejsze okazaty si¢ zdanie pierwsze i trzecie. Zdajacy do$¢ czesto twierdzili, ze skore plazow
okrywa nablonek jednowarstwowy. By¢ moze bylo to spowodowane tym, Ze na zamieszczonym
schemacie najwyzsza warstwa komorek nabtonka sktada si¢ z komorek bardziej sptaszczonych.
Jednak cecha kregowcow jest pokrycie skory nabtonkiem wielowarstwowym i ptazy nie sg tutaj
wyjatkiem. Stosunkowo duza grupa zdajacych twierdzila, ze gruczoty $luzowe nie sa wytworami
naskorka, mimo ze na schemacie nablonek budujacy gruczoty ma zachowang ciaglos¢ z naskorkiem
okrywajacym ciato ptaza. Omawiane gruczoly sg jedynie zaglebione w skorze wlasciwej zbudowane;j
z tkanki lacznej, ale maja pochodzenie nabtonkowe. Nie wszyscy zdajacy dostrzegli takze,
ze przedstawione na schemacie pory w skorze ptazoéw sg ujsciami gruczotow sluzowych.

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

Zadanie 7.2.

To zadanie byto podzielone na dwie czesci podlegajace osobnej ocenie — za prawidtowe rozwigzanie
catlego zadania mozna bylo otrzymaé¢ dwa punkty. W obydwu czg$ciach nalezalo wyjasni¢ role
okreslonych struktur (Sluzu pokrywajacego skore lub licznych naczyn krwiono$nych) w usprawnianiu
wymiany gazowej u ptazow.

Sprawna wymiana gazowa pomi¢dzy powietrzem atmosferycznym a krwiag wymaga spetnienia
odpowiednich warunkéw. Po pierwsze — naskorek okrywajacy ciato plazow stanowi istotna bariere
w dyfuzji gazéw — ten problem jest ograniczony wilasnie przez wydzielanie Sluzu, w ktorym
rozpuszcza si¢ tlen. Po drugie — wazne jest utrzymanie roznicy cisnien gazéw miedzy krwia
a atmosfera. Liczne naczynia krwionos$ne znajdujace si¢ w skorze warunkuja duzy przeptyw krwi
przez ten narzad, co zapewnia sprawny odbior dyfundujacego tlenu i dostarczanie dwutlenku wegla,
ktory ma zosta¢ usuniety z organizmu.

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

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

Zadanie 8.
Wigzka dwoch zadan na temat tkanek tacznych oporowych cztowieka.

Zadanie 8.1.

Zadanie umiarkowanie trudne (poziom wykonania zadania — 67%), polegajace na podaniu nazw
dwach tkanek tgcznych przedstawionych na fotografiach. Stosunkowo wysoka tatwo$¢ moze wynikaé
z tego, ze prawidlowg odpowiedz stanowig dwie tkanki oporowe (tkanka chrzestna i kostna) bedace
tematem kolejnego zadania. Spowodowalo to prawdopodobnie, ze zadanie formalnie otwarte stato si¢
w praktyce zadaniem zamkni¢tym o znacznie ograniczonej mozliwo$ci wyboru. W odpowiedziach
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nieprawidlowych mozna byto jednak odnalezé caly wachlarz nazw tkanek zaréwno zwierzecych
(tkanka ttuszczowa, tkanka tqczna, limfa, szklista, chrzqstka sprezysta, szkieletowa, koscista, limfa,
hemoglobina, migsniowa, tkanka lgczna nablonkowa), jak i tkanek ros§linnych (!): zwarcica, migkisz
ggbczasty.

Zadanie 8.2.

W zadaniu nalezalo oceni¢ prawdziwo$¢ trzech zdan poréwnujacych tkanki oporowe. W tym
przypadku analiza przedstawionych fotografii jedynie w niewielkim stopniu mogta przyblizy¢
zdajacego do prawidlowej odpowiedzi, ktéory musiat sie wykaza¢ odpowiednia wiedza dotyczaca
podstawowych cech budowy tkanki kostnej i chrzestne;.

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

Zadanie 9.

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

Zadanie 9.1.

Umiarkowanie trudne zadanie (poziom wykonania zadania — 62%), polegajace na ocenie
prawdziwosci trzech stwierdzen dotyczacych dziatania synaps. Wiele informacji pomocnych w ocenie
stwierdzen zostato zawartych w zamieszczonym we wstepie do zadania schemacie przedstawiajgcym
budowe i sposob dziatania synapsy chemicznej i elektrycznej. Jednakze do prawidtowego rozwigzania
wymagane byto posiadanie odpowiedniego poziomu wiadomosci umozliwiajagcych wiasciwg
interpretacje schematu, na ktorym, np. nie podpisano zawartosci pgcherzykow synaptycznych
(neuroprzekaznika).

Zadanie 9.2.

Trudne zadanie, rozwigzane prawidlowo przez 21% maturzystow, sprawdzajace znajomosé
mechanizmu uwalniania neuroprzekaznika w synapsie chemicznej. W odpowiedziach wielu zdajacych
wystepowaly roznego rodzaju btedy merytoryczne, swiadczace o niewlasciwej analizie informacji
przedstawionych na schemacie lub ukazujace niezrozumienie proceséOw zwigzanych z dziataniem

synapsy, np.:

Niedobor jonow wapnia moze znaczqgco ograniczy¢ ilos¢ wydzielanego neuroprzekaznika, gdyz
jony te zwigkszajg cisnienie w pecherzyku synaptycznym, stajgc si¢ bodzcem do uwolnienia
neuroprzekaznika.

Pecherzyki synaptyczne ulegaja fuzji z blona presynaptyczna, a nie ulegaja rozerwaniu przez
zwigkszajace si¢ w nich cis$nienie.
Jony wapnia powodujq depolaryzacje blony, dlatego ich niedobor powoduje utrudnione

przewodzenie impulsow nerwowych.

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

Czgs$¢ z nieprawidtowych rozwigzan stanowita odpowiedzi niepetne, np.:

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

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

Zadanie 9.3.



Biologia 27

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

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

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

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

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

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

Zadanie 10.1. i 10.2.

Trudne i umiarkowanie trudne zadania zamknigte, rozwigzane prawidtowo przez odpowiednio:
45% 1 50% zdajacych, dotyczace budowy serca oraz kierunku przeptywu krwi przez poszczegodlne
jego czesci i naczynia krwionos$ne. Zadania sprawdzaly po cze$ci umiegjetnosé analizy schematu
budowy serca, ale tez wymagaly od zdajacego posiadania okreslonych wiadomosci — przede
wszystkim znajomo$ci nazw glownych naczyn krwiono$nych i czgSci serca, oraz rozumienia
mechanizmu powodujacego zamykanie si¢ zastawek.

Zadanie 10.3.

Trudno$¢ zadania, rozwigzanego poprawnie przez 29% maturzystow, wynikata z problemow
z wyjasnieniem, dlaczego $ciany lewej komory serca sg znacznie grubsze od §cian prawej komory,
co wymagato od zdajacego analizy porownawczej matego i duzego obiegu krwi. Pierwszym co nalezy
zauwazy¢ jest fakt, ze maly i duzy obieg krwi sa ze soba potaczone jeden za drugim — tworza razem
petle. Z tego wynika, ze tyle krwi, ile wyptynie z jednego obiegu, musi wptyng¢ do drugiego.
Przektada si¢ to wprost na objetosci minutowe prawej i lewej czgsci serca, ktore muszg by¢ jednakowe
— w ciagu minuty prawa komora serca musi wyrzuci¢ doktadnie tyle samo krwi, co lewa. Jednakze
duzy i matly obieg krwi stawiajg inny opor przeptywajacej krwi, co wynika m.in. z duzo krétszych
naczyn i mniejszej objetosci krwi znajdujacej sie w matym obiegu. Tempo przeptywu Krwi jest wprost
proporcjonalne do wytworzonego przez serce cisnienia, ale odwrotnie proporcjonalne do stawianego
przez naczynia oporu. Zatem, aby przez prawa i lewa cze$¢ serca W ciggu minuty przeplywata ta sama
ilo$¢ krwi, to lewa komora musi generowa¢ znacznie wyzsze ci$nienie przezwycigzajace wWyzszy opor
naczyn.

Dodatkowa trudnos$cig bylo sformulowanie tego toku rozumowania w postaci zwieztej odpowiedzi,
np.:

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

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

Sciany lewej komory muszq wytwarzaé wyzsze cisnienie krwi, bo jest ona z tej komory tloczona
do wszystkich narzgdow ciala, a nie tylko do ptuc.
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W prawidtowej odpowiedzi istotne jest to, ze lewa komora jest grubsza, aby wytwarzata wigksze
ci$nienie. Zdajacy jednak stosunkowo czesto popetniali btad polegajacy na odwroéceniu przyczyny
i skutku, stwierdzajac, ze lewa komora ma grubsze $ciany przeciwstawiajace si¢ wyzszemu cisnieniu
krwi panujacemu w duzym obiegu, np.:

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

Juz w pierwszym zdaniu znajduje si¢ btad merytoryczny dyskwalifikujacy t¢ odpowiedz — krew
do lewej komory naplywa pod znikomym ci$nieniem, ktdre pierwotnie zostato wygenerowane przez
prawa komore, a nastepnie spadio ze wzgledu na opdr naczyn w plucach.

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

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

Zadanie 11.1.

Latwe zadanie, prawidlowo rozwiazane przez 71% zdajacych, wymagajace zapisania wzoru z¢gbowego
uzebienia mlecznego czlowieka. Zadanie nie wymagato od zdajacego znajomosci konkretnych
wiadomos$ci: forma zapisu wzoru zebowego zostala przedstawiona we wstgpie do zadania
na przyktadzie uzebienia stalego cztowieka, oraz zostaly opisane réznice mi¢dzy uzebieniem statym
a mlecznym.

Najczestszym bigdem bylo podawanie nieprawidlowej sumy zgbow mlecznych przy prawidtowo
zapisanej liczbie poszczegdlnych rodzajow zebow. Zdajacy nieprawidtowo okre§lali takze rodzaje
zebow w uzebieniu mlecznym czlowieka (w zapisie wzoru uwzgledniali tez z¢by przedtrzonowe) lub
podawali btedng liczbg poszczegdlnych rodzajow zebow.

Zadanie 11.2.

To zadanie ma blizniacza konstrukcje do zadania 6.3. — takze polega na wykazaniu zwigzku migdzy
budowa a funkcja i podobnie okazalo si¢ zadaniem trudnym (poziom wykonania zadania — 20%).
Prawidlowa odpowiedz powinna si¢ wprost odnosi¢ do cech budowy trzonowcéw warunkujacych
rozcieranie pokarmu, a wiec do ich wielkosci i uksztaltowania powierzchni.

Bardzo czestym bledem bylo okreslenie, ze zgby trzonowe sg ptaskie, np.: Zeby trzonowe majq ptaskq
powierzchnie i sq twarde lUb Zeby trzonowe sq duze i sptaszczone.

Sytuacja jest wrecz odwrotna — trzonowce maja na swojej powierzchni guzki i wgltebienia utatwiajace
rozcieranie pokarmu. Zdajacy uzyli okreslenia plaskie prawdopodobnie starajac si¢ skontrastowac
zgby trzonowe z siekaczami, ktoére w ogole nie rozwijaja powierzchni zujacych, ale maja wyksztatcone
krawedzie. Nastgpita tutaj zatem najpewniej pomytka lub niewlasciwe rozroznienie terminow
»powierzchnia” i ,plaszczyzna”, co zupelie wypaczylo sens odpowiedzi i po czgsci thumaczy
trudno$¢ zadania.

Niektorzy zdajacy podawali cechy niewidoczne na rysunku (np. zgby sa twarde) lub udzielali
odpowiedzi nie na temat, piszac o ich lokalizacji w jamie ustnej, np.: Zeby trzonowe sq najwigksze
| Umieszczone z tylu jamy ustnej, co umozliwia miazdzenie pokarmu \ub Zeby trzonowe majq plaskq
powierzchnie i sq twarde.

Cze$¢ nieprawidtowych odpowiedzi odwotywata si¢ w prawidtowy sposob tylko do jednej z cech
warunkujacych funkcje trzonowcow, np.: Zeby trzonowe sq wieksze od pozostatych i majq ksztatt
umozliwiajgcy miazdzenie pokarmu.

W powyzszej odpowiedzi znalazta si¢ informacja o wielkosci zgbow trzonowych, ale brak jest opisu
ksztaltu — jest tylko informacja, Zze jest on odpowiedni do pelionej funkcji. Zwigzek budowy
z funkcja nie zostal zatem wykazany, co wymaga odwotania si¢ do cech budowy.
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Zadanie 12.
Wiazka trzech zadan dotyczacych budowy i funkcjonowania plemnika.

Zadanie 12.1.

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

Zadanie 12.2.

To zadanie, podobnie jak poprzednie, wymagato od zdajacego posiadania odpowiednich wiadomosci
— zadania nie mozna bylo rozwigza¢ na podstawie informacji przedstawionych we wstepie zadania.
Kluczowym w opisie roli akrosomu w procesie zaptodnienia byto odwotanie si¢ do jego zawartosci —
enzymow rozpuszczajacych ostonke oocytu.

Najczesciej bledne odpowiedzi nie zawieraty w ogole informacji o zawartosci akrosomu, np.: Akrosom
rozpuszcza ostonke komorki jajowej, co umozliwia wniknigcie plemnika do komorki jajowej lub
zawieraly informacje zbyt ogdlne, np.: Akrosom stuzy do rozpuszczania za pomocq specjalnych
zwigzkow otoczki Sluzowej komorki jajowej.

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

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

Akrosom zawiera enzymy, ktore trawiq blong komorkowq komorki jajowej.— Trawieniu podlegaja
wieniec promienisty i ostonka przejrzysta, a nie blona komoérkowa oocytu.

Akrosom zawiera enzymy rozpuszczajgce Sciang komorki jajowej. — Oocyt nie jest otoczony $ciang
komoérkowa.

Zadanie bylo bardzo trudne — prawidtowg odpowiedz udzielito 16% maturzystow.

Zadanie 12.3.

To zadanie polegalo na wykazaniu zwiazku budowy plemnika z jego funkcjonowaniem. Konstrukcja
zadania i poziom wykonania zadania (28%) byly porownywalne z zadaniami 6.3. i 11.2. W tym
konkretnym przypadku nalezato wykazac¢, ze liczne mitochondria znajduja si¢ we wstawce plemniku
ze wzgledu na konieczno$¢ dostarczania energii potrzebnej do jego poruszania si¢, np.:

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

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

o Mitochondria wytwarzajq energie potrzebng do ruchu witki plemnika.

e W mitochondriach powstaje energia konieczna do przemieszczania si¢ plemnika w kierunku
komorki jajowej.
o Mitochondria sq magazynem energii, a to umozliwia mu ruch.

Z powyzszych odpowiedzi wynika, Zze zdajacy nie rozumieli podstawowych zagadnien z zakresu
termodynamiki niezb¢dnych do opisu przemian energii w komorce. Ot6z w tym miejscu nalezy
podkresli¢, ze energia nie moze by¢ wytwarzana, produkowana, powstawaé z niczego. Mozliwe jest
natomiast przeksztatcanie jednej postaci energii w drugg, np. w procesie fotosyntezy energia swietlna
jest przeksztatcana w energi¢ chemiczna, a podczas ruchu plemnika energia chemiczna w kinetyczna.
Energia moze tez by¢ rozpraszana w postaci ciepta. Mozliwe jest takze magazynowanie energii,
np. w ATP energia jest krotkotrwale magazynowana w postaci naprezen powstajacych w czasteczce
z powodu wzajemnego odpychania si¢ ujemnie natadowanych atomow tlenu sasiadujacych reszt
kwasu ortofosforowego.
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W przypadku plemnika nie mozna jednak powiedzie¢, ze mitochondriasa magazynem energii,
poniewaz produkowany przez nie ATP jest na biezaco zuzywany przez komodrke do napedzania witki.

Zadanie 13.

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

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

Najczestsza przyczyna nieuzyskania punktu za to zadanie bylo udzielanie odpowiedzi zbyt ogo6lnych,
w ktorych zdajacy, pomimo wystepujacego w poleceniu czasownika ,,wyjasnij”, nie wskazywali
przyczyny takiego dziedziczenia gendéw mitochondrialnych, a jedynie odnosili si¢ do jego skutku,
czyli stwierdzenia, ze geny mitochondrialne dziedzicza si¢ jedynie po matce, np.

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

Zdajacy popetniali wiele btedow merytorycznych, mylac dziedziczenie gendéw mitochondrialnych
z dziedziczeniem chromosoméw piciowych, np.:

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

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

Wsréd nieprawidtowych odpowiedzi znalazty si¢ rowniez takie, ktoére w ogole negowaty dziedziczenie
genéw mitochondrialnych, np.:

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

Geny mitochondrialne nie biorg udziatu w procesach zwigzanych z rozmnazaniem ptciowym.

Z powyzszych odpowiedzi wynika, jakoby geny mitochondrialne nie dziedziczyly si¢ po zadnym
z rodzicow, ale powstawaty de novo w zygocie.

Zadanie 14.

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

Zadanie 14.1.

Zadanie zamkniete, sprawdzajgce umiej¢tno$¢ stosowania podstawowych termindéw z genetyki oraz
rozumienie sposobu dziedziczenia chorob warunkowanych przez recesywny allel autosomalny.
Na podstawie informacji, ze zdrowym rodzicom urodzilo si¢ dziecko chore na fenyloketonurie,
nalezalo zaznaczy¢ odpowiednie okreslenia dotyczace genotypu chorego dziecka (homozygota
recesywna) i genotypow jego rodzicoéw (heterozygoty).

Zadanie sprawdzalo podstawowe umiejetnosci — okazato si¢ wiec tatwe (prawidtowe rozwigzanie
przedstawiato 73% zdajacych).

Zadanie 14.2.

Zdajacy mieli okresli¢, jakie jest prawdopodobienstwo, ze kolejne dziecko pary opisanej we wstgpie
do zadania nie bedzie chore na fenyloketonuri¢. Nalezato w tym celu wykona¢ krzyzowke genetyczng
lub obliczenia. Wigkszo$¢ zdajacych (56%) wykonata zadanie w calosci poprawnie.
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Wsréd blednych rozwigzan pojawiaty sie takie, w ktorych maturzySci poprawnie wykonywali
krzyzéwke 1 okreslali, ze prawdopodobienstwo urodzenia si¢ zdrowego dziecka w tej rodzinie wynosi
100%, co $wiadczyto o niezrozumieniu tego, ze kazde kolejne narodziny dziecka o okreslonym
genotypie sg niezaleznym od wczes$niejszych narodzin zdarzeniem losowym.

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

Inne nieprawidlowosci w rozwigzywaniu tego zadania dotyczyly zastosowania dowolnych oznaczen
literowych (najczesciej ,,8”°) na oznaczenie allelu warunkujacego fenyloketonurie, zazwyczaj bez
zapisania legendy, w sytuacji gdy w tresci zadania podano oznaczenie tego allelu (,,f”). Zdarzaty si¢
takze rozwigzania, w ktérych zdajacy nie uwzglednili w rozwiazaniu faktu, ze geny warunkujace
fenyloketonuri¢ sg genami autosomalnymi i zapisywali genotypy w sposob oznaczajacy sprzezenie
Z plcia.

Zadanie 14.3.

Zadanie z genetyki populacyjnej okazato si¢ bardzo trudne dla tegorocznych maturzystow —
prawidlowe rozwigzania przedstawito jedynie 15% z nich. Polegalo ono na obliczeniu
prawdopodobienstwa, ze losowo wybrana osoba jest nosicielem allelu fenyloketonurii, jezeli czgstos¢
wystepowania tej choroby w danej populacji wynosi 1 na 10000 urodzen. Konieczny do rozwigzania
problemu wzor Hardy’ego-Weinberga, znajduje si¢ w  Wybranych wzorach i stalych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii chemii i fizyki, z ktoérych maturzySci moga
korzysta¢ podczas egzaminu. Niektorzy zdajacy przepisywali wzor z tablic, ale nie wiedzieli,
jak go wykorzystac, aby uzyskaé rozwiazanie.

Podstawowa trudnos$cia, ktorej nie udalo sie¢ pokonaé¢ wigkszosci zdajacych, bylo zrozumienie,
ze podana w zadaniu czesto$¢ wystepowania fenyloketonurii w danej populacji (1/10 000), to czestos¢
homozygot recesywnych i aby otrzymaé konieczng do dalszych obliczen czgsto$¢ wystegpowania w tej
populacji allelu warunkujacego fenyloketonurie, nalezy z niej wyciagna¢ pierwiastek (1/100).
Zdajacy, ktorzy potraktowali, 1/10 000 jako warto$¢ okreslajaca czestos¢ allelu warunkujacego
fenyloketonuric oraz wykorzystywali ja do dalszych obliczen, nie otrzymywali punktow
za rozwigzanie zadania, poniewaz takie zatozenie wskazywalo na niezrozumienie prawa
Hardy’ego-Weinberga.

Kolejng trudnoscig do pokonania byto zrozumienie, ze czestos¢ nosicielstwa fenyloketonurii — czyli
0s0b heterozygotycznych pod wzgledem allelu warunkujacego te chorobe — jest okreslona jako
dwukrotnos$¢ iloczynu czgstosci allelu recesywnego i dominujacego. Maturzysci, ktérzy poprawnie
obliczyli czgstos¢ allelu warunkujacego fenyloketonurie, tatwo mogli obliczy¢ czesto§¢ drugiego
allelu (1 - 0,01 =0,99), a nastepnie czestos¢ wystepowania w niej nosicieli (2 x 0,01 x 0,99 = 0,0198).

Niektorzy zdajacy dokonywali poprawnego obliczenia czestosci nosicieli, ale nie zorientowali sie,
ze otrzymali juz rozwigzanie i wykonywali dalsze obliczenia, ktére prowadzily do btednego
rozwigzania, np. dodawali do otrzymanej wczesniej wartosci 0,0001.

Dos¢ czgsto pojawialy si¢ rowniez bledy zwigzane z nieprawidlowym zapisem matematycznym,
atakze bledy w obliczeniach, wskazujace na stabe opanowanie przez zdajacych aparatu
matematycznego.

Zadanie 15.

Zadanie dotyczylo dziedziczenia plci i cech spr¢zonych z picig u ptakow. W tekscie wprowadzajacym
do zadania znajdowata si¢ informacja o chromosomach warunkujgcych pte¢ ptakow i o tym, ze samice
s3 hetrogametyczne a samce homogametyczne. Podano rowniez, ze na chromosomie Z, wystepujacym
u obu plci, znajduje si¢ gen odpowiadajacy za rodzaj upierzenia kur, majacy dwa allele decydujace
0 tym, czy osobnik bedzie mial ubarwienie czarne, czy jastrzgbiate (paskowane).
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Zadanie 15.1.

Nalezato oceni¢ prawdziwo$¢ trzech zdan dotyczacych przedstawionych w tek$cie informacji
0 dziedziczeniu rodzaju upierzenia u kur. Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (poziom
wykonania zadania — 56%), mimo ze ocena stwierdzen wymagata jedynie analizy informacji
podanych w teks$cie wprowadzajacym. Zaskakujace sa do$¢ czesto obserwowane niekonsekwencje
zdajacych w ocenie podanych sformutowan i rozwigzaniu przez nich kolejnych czesci tego zadania.

Byli maturzysci, ktorzy okreslali, iz stwierdzenie dotyczace sprz¢zenia opisanej cechy kury domowej
z plcig jest falszywe, a zaraz ponizej, w kolejnym zadaniu zapisywali poprawnie — w sposob
ilustrujacy sprzezenie z picig — genotypy samicy i samca. Inni maturzysci oceniali jako prawdziwe
stwierdzenia, ze jastrzgbiate koguty zawsze s3 heterozygotami lub dotyczace braku mozliwosci
wystapienia u samic upierzenia jastrzebiatego, & nastepnie, poprawnie zapisywali genotyp
jastrzebiatego samca (Z®Z°) lub rozwiazywali krzyzowke, w ktorej opisywali oba fenotypy jako
mozliwe do uzyskania wérdd potomstwa opisanej pary.

Zadanie 15.2.

Rozwigzanie polegato na zapisaniu genotypéw czarnej kury i jastrzebiatego koguta, ktore
po skrzyzowaniu mialy potomstwo czarne i jastrzgbiate. Zgodnie z poleceniem, nalezalo wykorzystac
oznaczenia literowe alleli i chromosoméw podane w tekscie zadania.

Wigkszo$¢ nieprawidtowosci w zapisie genotypow byta spowodowana nieumiejetnoscia zapisu
sprzezenia gendéw z plcia, np.: ZWb i ZZBb, ZbW i ZBZb czy ZyW, i ZsZy (brak indeksow lub indeksy
dolne). Byli rowniez maturzysci, ktorzy oznaczali chromosomy pici ptakow jako X 1Y zamiast Z i W
lub zapisywali genotyp samicy jako homogametyczny, a samca jako hetrogametyczny.

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

Zadanie 15.3.

Poprawne rozwiazanie, za ktére mozna bylto uzyska¢ dwa punkty, wymagato wykonania odpowiedniej
krzyzowki genetycznej (szachownicy Punnetta) i okreslenia na jej podstawie mozliwych fenotypow
potomstwa opisanej pary ptakow, uwzgledniajacych upierzenie i pte¢. Dla kazdego z fenotypow
nalezalo réwniez okresli¢ prawdopodobienstwo, ze z kolejnego jaja wykluje si¢ ptak o okre§lonych
cechach.

Niektorzy zdajacy w odpowiedzi konsekwentnie kontynuowali nieprawidlowy zapis genotypow, jaki
zastosowali w zadaniu 15.2., jednak nie wptywato to negatywnie na ocen¢ zadania, jesli wywod byt
logiczny i wskazywal, ze zdajacy rozumie przedstawiony w zadaniu mechanizm dziedziczenia plci
i cech sprzezonych z picig u kur. Inni zdajacy zadanie wykonywali poprawnie tylko czgsciowo, czyli
wlasciwie zapisywali krzyzéwke genetyczna, jednak udzielali nieprawidtowej odpowiedzi dotyczacej
okreslenia prawdopodobienstwa wyklucia si¢ ptaka o okre§lonych cechach.

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

Zdarzaly si¢ przypadki rozwigzan, w ktorych zdajacy zapisywali genotypy gamet samicy i samca
niewlasciwie w stosunku do umieszczonych w szachownicy symboli pici. Z niektorych zapisow
mozna wywnioskowaé, ze nie byly to bledy nieuwagi czy pomyiki, ale nieznajomos$¢ lub mylenie
znaczenia symboli @ i & umieszczonych w nagtéwku tabeli.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w porownaniu z ubieglymi latami, rozwigzywalno$¢ zadan z genetyki
wymagajacych zapisania i zinterpretowania krzyzowki byla w tym roku wyzsza i wystepowato
znacznie mniej przypadkdéw opuszczania takich zadan w arkuszu, czyli niepodejmowania przez
maturzystéw ich rozwigzania.
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Zadanie 16.
Wiazka trzech zadan sprawdzajaca, czy zdajacy potrafi zrozumie¢ stosunkowo zlozony tekst
i schemat dotyczace patogenezy i leczenia opisanej choroby — przewlektej biataczki szpikowe;.

Zadanie 16.1.

Umiarkowanie trudne zadanie wielokrotnego wyboru, rozwigzane poprawnie przez 59% zdajacych,
polegajace na wyborze rodzaju mutacji, w wyniku ktorej powstal chromosom Filadelfia, prowadzacy
do rozwoju przewlektej biataczki szpikowej. Informacja o tym, Ze jest to translokacja znalazla si¢
zarbwno w teksécie, jak i w formie graficznej na schemacie we wstepie do zadania, jednakze
nie zostala ona podana wprost. Maturzysta musial wywnioskowa¢ rodzaj mutacji z opisanego
przebiegu zdarzen do niej prowadzacych.

Najczestsza odpowiedzia nieprawidtowa bylo wskazanie, Ze jest to transwersja.

Zadanie 16.2.

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

Zadanie 16.3.

Najbardziej zlozone zadanie z wigzki wymagajace od zdajacego okreslenia wraz z uzasadnieniem,
czy przedstawiony w tekscie sposob leczenia bialaczki szpikowej mozna uznaé za terapi¢ genowa.
Zostatlo ono omowione szczegbtowo w rozdziale Problem ,,pod lupg” wraz z innymi zadaniami
0 podobnej konstrukcji.

Zadanie 17.

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

Zadanie 18.

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

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

Zadanie 19.1.

Zadanie zamknigte wielokrotnego wyboru polegajace na wyborze zaleznosci migdzy raflezjami
a lianami. Wtasciwa odpowiedz — pasozytnictwo wskazato 41% zdajacych, a wiec zadanie byto dla
maturzystow trudne. Prawidlowa odpowiedz wynikata z analizy tekstu — raflezje wytwarzaja
bezzieleniowe haustoria przerastajace nitki lian, a z organdéw nadziemnych wytwarzaja wylacznie
kwiaty. Wynika z tego zatem, ze raflezje nie prowadzg fotosyntezy, ale czerpia sktadniki odzywcze
z lian, co nalezy zaklasyfikowaé jako pasozytnictwo. Najczestszg nieprawidtowg odpowiedzia byto
wskazywanie, ze jest to komensalizm.
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Zadanie 19.2.

Konstrukcja tego zadania jest blizniacza do zadania 16.3. — nalezalo dokona¢ wyboru wraz
z uzasadnieniem. Z tego powodu obydwa zadania zostaly omdéwione lacznie w rozdziale Problem
,pod lupg”.

Zadanie 19.3.

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

Zadanie 19.4.

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

W tym konkretnym przypadku nalezalo wykaza¢ na co najmniej dwdch przyktadach, ze raflezja
znajduje si¢ w sieci wzajemnych zalezno$ci miedzy gatunkami wystepujgcymi w lasach roéwnikowych
potudniowo-wschodniej Azji, np.: Poniewaz raflezje pasozytujg na lianach, ktore wystepujg tam,
gdzie rosng drzewa.

Najczestszy btad popetniany przez zdajacych polegal na podaniu tylko jednej zaleznosci dotyczacej
bezposrednio raflezji, np.: Aby chronié raflezje Arnolda konieczna jest ochrona takze lian, poniewaz
sq one niezbedne do jej rozwoju. Wérdd rozwiazan nieprawidtowych zdarzaty si¢ tez odpowiedzi zbyt
ogo6lne, nieodwolujace si¢ do przyktadow zaleznosci z tekstu.

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

Zadanie 20.1.

To zadanie polegato na wyjasnieniu, dlaczego gatunek inwazyjny — grochodrzew — stanowi zagrozenie
dla sktadu gatunkowego roslin w ekosystemach lesnych na terenach chronionych. W odpowiedzi
nalezalo uwzgledni¢ wplyw tego gatunku na warunki glebowe. Prawidtowa odpowiedz powinna sig¢
odnosi¢ do zmian wilgotnosci lub ZyznoSci gleby spowodowanych przez grochodrzew,
co w konsekwencji prowadzi do ustgpowania gatunkoéw leSnych Iub wkraczania gatunkéw
azotolubnych lub odpornych na przesuszenie, np.:

Grochodrzew wplywa na zmiany w siedliskach lesnych poprzez zmiang stosunkow wodnych,
co moze powodowac zanikanie rzadkich gatunkow lesnych.

Wigkszos¢ odpowiedzi udzielanych przez zdajacych odnosita si¢ do zmiany stosunkéow wodnych,
a niewielka liczba maturzystow odwotywata sie do zmian zyzno$ci — wzbogacania gleby w azot.

Najczestsze bledy polegaty na opisaniu konsekwencji dla okazéw roslin, a nie do zmian sktadu
gatunkowego lasu, np.:

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

Inny blad polegal na tym, Zze zdajacy podawat prawidlowy skutek w postaci zmian sktadu
gatunkowego, ale pomijal w odpowiedzi przyczyng¢ w postaci wptywu grochodrzewu na warunki
glebowe, np.:

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

Zadanie okazato si¢ trudne dla zdajacych (poziom wykonania zadania — 34%).
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Zadanie 20.2.

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

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

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

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

Zadanie 21.1.

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

Zadanie 21.2.

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

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

Drugie zdanie rowniez nalezy oceni¢ jako fatsz. To ryby, w ktorych sa zagniezdzone krggowe ladowe,
stanowig grupe parafiletyczng. Krggowce ladowe to grupa monofiletyczna.

Trzecie zdanie jest prawdziwe. Gady pochodza od jednego wspolnego przodka, ale nie obejmuja one
wszystkich jego potomkéw — wylaczone z tego taksonu sg ptaki. Gady stanowig zatem grupe
parafiletyczna, a wigc nie sg grupg monofiletyczna.

Zadanie 22.
Wigzka dwoch zadan sprawdzajacych zrozumienie procesu specjacji.

Zadanie 22.1.

To zadanie okazato si¢ trudne — zostato rozwigzane przez 22% zdajacych. Maturzysci mieli wyjasnié
dlaczego w populacjach $limakoéw z rodzaju Satsuma utrwala si¢ mutacja powodujgca lewoskretnose,
mimo Ze utrudnia ona znalezienie partnera plciowego. Prawidtowa odpowiedz powinna uwzglgdniac
to, ze Slimaki lewoskretne maja wigksze szanse przezycia ataku drapieznika, co zwigksza szanse
na wydanie potomstwa, np.:

Mutacja ta utrwala sie w populacji, poniewaz slimaki lewoskretne majq wiekszq szanse przezycia
ataku drapieznika — Zyjq one diuzej od prawoskretnych i dlatego szansa na spotkanie rzadkiego
lewoskretnego partnera do rozmnazania w ciggu Zycia jest wystarczajgco wysoka do efektywnego
rozmnazania sie.
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Taka odpowiedz opisuje w pelni dzialanie doboru naturalnego, na ktore sktada si¢ nie tylko przezycie
osobnika, ale takze wydanie potomstwa.

Odpowiedzi nieprawidlowe byly najczgsciej niepelne, poniewaz skupialy sie najczesciej wylacznie
na zwigkszonych szansach przezycia, np.:

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

Zadanie 22.2.

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

2. Problem ,,pod lupa”

Problem 1. Formulowanie wnioskéw z przedstawionych wynikow badan.

W tegorocznym arkuszu znalazly si¢ trzy zadania, ktére sprawdzaly znajomos¢ metody naukowe;j.
Wisréd nich trzy polecenia sprawdzaly te samg umiejetnos¢ wnioskowania. W zadaniu 2.1. nalezalo
sformutowa¢ wniosek dotyczacy wpltywu $wiatla na wzrost wydluzeniowy hipokotyla siewek
gorczycy. Zadanie 4.2. polegalo na wyciagnieciu wniosku na temat wplywu substancji zawartych
w perzu na kietkowanie nasion grochu. Z kolei w zadaniu 18. wniosek mial dotyczy¢ wptywu
rozgwiazdy Pisaster ochraceus na bogactwo gatunkowe opisanej biocenozy. Wspolng cechg tych
trzech zadan bylo to, ze wniosek miat by¢ sformulowany w oparciu o przedstawione we wstepie
do zadania wcze$niej nieznane zdajacemu wyniki badan. Te trudne zadania (poziom wykonania zadan
— odpowiednio 28%, 26% i 36%) sprawdzaty przede wszystkim umiej¢tnosci, a nie wiadomosci.

Wsréd odpowiedzi nieprawidlowych szczegdlng uwage zwracajg te, w ktorych zamiast wniosku
znajduje sie¢ stowny opis wynikéw doswiadczenia przedstawionych na wykresie lub w tabeli,
swiadczace o nierozréznianiu wniosku od opisu wynikoéw lub odczytu podanych danych, np.:

Srednia dlugosé¢ hipokotyla siewek gorczycy jest dluzsza bez udziatu Swiatla niz z jego udzialem.
(zad. 2.1.)

Dopiero na podstawie tego opisu nalezy sformutowa¢ prawidtowy wniosek.
Swiatlo dziala ograniczajgco na wzrost wydluzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.

Jedynie w drugiej odpowiedzi $§wiatlo jest przedstawione jako czynnik majacy okreslony wplyw na
wzrost 1 jest to informacja dodatkowa, wywnioskowana z przedstawionych wynikoéw, wymagajaca
analizy przedstawionych informacji, a niepolegajaca jedynie na ich przepisaniu ze wstepu.

Inny przyktad opisania wynikéw do$wiadczenia, zamiast wyciggniecia wniosku:

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

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

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

Zwiqzki wydzielane przez chwasty hamujq kietkowanie nasion.
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Taki wniosek (regul¢) mozna byloby wyciggnaé jedynie w badaniach znaczacej liczby gatunkow
chwastéw 1 ro§lin uprawnych. Zdajacy popehil w tym przypadku blad logiczny polegajacy
na wycigganiu wnioskéw o ogoéle roslin (wielu gatunkach) na podstawie pojedynczej obserwacji
(allelopatii migdzy perzem a grochem).

Dodatkowo w zadaniu 18. odpowiedzi zdajacych byly zazwyczaj niepelne — nie uwzgledniaty
zaleznoéci migdzygatunkowych. Rola omutkéw byta czesto pomijana lub blednie okres§lana jako
drapieznictwo, np.:

Rozgwiazda ogranicza ilos¢ omutkow, co jest korzystne dla roznorodnosci gatunkowej biocenozy,
gdyz omutki zywiqgc sie innymi bezkregowcami eliminujq je.
Prawidlowa odpowiedz powinna si¢ odnosi¢ do utrzymywania bogactwa gatunkowego biocenozy
dzi¢ki zmniejszeniu konkurencji miedzygatunkowej w wyniku ograniczenia liczebnosci omutkow.

Problem 2. Uzasadnianie dokonanego wyboru odpowiedzi.

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

2.1. Uzasadnianie odpowiedzi twierdzacej

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

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

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

To rozumowanie mozna zapisa¢ za pomocg nastepujacego rachunku zdan:
[(He o0)Ao] = H,

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

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

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

Takie odpowiedzi byty oceniane pozytywnie, ale nalezy tutaj podkresli¢, ze prawidlowe uzasadnienie
musi si¢ odnosi¢ do informacji zawartych w rownaniu reakcji. W tym przypadku zarowno jest
widoczny stopien ztozonosci substratow jak i rozktad ATP. W wyniku reakcji anabolicznych
Zazwyczaj rosnie poziom energetyczny produktow wzgledem substratdéw, co mozna odczytaé z bilansu
cieplnego reakcji. W przedstawionym do zadania rownaniu ten bilans nie zostatl podany i z tego
powodu nastepujaca ponizszg odpowiedz nalezy uznac za nieprawidtowa:

Anabolizm — produkty majg wyzszy poziom energetyczny niz substraty.
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Co ciekawe, reakcja wigzania azotu atmosferycznego jest egzoergiczna — energia z ATP stuzy jedynie
pokonaniu wysokiej energii aktywacji (rozerwaniu wigzan mi¢dzy atomami azotu), a nastgpnie jest
rozpraszana w postaci ciepla, a nie akumulowana w produkcie (amoniaku). To pokazuje, ze powyzsza
odpowiedz jest w zupetnosci podparta btgdnym tokiem rozumowania — zdajacy uzasadnienie opart
na cechach, jakimi zwykle cechuje si¢ anabolizm, a nie na tych, ktore faktycznie mozna odczytaé
z przedstawionego w zadaniu rownania reakcji.

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

Grupg tg jest grupa IlIl, poniewaz obejmuje ostatniego wspolnego przodka gatunku 4,5 oraz 6
Wraz z przedstawicielami gatunkow 4 i 5, bedgcych jego niektorymi potomkami.

Uznawanie takich odpowiedzi (znajomos$¢ definicji w domysle) bylo podyktowane tym, ze definicja
grupy parafiletycznej zostala wprost podana w tekScie i nie nalezy oczekiwa¢ od zdajacego
przepisaniu fragmentu wstepu poprzedzajacego bezposrednio polecenie. Wykluczone byly natomiast
odpowiedzi stanowigce tautologi¢, odwotujace si¢ jedynie do definicji grupy parafiletycznej, ale
niewykazujace, ze zachodzi zgodnos¢ z tg definicja, np.:

Grupa Il1, gatunki majg ostatniego wspolnego przodka oraz niektorych jego potomkow.

2.2. Uzasadnianie odpowiedzi przeczacej

Zadania 16.3. i 19.2. wymagaly przeczacej odpowiedzi na zadane pytanie. W pierwszym z nich
nalezalo uzasadnié, ze opisany sposob leczenia przewleklej biataczki szpikowej nie jest forma terapii
genowej, a w drugim, ze opisana zalezno$¢ migdzy raflezjami a muchami nie jest przyktadem
mutualizmu. W obydwu przypadkach wzorcowa odpowiedz przyjmuje forme falsyfikacji:

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

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

Przyjrzyjmy sie¢ blizej, jak zbudowane sg powyzsze zdania z logicznego punktu widzenia. Najpierw
okreslana jest hipoteza jaka bedziemy falsyfikowac oraz obserwacja, ktora ona implikuje. Nastepnie
zostaje wykazane, ze obserwacja nie zachodzi, z czego wynika wniosek, ze postawiona hipoteza
nie jest prawdziwa.

Opisane rozumowanie mozna przedstawi¢ za pomoca rachunku zdan w nastepujacy sposob:
[(H=0)A-0]=-H

Warto zauwazy¢ istotng roznicg w falsyfikacji od przedstawionego w zadaniu 16.3. i 19.2. toku
rozumowania, ktory stuzy do uzasadniania odpowiedzi twierdzacych. Aby odrzuci¢ hipotezg nalezy
zanegowac jedynie obserwacje, ktora jest implikowana przez te hipoteze (H = 0). W przypadku
uzasadniania odpowiedzi pozytywnej nalezy pdj$¢ o krok dalej, nalezy wykaza¢ ze zachodzi
obserwacja tozsama z dang hipotezg (H < 0). Innymi stowy, H = 0 nalezy rozumie¢ jako ,,jezeli H
to 0”, a wigc obserwacja zachodzi zawsze kiedy hipoteza jest prawdziwa, ale moze potencjalnie
zachodzi¢ z innych przyczyn. Nie trzeba w tym przypadku (cho¢ mozna) odwotywac si¢ do definicji
danego pojecia, ale jedynie do tego, co z niego wynika.

Trudno jednak oczekiwa¢ tak pelnych i1 rozbudowanych odpowiedzi od absolwenta szkoty
ponadgimnazjalnej. W zadaniu 16.2. jako prawidlowe nalezy uzna¢ m.in. odpowiedzi:

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

Nie jest to terapia genmowa, poniewaz nie polega na zmianie w genach chorego, ale na
blokowaniu aktywnosci enzymu.
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W zadaniu 19.2. jako prawidtowe byty uznawane odpowiedzi uproszczone, ale uwzgledniajace brak
korzysci dla much, np.: Nie jest przyktadem mutualizmu, poniewaz korzysci odnosi tylko raflezja.

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

3. Whnioski i rekomendacje

Analiza tegorocznych wynikéw prowadzi do ponizszych wnioskow:

e Prawidlowa odpowiedz musi by¢ $cista realizacja polecenia, a nie tylko zdaniem zawierajacym
prawdziwe informacje. Zdajacy powinni doktadniej czyta¢ polecenia, zwracajac wigksza uwage
na znaczenie czasownikow operacyjnych. Warto takze podkresli¢, ze uszczegotowienie polecenia
ma pomo6c w ukierunkowaniu odpowiedzi, ale nie opisuje absolutnie wszystkich wymaganych jej
elementow.

e Zadania opatrzone materialem zréodlowym wymagajg od zdajacego doktadnej analizy informacji
zawartych w tresci zadania oraz znajdujacych si¢ w nim materiatéw ilustracyjnych. Mozna odnies¢
wrazenie, ze zdajacy, rozwigzujac kolejne zadanie z wigzki, nie wracajg juz do raz przeczytanego
wstepu, zakladajac, ze zapamietali wszystkie istotne informacje lub w ogole pomijaja czytanie
wprowadzen do zadan, albo tez czytaja je bardzo powierzchownie.

e Umiejetnoscia sprawiajaca nadal najwigcej probleméw zdajacym jest wyjasnianie zwigzkoéw
przyczynowo-skutkowych. Wiele odpowiedzi nieprawidtlowych nie tyle, ze zawierato biedy
merytoryczne, ale byto po prostu nieckompletnych: nie zawieraly one przyczyny lub skutku, lub
odwracaty oba te elementy odpowiedzi, albo tez pomijalty mechanizm prowadzacy od przyczyny
do skutku opisywanego procesu.

e Zadania zlozone, traktujace problem wieloaspektowo lub wymagajace umiejetnosci integrowania
wiedzy z réznych dziatéw biologii, wskazuja, ze zdajacy maja trudno$¢ nie tyle w przyswojeniu
wiadomosci, ale w ich logicznym tgczeniu w wypowiedz bedaca $cista odpowiedzig na postawione
pytanie.

e Zadania z zakresu metodyki badan biologicznych nadal byty dla zdajacych trudne i wskazuja
na niezrozumienie, ze tak jak problem badawczy okresla cel doswiadczenia, tak wniosek powinien
odpowiada¢ na pytanie badawcze. Czgste nieprawidtowe odpowiedzi $wiadcza o nierozrdznianiu
wniosku od opisu wynikow do§wiadczenia lub odczytu podanych danych.

e Przyczyna niepowodzen maturzystow s3 takze problemy z przekazaniem wlasnej wiedzy,
wynikajace z braku umiejetnosci formulowania zwieztych, logicznych odpowiedzi, a takze staby
poziom opanowania terminologii biologicznej.

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

Warto nadmieni¢, ze maturzy$ci przygotowujacy si¢ do egzaminu maturalnego, nauczyciele
I egzaminatorzy moga znalez¢ wiele informacji, dotyczacych sposobow rozwigzywania niektorych
problemow, na stronach internetowych CKE, na ktérych opublikowane sa dodatkowe materiaty
pomocnicze z biologii w formule matury obowigzujgcej od 2015 roku, takie jak: zbiory
przyktadowych zadan egzaminacyjnych, filmy i scenariusze zajec lekcyjnych.



