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Egzamin maturalny — biologia

W roku szkolnym 2020/2021 egzamin maturalny z biologii zostat przeprowadzany
na podstawie wymaganh egzaminacyjnych okreslonych w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia
Ministra Edukacji i Nauki z dnia 20 marca 2020 r.t

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 24 zadania, na ktore
skfadato sie ogdétem 58 polecen (zadania szczegdtowe), w tym: 21 zadan zamknietych (36 %),
i 37 zadan otwartych krotkiej odpowiedzi (64 %).
Zadania sprawdzaty wiadomosci i umiejetnosci ujete w szesciu obszarach wymagan ogéinych,
za rozwigzanie ktorych zdajgcy mogli facznie uzyskac:
I.  Poznanie Swiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia — 12 polecen
(12 punktow)
Il.  Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego —
6 polecen (6 punktéw)
lll.  Pogtebienie znajomosci metodyki badan biologicznych — 6 polecen (7 punktow)
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji — 6 polecen (6 punktow)
V. Rozumowanie i argumentacja — 27 polecen (28 punktow)
VI Postawa wobec przyrody — 1 polecenie (1 punkt).

Wiegkszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym (18 zadan) sktadata sie z kilku polecen (2-, 3-, 4- lub
5-zadan szczegdtowych) odnoszacych sie do tego samego materiatu zrédiowego, tworzac wigzki
zadah. Szes¢ zadan wystepowato pojedynczo i byly to zadania 1-punktowe.

Podczas rozwigzywania zadan zdajgcy mogli korzystaé z Wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Za rozwigzanie wszystkich zadan mozna byto otrzymac 60 punktow.

1 Zatgcznik nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukaciji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegdlnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwigzku
Z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz.493, z p6zn. zm.).
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IPAEERANES  ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM*

Sprawozdanie za rok 2021

Liczba zdajacych 6357
z licedw ogolnoksztatcgcych 5686
z technikow 671
ze szko6t na wsi 199
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 848
ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkahcow 1676
Zdajacy rozwigzujacy ze szkdt w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 3634
zadania w arkuszu . -
standardowym ze szkot publicznych 5859
ze szkot niepublicznych 498
kobiety 4848
mezczyzni 1509
bez dysleksji rozwojowej 5494
z dysleksja rozwojowg 863
* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 8 0séb - laureatdéw i finalistow Olimpiady Biologiczne.
ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH
Zdajacy rozwigzujgcy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 33
zadania w arkuszach stabowidzacy )
dostosowanych — -
niewidomi 0
stabostyszacy 9
niestyszacy 1
Z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang mozgowym 0
porazeniem dzieciecym
Ogotem 51

ORER ¢
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IPAE=RNEl  INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 12 maja 2021
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 695
Liczba zespotow egzaminatorow 12
Liczba egzaminatoréw 122
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 10
Liczba w przypadku:
uniewaznien?®
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego 0
art. 44zzv | zakidcenia przez zdajgcego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajgcego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepiséw dotyczacych 0
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu maturalnego
art. 44zzy | niemoznos¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie karty 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wglgdow? (art. 44zzz) 8123

2 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegotowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r. poz. 2223, z pozn.
zm.).

3 Ustawa o systemie oswiaty (Dz.U. z 2020 r. poz. 1327, z pdzn. zm.).

% Na dzien 08.09.2021 r.
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Wyniki zdajacych

ROZKEAD WYNIKOW ZDAJACYCH
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Wynik procentowy

==l WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE®

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s?:ncdhgrldeg\l/\?e
i zdajacych | (%) %) (%) (%) %) ol

ogétem 6357 0 100 32 13 35 22
w tym:
z licedw

. 5686 0 100 33 - 38 22
ogolnoksztatcacych
z technikow 671 0 55 13 - 15 10

* Dane dotyczg wszystkich tegorocznych absolwentéw. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczagcych 30 lub wiecej
zdajacych.
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Egzamin maturalny — biologia

Poziom wykonania zadan

ISP POZIOM WYKONANIA ZADAN

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | I. Budowa chemiczna organizmow.
informac;ji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje 4. Biatka. Zdajacy:
i przetwarza informacje pozyskane 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowg
1.1. | zrdéznorodnych Zrédet [...]. biatek. 42
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy
opisuje [...] organizmy [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | |. Budowa chemiczna organizmow.
informac;ji. Zdajgcy odczytuje, selekcjonuje 4. Biatka. Zdajacy:
i przetwarza informacje pozyskane 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowg
z roznorodnych zrédet [...]. biatek.
1.2. | I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych 9
poziomach organizacji zycia. Zdajacy
opisuje [...] organizmy [...], przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne
[...]
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy VI. Genetyka i biotechnologia.
objasnia i komentuje informacje [...], 3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | Zdajgcy:
[...] 1) wyjasnia sposdb kodowania porzadku
13 I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych aminokwaséw w biatku za pomocg 5
" | poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] kolejnosci nukleotydéw w DNA [...];
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska 2) przedstawia poszczegdlne etapy
biologiczne [...]. prowadzgce od DNA do biatka
(transkrypcja, translacja), uwzgledniajgc
role poszczegolnych typow RNA [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy Ill. Metabolizm.
[...] wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 3. Oddychanie wewnatrzkomadrkowe.
-skutkowe [...]. Zdajacy:
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | 4) wyjasnia zasade dziatania fancucha
informacji. Zdajacy odczytuje [...] oddechowego [...].
2.1. | iprzetwarza informacje pozyskane 47
z réznorodnych zrédet [...].
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy Ill. Metabolizm.
objasnia i komentuje informacije [...], 2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy:
wyjasnia zaleznoéci przyczynowo-skutkowe 5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych
22, | [...]: szlakéw i cykli metabolicznych ([...] etapy 34
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych oddychania tlenowego [...]).
poziomach organizacji zycia. Zdajgcy [...] 3. Oddychanie wewngtrzkomérkowe.
Zdajacy:
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przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska 1) wymienia zwigzki, ktore sg gtownym
biologiczne [...]. zrodtem energii w komorce;
4) wyjasnia zasade dziatania tarncucha
oddechowego i mechanizm syntezy ATP.
I. Poznanie swiata organizméw na réznych I1l. Metabolizm.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] 2. Ogolne zasady metabolizmu. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska 5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych
2.3. . . . LT L . . 35
biologiczne; przedstawia zwigzki migedzy szlakéw i cykli metabolicznych ([...] etapy
strukturg a funkcjg na réznych poziomach oddychania tlenowego [...]).
organizacji zycia [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy |. Budowa chemiczna organizmow.
objasnia i komentuje informacje [...], 1. Zagadnienia ogdlne. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe 3) przedstawia rodzaje wigzan
[...] i oddziatywan chemicznych wystepujace
3.1 | I. Poznanie $wiata organizméw na réznych w czgsteczkach biologicznych i ich role; 11
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] 4. Biatka. Zdajacy:
przedstawia zwigzki miedzy strukturg 4) przedstawia biologiczng role biatek;
a funkcjg na réznych poziomach organizacji 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowg
zycia [...]. biatek.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy VII. Ekologia.
objasnia i komentuje informacije [...], 3. Zaleznos$ci miedzygatunkowe. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe 4) wykazuje role zaleznosci
[...] mutualistycznych (fakultatywnych
39 I. Poznanie swiata organizméw na réznych i obligatoryjnych jedno- lub obustronnie) 29
"~ | poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] w przyrodzie, postugujac sie uprzednio
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska poznanymi przyktadami ([...] wspotzycie
biologiczne [...], przedstawia i wyjasnia korzeni roslin z bakteriami wigzacymi azot
zaleznosci miedzy organizmem [...D.
a Srodowiskiem [...].
I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych I. Budowa chemiczna organizmow.
poziomach organizacji zycia. Zdajgcy 1. Zagadnienia ogdlne. Zdajacy:
3.3. . . . . N . 34
opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy 2) wymienia pierwiastki biogenne (C, H, O,
[...]- N, P, S) i omawia ich znaczenie.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy I. Budowa chemiczna organizmow.
objasnia i komentuje informacije [...], 1. Zagadnienia ogolne. Zdajacy:
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe | 2) wymienia pierwiastki biogenne (C, H, O,
[...]- N, P, S) i omawia ich znaczenie.
3.4. | |. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych 4. Biatka. Zdajacy: 43
poziomach organizacji zycia. Zdajacy 4) przedstawia biologiczna role biatek.
opisuje [...] organizmy, przedstawia
i wyjasdnia procesy i zjawiska biologiczne
[...]
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
objasnia i komentuje informacije [...], cztowieka.
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe | 6. Uktad krwionosny. Zdajgcy:
[...] 4) charakteryzuje funkcje poszczegodlnych
4. 1l. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych sktadnikéw krwi (krwinki). 45
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie
organizmu ludzkiego na réznych poziomach
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy

ORER
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strukturg a funkcjg na kazdym z tych
poziomoéw.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje,
poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrodet [...].

Il. Budowa i funkcjonowanie komorki.
Zdajacy:

1) wskazuje poszczegolne elementy
komorki na [...] rysunku lub zdjeciu

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji. Zdajagcy odczytuje, selekcjonuje,

1) przedstawia charakterystyczne cechy
budowy tkanek roslinnych ([...]

5. I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych mikroskopowym, przedstawia 52
poziomach organizacji zycia. Zdajgcy podobienstwa i r6znice miedzy komoérkg
opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy prokariotyczng a eukariotyczng oraz
[...]- miedzy komorka roslinng, grzybowg
i zwierzeca.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
objasnia i komentuje informacje [...], 11. Zwierzeta bezkregowe. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | 3) poréwnuje cechy ptazincow |[...]
[...] pasozytniczych w powigzaniu z ich trybem
6.1. | I. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych zycia. 39
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia zwigzki miedzy strukturg
a funkcjg na réznych poziomach organizaciji
zycia [...].
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
ludzkiego. Zdajgcy objasnia funkcjonowanie | 8. Uklad wydalniczy. Zdajacy:
organizmu ludzkiego na réznych poziomach | 3) przedstawia sposo6b funkcjonowania
6.2. | ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy nefronu oraz poréwnuje sktadniki moczu 33
strukturg a funkcjg na kazdym z tych pierwotnego i ostatecznego.
poziomow. 10. Uktad dokrewny. Zdajacy:
6) wyjasnia dziatanie adrenaliny i podaje
przykfady, w ktérych jest ona wydzielana.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy Il. Budowa i funkcjonowanie komorki.
objasnia i komentuje informacije [...], Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | 7) opisuje sposoby poruszania sie
[...] komorek i wykazuje role cytoszkieletu
6.3. | I. Poznanie $wiata organizméw na réznych w ruchu komérek i transporcie 22
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] wewngtrzkomorkowym.
przedstawia zwigzki miedzy strukturg
a funkcjg na réznych poziomach organizac;ji
zycia [...].
11l. Pogtebienie znajomosci metodyki badan IV. Przeglad ré6znorodnosci organizmow.
biologicznych. Zdajacy [...] formutuje 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
problemy badawcze [...]. i organow. Zdajacy:
7.1. | I. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych 4) opisuje modyfikacje organdéw roslin ([...] 29
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] lisci [...]) jako adaptacje do bytowania
przedstawia i wyjasnia zalezno$ci miedzy w okreslonych warunkach srodowiska.
organizmem a srodowiskiem [...].
I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
7.2. | opisuje [...] organizmy [...]. i organow. Zdajacy: 48
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poréwnuje i przetwarza informacje migkiszowej [...]), identyfikuje je
pozyskane z réznorodnych zrodet [...]. na rysunku [...], okreslajgc zwigzek ich
budowy z petniong funkcja;
4) opisuje modyfikacje organéw roslin (]...]
lisci [...]) jako adaptacje do bytowania
w okreslonych warunkach srodowiska.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | IV. Przeglad roznorodnosci organizméw.
informac;ji. Zdajgcy odczytuje, selekcjonuje, 9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
poréwnuije i przetwarza informacje 1) przedstawia podstawowe sposoby
pozyskane z réznorodnych zrodet [...]. reakcji roslin na bodzce (ruchy tropiczne
8.1. | I. Poznanie $wiata organizmow na réznych i nastyczne) [...]. 17
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia [...] zjawiska biologiczne,
przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy
organizmem a srodowiskiem [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
objasnia i komentuje informacije [...], 9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | 1) przedstawia podstawowe sposoby
[...] reakcji roslin na bodzce (ruchy tropiczne
8.2 I. Poznanie swiata organizmdw na réznych i nastyczne) [...]. 9
"7 | poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia [...] zjawiska
biologiczne, przedstawia i wyjasnia
zaleznosci migdzy organizmem
a srodowiskiem [...].
11l. Pogtebienie znajomosci metodyki badan IV. Przeglad ro6znorodnosci organizmow.
biologicznych. Zdajacy [...] formutuje 7. Rosliny — odzywianie sie. Zdajgcy:
problemy badawcze [...]. 4) wskazuje drogi [...] jakimi produkty
91 I. Poznanie swiata organizmdw na réznych fotosyntezy rozchodzg sie w roslinie. 9
" | poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia [...] procesy [...] biologiczne,
przedstawia i wyjasnia zaleznosci migdzy
organizmem a srodowiskiem [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy Ill. Metabolizm.
objasnia i komentuje informacije [...], 4. Fotosynteza. Zdajgcy:
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe 1) przedstawia proces fotosyntezy [...];
[...] 4) opisuje etapy cyklu Calvina [...].
9:2. | |, Poznanie $wiata organizméw na réznych 13
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych IV. Przeglad ré6znorodnosci organizmow.
poziomach organizacji zycia. Zdajgcy 6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek
opisuje [...] organizmy [...], przedstawia i organow. Zdajacy:
zwigzki miedzy strukturg a funkcja 1) przedstawia charakterystyczne cechy
na réznych poziomach organizacji zycia, budowy tkanek roslinnych ([...]
10.1. | przedstawia i wyjasnia zalezno$ci miedzy migkiszowej [...], przewodzacej), 7
organizmem a srodowiskiem [...]. identyfikuje je na rysunku (schemacie, [...]
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | itp.), okreslajgc zwigzek ich budowy
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, Z petniong funkcja.
porownuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych zrodet [...].

ONER
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V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy
objasnia i komentuje informacje, odnosi sie
krytycznie do przedstawionych informacji,
[...], wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
-skutkowe [...].

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

i organow. Zdajacy:

3) analizuje budowe anatomiczng organow
roslinnych: [...] budowe liscia, okre$lajac

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

oraz wskazuje substancje, ktore sg
wydalane z organizmoéw réznych zwierzat,
w powigzaniu ze srodowiskiem ich zycia;
IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

10.2. I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych zwigzek ich budowy z petniong funkcja. 52
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...], wyjasnia zalezno$ci migdzy
organizmem a srodowiskiem [...].
I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] 9. Rosliny — reakcja na bodzce. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska 2) przedstawia role auksyn i etylenu
biologiczne [...]. w funkcjonowaniu rosliny [...].
10.3. - . . 17
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy
objasnia i komentuje informacje, odnosi sie
krytycznie do przedstawionych informacji
[...]
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczgcych V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu czlowieka.
ludzkiego. Zdajgcy objasnia funkcjonowanie | 4. Ukfad pokarmowy i przebieg proceséw
11.1. | organizmu ludzkiego na roznych poziomach | trawiennych. Zdajacy: 25
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy 3) przedstawia i poréwnuje proces
strukturg a funkcjg na kazdym z tych trawienia [...] biatek, cukréw i ttuszczow.
pozioméw.
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie | 4. Uktad pokarmowy i przebieg proceséw
organizmu ludzkiego na réznych poziomach | trawiennych. Zdajgcy:
11.2. . . N . . 61
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy 1) omawia budowe poszczegdlnych
strukturg a funkcjg na kazdym z tych elementéw uktadu pokarmowego oraz
poziomow. przedstawia zwigzek pomiedzy budowg
a petniona funkcja.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
objasnia i komentuje informacije [...], cztowieka.
formutuje i przedstawia opinie zwigzane 12. Uktad dokrewny. Zdajacy:
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, | 2) wymienia gruczoty dokrewne, podaje
[...] ich lokalizacje i przedstawia ich role
11.3. Lo - N e 25
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych w regulacji proceséw zyciowych.
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie
organizmu ludzkiego na réznych poziomach
ztozonosci [...].
Ill. Pogtebienie znajomosci metodyki badan IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
biologicznych. Zdajacy [...] formutuje 13) Poréwnanie struktur zwierzat
whnioski z przeprowadzonych obserwacji odpowiedzialnych za realizacje ré6znych
i doswiadczen [...]. czynnosci zyciowych. Zdajacy:
12.1. | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | 11) wyjasnia istote procesu wydalania a7
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12. Zwierzeta kregowe. Zdajgcy:
1) wymienia cechy charakterystyczne [...]
ptakéw [...] w powigzaniu ze Srodowiskiem
i trybem zycia.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.
objasnia i komentuje informacije [...], 13. Poréwnanie struktur zwierzat
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- odpowiedzialnych za realizacje roznych
-skutkowe [...]. czynnosci zyciowych. Zdajacy:
11l. Pogtebienie znajomosci metodyki badan 11) wyjasnia istote procesu wydalania oraz
biologicznych. Zdajacy [...] formutuje wskazuje substancje, ktére sg wydalane
12.2. | wnioski z przeprowadzonych obserwacji z organizmow réznych zwierzat, 25
i doswiadczen [...]. w powigzaniu ze srodowiskiem ich zycia;
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | IV. Przeglad roznorodnosci organizméw.
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
poréwnuje i przetwarza informacje 1) wymienia cechy charakterystyczne [...]
pozyskane z roznorodnych zrodet [...]. ptakow [...] w powigzaniu ze Srodowiskiem
i trybem zycia.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy IV. Przeglad ro6znorodnosci organizmow.
objasnia i komentuje informacije [...], 12. Zwierzeta kregowe. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 1) wymienia cechy charakterystyczne [...]
-skutkowe [...]. ptakow [...] w powigzaniu ze Srodowiskiem
12.3. | |. Poznanie $wiata organizméw na réznych i trybem zycia. 47
poziomach organizacji zycia. Zdajacy
opisuje [...] organizmy, przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne;
[...]
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
informac;ji. Zdajgcy odczytuje, selekcjonuje, cztowieka.
poréwnuje i przetwarza informacje 9. Uktad nerwowy. Zdajgcy:
pozyskane z réznorodnych zrodet [...]. 3) przedstawia istote procesu powstawania
13.1. | Il. Pogtebienie wiadomosci dotyczgcych i przewodzenia impulsu nerwowego 30
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie
organizmu ludzkiego na réznych poziomach
ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
objasnia i komentuje informacije [...]. cztowieka.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | 9. Uktad nerwowy. Zdajgcy:
informacji. Zdajacy odczytuje [...], 3) przedstawia istote procesu powstawania
poréwnuije i przetwarza informacje i przewodzenia impulsu nerwowego
13.2. | pozyskane z réznorodnych zrodet [...]. 20
Il. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajgcy objasnia funkcjonowanie
organizmu ludzkiego na réznych poziomach
ztozonosci [...].
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | IX. Ewolucja.
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, 1. Zrédta wiedzy o mechanizmach
poréwnuje i przetwarza informacje i przebiegu ewolucji. Zdajacy:
14.1. ‘- L. . ) 44
pozyskane z réznorodnych zrodet [...]. 4) odczytuje z drzewa filogenetycznego
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych relacje pokrewienstwa ewolucyjnego
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] gatunkow, zapisuje taka relacje
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wskazuje zrédta réznorodnosci biologiczne;j
i jej reprezentacje na poziomie
genetycznym, gatunkowym i ekosysteméw;
interpretuje réznorodnos¢ organizmoéw

na Ziemi jako efekt ewolucji biologicznej

przedstawiong w formie opisu, schematu
lub klasyfikaciji.

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
1. Zasady klasyfikacji i sposoby
identyfikacji organizméw. Zdajacy:

1) rozréznia (na schemacie) grupy mono-,
para- i polifiletyczne;

2) porzadkuje hierarchicznie podstawowe
rangi taksonomiczne;

3) przedstawia zwigzek miedzy filogenezg
organizméw a ich klasyfikacja;

4) przedstawia na podstawie klasyfikaciji
okreslonej grupy organizmow jej
uproszczone drzewo filogenetyczne.

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy
objasnia i komentuje informacije [...],
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
-skutkowe [...], przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi

IX. Ewolucja.

2. Dob6r naturalny. Zdajgcy:

2) przedstawia mechanizm dziatania
doboru naturalnego [...], omawia skutki
doboru w postaci powstawania adaptacji

14.2. | [...]. u organizmoéw; 10
I. Poznanie Swiata organizmdw na réznych 3. Elementy genetyki populacji. Zdajacy:
poziomach organizacji zycia. Zdajgcy 4) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania
opisuje [...] organizmy [...], przedstawia doboru naturalnego w populacji ludzkiej
i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem utrzymujg sie allele warunkujace choroby
a srodowiskiem [...]. genetyczne [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
objasnia i komentuje informacije [...], cztowieka.
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | 4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow
[...] trawiennych. Zdajgcy:
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczgcych 2) podaje zrodta, funkcje i wyjasnia
budowy i funkcjonowania organizmu znaczenie sktadnikow pokarmowych
14.3. | ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie | dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania 19
organizmu ludzkiego na réznych poziomach | organizmu ze szczegdélnym
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy uwzglednieniem roli witamin [...].
strukturg a funkcjg na kazdym z tych 8. Uktad wydalniczy. Zdajacy:
poziomow. 1) wyjasnia istote procesu wydalania
oraz wymienia substancje, ktére sg
wydalane z organizmu cztowieka.
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczgcych V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie | 10. Narzady zmystéw. Zdajacy:
15.1. | organizmu ludzkiego na r6znych poziomach | 2) przedstawia budowe [...] ucha 35
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy oraz wyjasnia sposob ich dziatania
strukturg a funkcjg na kazdym z tych (omawia droge bodzca).
poziomoéw.
1l. Pogtebienie wiadomosci dotyczgcych V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
ludzkiego. Zdajgcy objasnia funkcjonowanie | 3. Ukfad ruchu. Zdajacy:
15.2. | organizmu ludzkiego na roznych poziomach | 1) analizuje budowe szkieletu cztowieka; 58

ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy
strukturg a funkcjg na kazdym z tych
poziomow.

2) analizuje budowe réznych potgczen
kosci (szwy, chrzastkozrosty) [...].
14. Rozwdj cztowieka. Zdajacy:
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V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy 4) przedstawia etapy ontogenezy
objasnia i komentuje informacije [...]. czlowieka (od narodzin po staro$c¢).
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie | 1. Hierarchiczna budowa organizmu
15.3. | organizmu ludzkiego na roznych poziomach | cztowieka (tkanki, narzady, uktady 37
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy narzadow). Zdajacy:
strukturg a funkcjg na kazdym z tych 2) przedstawia uktady narzadéw cztowieka
poziomow. oraz okresla ich podstawowe funkcje [...].
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych IV. Przeglad ro6znorodnosci organizmow.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy 13. Poréwnanie struktur zwierzat
opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy odpowiedzialnych za realizacje ré6znych
154, [...]- czynnosci zyciowych. Zdajacy: 83
2) analizuje role i wspotdziatanie uktadu
miesniowego i réznych typéw szkieletu
(wewnetrznego, zewnetrznego,
hydraulicznego) podczas ruchu zwierzat.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy VII. Ekologia.
objasnia i komentuje informacije [...], 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | 3) przedstawia role organizmoéw o waskim
[...] zakresie tolerancji na czynniki sSrodowiska
16.1. | |. Poznanie $wiata organizmow na réznych w monitorowaniu jego zmian, zwtaszcza 53
poziomach organizacji zycia. Zdajacy powodowanych przez dziatalnos¢
opisuje [...] organizmy [...], przedstawia cztowieka, podaje przyktady takich
i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem organizméw wskaznikowych.
a srodowiskiem [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.
objasnia i komentuje informacije [...], 11. Zwierzeta bezkregowe. Zdajgcy
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | 9) poréwnuje budowe i czynnosci zyciowe
16.2. | [...] slimakow, matzéw i gtowonogow, 56
11l. Pogtebienie znajomosci metodyki badan rozpoznaje typowych przedstawicieli tych
biologicznych. Zdajacy [...] okresla warunki grup.
doswiadczenia [...].
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych IV. Przeglad ré6znorodnosci organizmow.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy 11. Zwierzeta bezkregowe. Zdajacy:
opisuje [...] organizmy, przedstawia 9) poréwnuje budowe i czynnosci zyciowe
i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne; [...] maizéw [...], rozpoznaje typowych
16.3. . B - 41
przedstawia zwigzki miedzy strukturg przedstawicieli tych grup.
a funkcjg na réznych poziomach organizac;ji
zycia, przedstawia i wyjasnia zaleznosci
miedzy organizmem a $rodowiskiem [...].
I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych VI. Genetyka i biotechnologia.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy 4. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
opisuje [...] procesy i zjawiska biologiczne 1) wyjasnia i stosuje podstawowe pojecia
[...] genetyki klasycznej (allel, allel dominujgcy,
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | allel recesywny, locus, homozygota,
17.1. | . 3 . . . 74
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, heterozygota, genotyp, fenotyp);
[...] informacje pozyskane z réznorodnych 3) [...] analizuje krzyzoéwki jednogenowe
zrodet [...]. i dwugenowe (z dominacjg zupetng
i niezupetng oraz allelami wielokrotnymi,
postugujac sie szachownicg Punnetta) [...];
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4) opisuje sprzezenia genéw (w tym
sprzezenie z picig) [...].

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy
objasnia i komentuje informacje, odnosi sie
krytycznie do przedstawionych informacji,
wyjasnia zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe,

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Zdajacy:
2) przedstawia prawo Hardy’ego-
Weinberga i stosuje je do rozwigzywania

-skutkowe [...].

1. Kwasy nukleinowe. Zdajacy:

17.2. | [...] prostych zadan (jeden locus, dwa allele). 20
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji. Zdajacy odczytuje [...]
i przetwarza informacje pozyskane
z réznorodnych zrédet [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy I. Budowa chemiczna organizmow.
objasnia i komentuje informacije [...], 2. Weglowodany. Zdajacy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | 1) przedstawia budowe i podaje
[...] wiasdciwosci weglowodanodw; rozréznia
1. Pogtebienie wiadomosci dotyczgcych monosacharydy (triozy, pentozy
budowy i funkcjonowania organizmu i heksozy), disacharydy i polisacharydy;
ludzkiego. Zdajgcy objasnia funkcjonowanie | 2) przedstawia znaczenie wybranych
organizmu ludzkiego na réznych poziomach | weglowodandw (glukoza, fruktoza [...],
17.3. . o Lo o 20
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy sacharoza [...]) dla organizmow.
strukturg a funkcjg na kazdym z tych V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
poziomow. cztowieka.
4. Ukfad pokarmowy i przebieg procesow
trawiennych. Zdajacy:
3) przedstawia i poréwnuje proces
trawienia, wchtaniania i transportu [...]
cukréw [...].
11l. Pogtebienie znajomosci metodyki badan VI. Genetyka i biotechnologia.
biologicznych. Zdajacy [...] stawia hipotezy 4. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
i weryfikuje je na drodze obserwacji 1) wyjadnia i stosuje podstawowe pojecia
i doswiadczen, formutuje wnioski genetyki klasycznej (allel, allel dominujgcy,
z przeprowadzonych obserwacji allel recesywny, locus, homozygota,
i doswiadczen. heterozygota, genotyp, fenotyp);
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | 2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;
18. | . - . . . o s 62
informac;ji. Zdajgcy odczytuje, selekcjonuje, 3) [...] analizuje krzyzéwki jednogenowe
poréwnuje i przetwarza informacje i dwugenowe (z dominacjg zupetng
pozyskane z roznorodnych zrodet [...]. i niezupetng oraz allelami wielokrotnymi,
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy postugujac sie szachownicg Punnetta)
objasnia i komentuje informacije [...], oraz okresla prawdopodobienstwo
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe | wystgpienia poszczegdlnych genotypdw i
[...] fenotypow w pokoleniach potomnych.
|. Poznanie $wiata organizmow na réznych VI. Genetyka i biotechnologia.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] 3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska Zdajacy:
191 biologiczne [...]. 2) przedstawia poszczegolne etapy 33
" | IV. Poszukiwanie, wykorzystanie prowadzgce od DNA do biatka
i tworzenie informacji. Zdajacy odczytuje, (transkrypcja, translacja), uwzgledniajac
[...] i przetwarza informacje pozyskane role poszczegdélnych typéw RNA oraz
z roznorodnych zrédet [...]. rybosomow.
Vi Rozgnlqo.wanle I. argumentaqa. Zdajacy VI. Genetyka i biotechnologia.
19.2. | [...] wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 21
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I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych 4) opisuje i poréwnuje strukture i funkcje
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] czgsteczek DNA i RNA;
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska 5) przedstawia podstawowe rodzaje RNA
biologiczne [...]. wystepujgce w komorce (mMRNA, rRNA
i tRNA) oraz okresla ich role.
VI. Genetyka i biotechnologia.
3. Informacja genetyczna i jej ekspresja.
Zdajacy:
3) przedstawia proces potranskrypcyjnej
obrobki RNA[...].
I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych VI. Genetyka i biotechnologia.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] 6. Choroby genetyczne. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska 1) podaje przykftady choréb genetycznych
biologiczne [...]. cztowieka wywotanych przez mutacje
19.3. | Il. Pogtebienie wiadomosci dotyczgcych genowe (fenyloketonuria [...]). 50
budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie
organizmu ludzkiego na réznych poziomach
ztozonosci [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy VI. Genetyka i biotechnologia.
[...] objasnia i komentuje informacje, 4. Genetyka mendlowska. Zdajacy:
formutuje wnioski, formutuje i przedstawia 2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;
opinie zwigzane z omawianymi 4) opisuje sprzezenia genow (w tym
194 zagadnieniami biologicznymi, dobierajac sprzezenia z picig) i przedstawia sposoby 14
" | racjonalne argumenty [...]. ich mapowania na chromosomie.
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informac;ji. Zdajgcy odczytuje, selekcjonuje,
poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych zrodet [...].
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych |. Budowa chemiczna organizmow.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] 4. Biatka. Zdajacy:
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska 6) charakteryzuje wybrane grupy biatek
biologiczne [...]. (albuminy, globuliny, histony,
Il. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych metaloproteiny).
195 budowy i funkcjonowania organizmu Il etap edukacyjny. 43
" | ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie | VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu
organizmu ludzkiego na réznych poziomach | cztowieka.
ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy 5. Uktad krazenia. Zdajgcy:
strukturg a funkcjg na kazdym z tych 3) przedstawia role gtéwnych sktadnikow
pozioméw. krwi (krwinki czerwone i biate, ptytki krwi,
osocze) [...].
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy IX. Ewolucja.
objasnia i komentuje informacije [...], 4. Powstawanie gatunkéw. Zdajgcy:
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe, | 1) wyjasnia, na czym polega biologiczna
[...] formutuje i przedstawia opinie zwigzane | definicja gatunku (gatunek jako zamknieta
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, | pula genowa), rozréznia gatunki
20. | dobierajgc racjonalne argumenty [...]. biologiczne na podstawie wynikéw 13
|. Poznanie swiata organizmdw na réznych odpowiednich badanh (przedstawionych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] w formie opisu, tabeli, schematu itd.).
wskazuje zrédta réznorodnosci biologicznej
i jej reprezentacje na poziomie
genetycznym, gatunkowym i ekosystemow;

ORER
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interpretuje réznorodno$¢ organizmoéw
na Ziemi jako efekt ewolucji biologiczne;.

I. Poznanie swiata organizmdw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia [...] procesy biologiczne [...]

i zaleznosci miedzy organizmem

IX. Ewolucja.

5. Pochodzenie i rozwoj zycia na Ziemi.
Zdajacy:

2) [...] podaje przykftady konwergenciji [...],

21. | as$rodowiskiem [...]. identyfikuje konwergencje na podstawie 52

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie | opisu [...].
informacji. Zdajacy odczytuje, [...]
i przetwarza informacje pozyskane
z réznorodnych zrédet [...].
Ill. Pogtebienie znajomos$ci metodyki badan VII. Ekologia.
biologicznych. Zdajacy rozréznia prébe 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy:
kontrolng i badawczs [...]. 1) przedstawia podstawowe elementy

22.1. | I. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych niszy ekologicznej organizmu, rozrézniajgc 51
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] zakres tolerancji organizmu wzgledem
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska warunkéw (czynnikéw) srodowiska oraz
biologiczne [...]. zbidr niezbednych mu zasobow.
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy VII. Ekologia.
objasnia i komentuje informacije [...], 1. Nisza ekologiczna. Zdajgcy
wyjasnia zaleznosci przyczynowo- 1) przedstawia podstawowe elementy
-skutkowe [...]. niszy ekologicznej organizmu, rozrézniajac
11l. Pogtebienie znajomosci metodyki badan zakres tolerancji organizmu wzgledem
biologicznych. Zdajacy [...] formutuje warunkéw (czynnikow) srodowiska oraz

22.2. L - o . 47
wnioski z przeprowadzonych obserwaciji zbiér niezbednych mu zasobow.
i doswiadczen [...].
I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].
VI. Postawa wobec przyrody i Srodowiska. VIIl. Réznorodno$¢ biologiczna Ziemi.
Zdajacy rozumie znaczenie ochrony Zdajacy
przyrody i Srodowiska [...]; opisuje postawe 2) przedstawia wptyw cztowieka
i zachowanie czlowieka odpowiedzialnie na réznorodnos$c biologiczng [...].
korzystajgcego z débr przyrody i Srodowiska
[...] oraz analizuje swoj stosunek

23. R - . 37

do organizmow zywych i Srodowiska.
I. Poznanie swiata organizmdw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...], wyjasnia zaleznosci miedzy
organizmem a srodowiskiem [...].
11l. Pogtebienie znajomosci metodyki badan IV. Przeglad ré6znorodnosci organizmow.
biologicznych. Zdajacy [...] rozréznia probe 7. Rosliny — odzywianie sie. Zdajgcy:
kontrolng i badawcza, formutuje wnioski 1) wskazuje gtéwne makro-
z przeprowadzonych obserwacji i mikroelementy (C, H, O, N, S, P, K, Mg)

24.1. | idoswiadczen [...]. oraz okresla ich zrédfa dla roslin. 67

I. Poznanie swiata organizmdw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
wyjasnia zaleznosci migdzy organizmem

a srodowiskiem [...].
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24.2.

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy
objasnia i komentuje informacije [...],
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
[...], formutuje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty [...].

I. Poznanie $wiata organizmdw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne; przedstawia i wyjasnia
zaleznosci miedzy organizmem

a $rodowiskiem [...].

VII. Ekologia.

5. Przeptyw energii i krgzenie materii

w przyrodzie. Zdajgcy:

3) wykazuje role, jaka w krgzeniu materii
odgrywajg rézne organizmy odzywiajgce
sie szczatkami innych organizmow.

15

WYKRES 2.

Poziom opanowania
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Do egzaminu maturalnego z biologii w sesji majowej 2021 roku przystgpito w wojewodztwie
mazowieckim 6357 absolwentéw szkot ponadgimnazjalnych (licedw ogolnoksztatcgcych
i technikéw), co stanowi 14,8 % ogdtu zdajgcych. Biologia zdawana byta w czesci pisemnej
egzaminu maturalnego jako przedmiot dodatkowy na poziomie rozszerzonym.

Arkusz egzaminacyjny zastosowany na tegorocznym egzaminie z biologii sktadat sie
gtdwnie z zadan sprawdzajgcych umiejetnosci ztozone. Ich rozwigzanie wymagato od
zdajgcych umiejetnosci integrowania wiadomosci z réznych dziatdéw biologii, a takze
umiejetnosci analizy i interpretacji informacji, réwniez nietypowych, oraz samodzielnego
rozwiazywania problemow. W arkuszu, oprécz zadan sprawdzajgcych wiedze
faktograficzng i pojeciowa, znalazty sie rowniez zadania wymagajgce nie tylko wyjasniania
zwigzkow przyczynowo-skutkowych, ale takze zadania wymagajgce umiejetnosci
formutowania problemow badawczych, weryfikacji hipotez i wnioskowania.

Wiekszos¢ zadah w arkuszu egzaminacyjnym sktadata sie z kilku polecen odnoszgcych sie do
tego samego materiatu Zrodlowego zawierajgcego: teksty, fotografie, schematyczne rysunki,
wykresy, tabele z danymi, i sprawdzata wiadomosci oraz umiejetnosci z réznych obszaréw
wymagan ogolnych podstawy programowe;.

Dla tegorocznych maturzystéw egzamin maturalny z biologii okazat sie trudny. Sredni wynik
tego egzaminu wynosit 35 % (38 % dla absolwentéw licedw ogdélnoksztatcacych i 15 % dla
absolwentdw technikéw). Arkusz egzaminacyjny z biologii zawierat 58 polecen. Wsrdd nich nie
byto zadan bardzo tatwych, dwa zadania okazaly sie fatwe, a jedenascie — umiarkowanie
trudnych. Najwiekszg grupe (45 polecen) stanowity zadania trudne i bardzo trudne.

Tylko nieliczne zadania w kazdym z obszarow wymagan ogoélnych osiggnety zadawalajgcy
poziom wykonania. Najnizszy poziom opanowania umiejetnosci i wiadomosci dotyczyt zadan
reprezentujgcych V obszar wymagan ogélnych — zadanh z zakresu rozumowania i argumentaciji
(poziom wykonania zadan w obszarze — 28 %). Nieco lepiej zdajgcy poradzili sobie
z zadaniami wymagajacymi poszukiwania, wykorzystania i tworzenia informacji — 1V obszar
wymagan ogdélnych (poziom wykonania zadah w obszarze — 32 %). Najwyzszy wskaznik
opanowania wiadomosci i umiejetnosci dotyczyt obszaru 11l wymagan ogolnych — pogtebienia
znajomosci metodyki badan biologicznych (poziom wykonania zadan w obszarze — 44 %).

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie dwanascie zadan z obszaru | wymagania ogdlnego
(poznanie swiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia), za ktére mozna
byto uzyska¢ 12 punktéw. Sprawdzaly one umiejetnosci: opisywania, porzgdkowania
i rozpoznawania organizmow (zadania 3.3., 7.2., 15.4.), przedstawiania zwigzkéw miedzy
strukturg a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia (zadanie 10.1.), przedstawiania
I wyjasniania zaleznosci miedzy organizmem a Srodowiskiem (zadanie 16.3.) oraz umiejetnosci
przedstawiania i wyjasniania procesow biologicznych (zadania: 2.3., 10.3., 17.1., 19.1., 19.3,,
19.5., 21.). W tym obszarze wymagan szes¢ zadan to zadania zamkniete (zadania: 3.3., 10.3.,
15.4.,17.1., 19.5,, 21.), a tylko trzy zadania wymagaty udzielenia krotkiej odpowiedzi (zadania:
2.3.,,19.1, 19.3).
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W obrebie tego obszaru wymagah dwa zadania okazaly sie tatwe — zadanie 15.4 (poziom
wykonania zadania — 83 %), ktére bylo jednoczesnie najtatwiejszym zadaniem w catym
arkuszu egzaminacyjnym oraz zadanie 17.1. (poziom wykonania zadania — 74 %). Oba
zadania nalezaty do grupy zadan zamknietych. Zadanie 15.4. polegato na wyborze, sposréd
wymienionych grup zwierzat tej, dla ktorej charakterystyczne jest wystepowanie tkanki kostnej.
Nalezato wskaza¢ kregowce. Zadanie 17.1. wymagato natomiast wyboru wilasciwego
dokonczenia zdania, dotyczgcego sposobu dziedziczenia opisanej w zadaniu choroby —
wrodzonej nietolerancji fruktozy. Niewatpliwie przyczyng wysokiego odsetka poprawnych
rozwigzan przez zdajgcych obu zadan byt nie tylko fakt sprawdzania podstawowych
wiadomosci, ale rowniez zamknieta forma tych zadan.

Jednak zadania sprawdzajgce podstawowe wiadomosci z | obszaru wymagania ogélnego
znalazty sie rowniez wsrod zadan trudnych. Dwa sposrod nich - 19.3. i 21. to zadania
umiarkowanie trudne. Szes¢ zadan z tego obszaru okazato sie dla zdajgcych trudnych
(zadania: 2.3., 3.3., 7.2., 16.3., 19.1,, 19.5.), a dwa zadania — bardzo trudne (zadania: 10.1.
i10.3.).

Zadanie 2.3. (poziom wykonania zadania — 35 %) polegato na podaniu nazw etapow
oddychania komérkowego opisanych w zadaniu. Niektérzy zdajgcy zamiast nazwy etapu
zachodzgcego w cytozolu komorki zwierzecej, ktérej produktem koncowym jest pirogronian,
czyli glikolizy, podawali btednie inne nazwy: oddychanie komoérkowe czy cykl Krebsa.
W drugiej czesci odpowiedzi zamiast nazwy etapu zachodzgcego w matriks mitochondrium,
ktérego substratem jest pirogronian, czyli reakcji pomostowej, pojawiaty sie takie btedne nazwy
jak np.: cykl Krebsa, faricuch oddechowy albo matrix mitochondrium.

Trudne dla zdajgcych okazaty sie réwniez inne zadania sprawdzajgce znajomos¢ faktow
i procesoéw biologicznych — zadanie 3.3. i zadanie 19.1.

Zadanie 3.3. (poziom wykonania zadania — 34 %) wymagato znajomosci zwigzkow
chemicznych wystepujgcych w organizmach i rozpoznania, sposrod pieciu podanych nazw,
cytozyny i ATP — jako zwigzkéw chemicznych zawierajgcych atomy azotu. W zadaniu 19.1.
(poziom wykonania zadania — 33 %) nalezato poda¢ nazwe procesu, ktérego produktem jest
pre-mRNA oraz okresli¢ lokalizacje tego procesu w komorce cziowieka. Maturzysci powinni
wskaza¢ na transkrypcje, ale dos¢ czesto zdarzaty sie nastepujgce btedne odpowiedzi:
splicing, odwrotna transkrypcja, translacja, replikacja, glikoliza. W drugiej czesci odpowiedzi
zdajacy nie zauwazali, ze transkrypcja w komorce eukariotycznej, jakg jest komorka cztowieka,
Zlokalizowana jest w jadrze komorkowym, i podawali btedne odpowiedzi, np.: cytozol,
cytoplazma, rybosom, matrix, czy mitochondrium. Wskazanie matriks mitochondrium jako
miejsca lokalizacji procesu transkrypcji, ktérego produktem jest pre-mRNA, byto oczywistym
btedem, poniewaz w DNA mitochondrialnym nie ma intronéw, a wiec produktem tego procesu
nie jest pre-mRNA.

Niski odsetek poprawnych odpowiedzi w zadaniach 2.3., 3.3. oraz 19.1. jest niepokojacy, gdyz
zadania te nie byly zlozone, a pokonanie ich zasadniczych trudnosci wymagato jedynie
znajomosci podstawowej terminologii biologicznej i fundamentalnych proceséw zachodzacych
w organizmach.

Najtrudniejszym z zadan z obszaru | wymagania ogolnego byto zadanie 10.1. (poziom
wykonania zadania — 7 %). Wymagato ono od zdajgcych okreslenia, na podstawie schematow
przedstawiajgcych przekroje poprzeczne przez korzenie ryzu, na czym polegata zmiana
w budowie korzenia wywotana podtopieniem i podania znaczenia adaptacyjnego tej zmiany.
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W rozwigzaniu tego zadania zdajgcy powinni wskazaé, ze zmiany w budowie anatomicznej
korzenia polegaty na powstaniu miekiszu powietrznego lub powiekszeniu wielkosci i liczby
przestworéw miedzykomoérkowych oraz podaé znaczenie adaptacyjne powstatej zmiany,
odnoszace sie do mozliwosci przewietrzania tkanek korzenia lub dostarczania tlenu wraz
z powietrzem. Przyktadowa poprawna odpowiedz:

Etylen w korzeniach ryzu spowodowat rozwdj miekiszu powietrznego, co doprowadzito do
zwiekszenia sie przestworow powietrznych w danym korzeniu. UmoZliwito to dotarcie
powietrza do komoérek podtopionych organdéw roslinnych i tym samym zapobiegniecie
gniciu tych organow.

Wiekszos¢ rozwigzan zadania byta niepetna i poprawnie wskazywata tylko zmiane
zachodzgcg w wyniku dziatania etylenu, pomijajgc lub btednie przedstawiajgc znaczenie
adaptacyjne powstajgcych w wyniku podtopienia zmian. Prawdopodobng przyczyng tego
stanu rzeczy mogto by¢ niedoktadne przeczytanie polecenia albo pobiezna analiza informac;ji
przedstawionych w zadaniu lub brak ich zrozumienia. W rozwigzaniach zauwazalna byta
tendencja do powielania odpowiedzi dotyczgcej funkcji aerenchymy, oczekiwanej
w rozwigzaniu do zadania w arkuszu z poprzedniej sesji egzaminacyjnej. Polecenie z 2020
roku wymagato podania przyktadu funkcji, ktdrg petni aerenchyma u roslin wodnych, innej niz
przewietrzanie. Zdajgcy powinni zauwazyc¢, ze zadania w arkuszach maturalnych z réznych lat
wymagajg rozwigzania odmiennych problemoéw, nawet jezeli sprawdzajg to samo wymaganie
szczegotowe. Roéwniez polecenia do zadan dotyczgcych tych samych zagadnien nie sg
identyczne. Zdajgcy powinni wiec za kazdym razem dokfadnie przeanalizowac tres¢ zadania,
dokfadnie przeczytaé polecenie i udzieli¢ odpowiedzi adekwatnej do danego polecenia.

Na przyktad w wielu przypadkach znaczenie adaptacyjne powstajgcych w wyniku podtopienia
zmian w budowie anatomicznej ryzu odnosito sie btednie do zwiekszania wypornosci korzeni
ryzu, na skutek pojawiania sie aerenchymy, np.:

Zmiana w budowie korzenia ryzu w warunkach podtopienia polegata na przeksztatceniu
miekiszu zasadniczego w powietrzny, co umoZliwia ro$linie unoszenie sie na wodzie, a nie
opadanie na dno.

Rozwigzania tego typu wynikaly prawdopodobnie z niezrozumienia tekstu i fatszywego
przeswiadczenia, ze ryz jest rosling wodng, mimo tego ze w tresci zadania znajdowaty sie
jednak informacje na temat wystepowania czynnika stresowego — podtopienia roslin ryzu. Co
prawda jedng z funkcji aerenchymy jako tkanki moze by¢ zwiekszanie wypornosci roslin
wodnych, jednak w przypadku opisywanym w zadaniu 10.1. problemem jest deficyt tlenu
w podtozu, a powstajgca aerenchyma ma inne zadanie — przewietrzanie tkanek korzenia ryzu.

Nieprawidtowo okreslonym znaczeniem adaptacyjnym bylo réwniez wskazywanie na
mozliwos¢ magazynowania gazéw oddechowych w zmienionych tkankach, np.:

Zmiana w budowie korzenia ryzu polegata na rozwoju miekiszu powietrznego,
co w warunkach podtopienia rosliny, umozliwia jej gromadzenie tlenu i dwutlenku wegla,
niezbednego do przeprowadzenia oddychania wewnatrzkomorkowego i fotosyntezy oraz
unoszenie sie korzeni na wodzie.

Drugim bardzo trudnym zadaniem z tego obszaru byto zadanie 10.3. typu prawda / fatsz
(poziom wykonania zadania — 17 %). W tym zadaniu zdajgcy powinni wykazac sie wiedzg
dotyczacg tylko tych hormonéw roslinnych, ktére wskazane byly w wymaganiach
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egzaminacyjnych okreslonych na rok 2021. Maturzysci mieli oceni¢ prawdziwos¢ informaciji
odnoszgcych sie do roli auksyn w funkcjonowaniu rosliny i wskazac, ze wszystkie informacje
byty prawdziwe.

Analiza rozwigzah zadah z zakresu poznania Swiata organizméw na réznych poziomach
organizacji zycia wskazuje na braki wiedzy u czesci maturzystéw w tym zakresie, a takze na
duze problemy z formutowaniem zgodnych z poleceniem, precyzyjnych odpowiedzi.

Wymaganie ogodlne Il (pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego), reprezentowane byto w arkuszu przez 6 zadan, za ktére mozna byto
otrzymaé 6 pkt. Zadania z tego obszaru wymagania ogdlnego sprawdzaty umiejetnosci
objasniania budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego na réznych poziomach jego
ztozonosci i dotyczyty podstawowych wiadomosci z tego zakresu.

Dla tegorocznych maturzystow dwa zadania z tego obszaru wymagania okazaty sie
umiarkowanie trudne (zadanie 11.2. oraz 15.2.), natomiast cztery zadania — byty trudne
(zadania: 6.2., 11.1., 15.1., 15.3.), chociaz dotyczyly podstawowych wiadomosci z zakresu
fizjologii cztowieka.

Najtatwiejszym zadaniem z tego obszaru byto zadanie 11.2. (poziom wykonania zadania — 61
%), ktore polegato na podaniu nazwy odcinka przewodu pokarmowego, do ktdérego sa
wydzielane enzymy trzustkowe. Wiekszo$¢ zdajgcych prawidiowo wskazata, ze jest to
dwunastnica. Zdarzaty sie réwniez odpowiedzi zbyt ogdlne, np. jelito, bez doprecyzowania, ze
jest to odcinek jelita cienkiego lub odpowiedzi btedne, np. Zofgdek.

W trudnym dla zdajgcych zadaniu 6.2. nalezato wybra¢ sposrod podanych i podkreslic
wszystkie procesy, w ktorych uczestniczg mikrokosmki nabtonka kanalika nerkowego. Tylko
33 % zdajgcych udzielito poprawnej odpowiedzi. Z kolei zadanie 11.1. wymagato uzupetnienia
tabeli dotyczacej trawienia sktadnikow pokarmowych przez enzymy trzustkowe. Tu takze
poprawnej odpowiedzi udzielito zaledwie 25 % zdajgcych. Jednym z czesciej popetnianych
btedow w tym zadaniu byto podawanie nieprawidtowej nazwy enzymu trzustkowego
rozktadajgcego polisacharydy — zamiast amylaza trzustkowa zdajgcy wpisywali amylaza
Slinowa, co oznacza inny enzym, dziatajgcy w innej czesci przewodu pokarmowego.

Podobnie w zadaniu 15.1., gdzie nalezato okresli¢ funkcje strzemigczka i poda¢ nazwy
pozostatych kosteczek stuchowych, poprawnej odpowiedzi udzielito 35 % zdajgcych,
a w zadaniu 15.3. — tylko 37 % zdajgcych podato prawidtowg, inng niz opisana w tekscie,
funkcje kosci dtugich czlowieka. Z wigzki zadan dotyczgcej kosci cztowieka warto zwrdécic
uwage na zadanie 15.1., ktére wymagato od zdajgcych podania dwdch informacji — okreslenia
funkcji, jakg w organizmie cztowieka petni strzemigczko oraz podania nazw pozostatych dwéch
kosteczek stuchowych. Z podaniem nazw pozostatych kosteczek stuchowych zdajgcy
najczesciej sobie radzili, natomiast okreslenie funkcji strzemigczka stanowito juz problem.
W rozwigzaniu tej czesci zadania zdajgcy powinni wskazac jedynie, ze funkcjg strzemigczka
jest przenoszenie drgan lub ich wzmacnianie. Przyczyng udzielania nieprawidtowych
odpowiedzi mogto by¢ nierozumienie przez zdajgcych podstawowych zjawisk fizycznych
zachodzgcych w tej czesci ucha, omawianych przy realizacji tresci z zakresu narzgdow
zmystow, a takze niezadawalajgce opanowanie terminologii stuzgcej do opisu tych zjawisk,

np.:
Strzemigczko nagfasnia dzwigk.
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Przenosi on impuls dzwiekowy.

Innym problemem zdajgcych byto niewystarczajace opanowanie wiadomosci dotyczacych
budowy i funkcjonowania samego ucha, co powodowato, ze w odpowiedziach, pojawiaty sie
btedy merytoryczne, np.:

Odbieranie drgan z btony bebenkowej i przekazywanie drgan na kolejne kosteczki
stuchowe.

Zmienianie drgan na impulsy nerwowe.

Niskie wskazniki poziomu wykonania opisanych zadan, wydawatoby sie prostych, mogg
swiadczy¢ 0 niewystarczajgcym poziomie opanowania przez maturzystow wielu
elementarnych tresci z zakresu budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka.

W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie sze$¢ zadan z obszaru
Il wymagania ogoélnego (pogtebienie znajomosci metodyki badan biologicznych), za ktore
mozna byto uzyskac 7 pkt. Maturzysci, rozwigzujgc zadania z tego obszaru, musieli wykazac
sie umiejetnosciami:

¢ formutowania problemu badawczego (zadania: 7.1.19.1.)
o okreslania warunkow doswiadczenia, rozréznia proby kontrolnej i badawczej (22.1., 24.1.)

o weryfikowania hipotez na podstawie obserwacji i doswiadczeh oraz formutowania
wnioskow (12.1., 18.).

W obrebie obszaru Ill wymagania ogélnego nie bytlo zadnego zadania bardzo tatwego lub
tatwego. Trzy zadania byty umiarkowanie trudne (zadania: 18., 24.1. i 22.1.), dwa — trudne
(zadania: 7.1. 1 12.1.), a jedno zadanie okazato sie dla tegorocznych maturzystéw bardzo
trudne (zadanie 9.1.).

Umiarkowanie trudne zadanie 24.1. (poziom wykonania zadania — 67 %) byto zadaniem
zamknietym i sprawdzato umiejetnosci z zakresu planowania badan — rozréznienie proby
kontrolnej i préby badawczej.

Trudniejsze, cho¢ nadal umiarkowanie trudne dla maturzystéw, okazato sie zadanie 22.1.
(poziom wykonania zadania — 51 %), ktére byto zadaniem otwartym i wymagato od zdajgcych
opisania préby kontrolnej. W nieprawidtowych rozwigzaniach do zadania 22.1. ujawnity sie
problemy zwigzane z formutowaniem precyzyjnych, logicznych odpowiedzi, w ktérych
wykorzystana jest poprawna terminologia biologiczna. Czes$é btednych odpowiedzi wynikata
najprawdopodobniej z niezrozumienia przebiegu doswiadczenia, mimo jego szczegotowego
opisu.

Zadaniem trudnym okazato sie réwniez zadanie badajgce umiejetnos¢ formutowania problemu
badawczego do obserwaciji, ktérej wyniki przedstawiono na przekrojach poprzecznych przez
blaszki klonu cukrowego — zadanie 7.1. (poziom wykonania zadania — 29 %). Prawidtowo
sformutowany problem do tego zadania powinien odnosi¢ sie do wptywu nastonecznienia na
budowe anatomiczng blaszki liSciowej klonu cukrowego. Maturzysci, rozwazajgc zawarty we
wstepie do zadania opis przebiegu obserwacji, musieli ustali¢ zmienng niezalezng — natezenia
oswietlenia, a analizujgc przedstawione na rysunkach przekroje poprzeczne blaszki liSciowej
klonu cukrowego — zmienng zalezng. Nalezy zauwazyé, ze tre$¢ zadania jednoznacznie
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wskazuje, ze badacze nie obserwowali budowy morfologicznej lisci, nie dokonywali pomiaru
wielkosci catych blaszek lisciowych, nie porownywali ich ksztattu, cho¢ bylo to mozliwe
i wykonalne. W rozwigzaniu zdajagcy powinni odnies¢ sie wytgcznie do zatozen
przedstawionego badania, w ktérym obserwowano pod mikroskopem budowe anatomiczng
blaszek lisciowych klonu cukrowego. Poprawne rozwigzanie mogto obejmowac rowniez
wybrang ceche budowy anatomicznej blaszki lisciowej, ale tylko takg, ktdrg dato sie
zaobserwowac na przedstawionych przekrojach przez blaszke lisciowa.

Przyktadowe poprawne odpowiedzi:
Wptyw intensywno$ci o$wietlenia na grubo$c¢ blaszki lisciowej klonu cukrowego.
Badanie wpltywu iloSci docierajgcego Swiatta na grubo$¢ miekiszu asymilacyjnego
w lisciach klonu cukrowego.
Czy natezenie Swiatta wptywa na budowe miekiszu asymilacyjnego?
Wptyw oswietlenia na iloS¢ chloroplastow w komdrkach blaszki liscia badanego drzewa.

Czy oswietlenie wptywa na rozmieszczenie chloroplastow w blaszkach lisciowych klonu
cukrowego?

Nieprawidtowo sformutowane problemy badawcze w tym zadaniu najczesciej albo nie
uwzgledniaty badanego obiektu, albo odnosity sie do zmiennych, ktérych w tym doswiadczeniu
nie badano, np.:

Jaki wptyw ma Swiatto na rozwéj blaszki lisciowej?
Wptyw natezenia Swiatta na wielkoS¢ miekiszu asymilacyjnego w lisciach badanej rosliny.

Wptyw Swiatta na rozmiar blaszki liSciowej klonu cukrowego.

Bardzo trudnym zadaniem byto réwniez zadanie 9.1. (poziom wykonania zadania — 9 %), ktére
polegato na sformutowaniu problemu badawczego do przedstawionego doswiadczenia
(w formie opisowej i graficznej). Prawidtowa odpowiedz powinna sie odnosi¢ do szybkosci
transportu wtérnych asymilatow we floemie lub tempa przeptywu soku floemowego u lilaka
pospolitego. Na podstawie przedstawionych informacji maturzysci powinni zauwazy¢, ze
w doswiadczeniu mierzono czas, po ktorym wykryto obecnosé zwigzkéw organicznych
zawierajgcych *C w tyku w danym miejscu pomiarowym, ktére stanowity kolejne kolonie
mszyc, znajdujgce sie w scisle okreslonych odlegtosciach od kolonii startowej. Znajgc droge,
jakg pokonywaty asymilaty w soku floemowym oraz czas potrzebny do jej przebycia, badacze
mogli okresli¢ predkos¢ przeptywu tych asymilatéw we floemie badanej rosliny bgdz okreslic,
czy predkosc ta jest stata.

Przyktadowe poprawne odpowiedzi:
Jak szybko sg transportowane zwigzki organiczne w tyku lilaka pospolitego?
Czy asymilaty ptyng z rdwng szybkoscig we floemie wzdtuz todygi badanej rosliny?
Badanie szybkoSci transportu soku floemowego w pedach lilaka pospolitego.

Nieprawidtowe rozwigzania tego zadania miaty rozne przyczyny. Zdajgcy udzielali odpowiedzi,
ktore:
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e pomijaty w problemie badawczym obiekt badan, np.: Jak szybki jest transport asymilatow
we floemie?

¢ uwzglednialy wptyw zmiennej niezaleznej na zmienng zalezng, a tego w przedstawionym
doswiadczeniu nie badano, np.: Czy odlegfos$¢ kolonii startowej wpfywa na czas pojawienia
sie zwigzkéw organicznych zawierajgcych **C w soku floemowym pedu lilaka pospolitego?

o mylity techniki badawcze (wykorzystanie mszyc) z faktycznie badanym procesem, np.:
Czy mszyce wptywajg na tempo przeptywu soku floemowego w fodydze lilaka pospolitego?

Czy obecnos¢ mikrokapilar mszyc wplywa na szybko$c¢ transportu soku floemowego lilaka
pospolitego?

e uwzgledniaty procesy, ktorych w tym konkretnym doswiadczeniu nie badano, np.: Z jakg
predkoScig lilak pospolity wytwarza zwigzki organiczne?

Analiza nieprawidtowych odpowiedzi pozwala stwierdzi¢, ze czes¢ maturzystdw ma duze
trudnosci w postugiwaniu sie umiejetnosciami z zakresu metodyki badan biologicznych,
szczegolnie wtedy, gdy zadanie wymaga rozwigzania problemu nietypowego lub jego kontekst
jest nowy, a do rozwigzania nie mozna powieli¢ utartych sposobdw postepowania.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie szesS¢ zadan z obszaru IV wymagania ogélnego
(poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji), za ktére mozna byto uzyskac 7 pkt.
Zadania te sprawdzaty umiejetnosci odczytywania i przetwarzania informacji przedstawionych
na schemacie, rysunku, zdjeciu.

W obrebie tego obszaru nie byto zadan bardzo tatwych lub tatwych, jedno zadanie byto
umiarkowanie trudne (zadanie 5.), trzy zadania byly trudne (zadania: 1.1., 13.1., 14.1.), a dwa
— bardzo trudne (zadania 1.2.i8.1.).

Zadanie 5. okazato sie najtatwiejsze w tym obszarze wymagania ogolnego (poziom wykonania
zadania — 52 %). Sprawdzato ono umiejetno$¢ opisywania i rozpoznawania organizmow na
podstawie analizy informaciji faktograficznych. Jego rozwigzanie wymagato od maturzystow
elementarnej wiedzy — znajomosci cech charakterystycznych dla komérki bakteryjnej i komaorki
grzybowej oraz umiejetnosci wykorzystania tej wiedzy do rozpoznania organizmu
jednokomodrkowego przedstawionego na fotografii i rysunku. Przyczyng nieuzyskania punktu
za odpowiedz do tego zadania byly najczesciej btedy merytoryczne — rozpoznanie
przedstawionej komorki jako komérki grzybowej.

Bardzo trudne okazato si¢ zadanie 8.1. (poziom wykonania zadania — 17 %), ktére byto
zadaniem zamknietym i polegato na dokonczeniu zdania dotyczgcego rozpoznania typu ruchu
wagsa czepnego meczennicy w odpowiedzi na dziatanie bodzca zewnetrznego — dotyku.
Wymagato ono od maturzystéw umiejetnosci analizy informacji przedstawionych na rysunku —
zauwazenia, ze ruch wasa czepnego tej rosliny odbywa sie w kierunku podpory oraz tego, ze
reakcja ta jest nieodwracalna. Nieprawidlowe odpowiedzi odnosity sie do nastii,
a w uzasadnieniu jej wyboru — do odwracalnosci procesu, co wskazuje na brak wiedzy
dotyczacej reakcji roslin na bodzce.

Zadanie 1.2. (poziom wykonania zadania — 9 %) bylo rowniez zadaniem bardzo trudnym,
chociaz dotyczyto podstawowych umiejetnosci biologicznych — opisywania struktury biatka. Na
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podstawie informacji zawartych w tekscie zrodiowym i przedstawionych na schemacie
nalezato okreslic najwyzszg rzedowos¢ struktury przestrzennej biatka — prolaktyny oraz
uzasadni¢ odpowiedz, uwzgledniajgc cechy budowy tego biatka. Maturzysci powinni wskazac,
ze prolaktyna jest biatkiem o strukturze Ill-rzedowej, gdyz widoczne na schemacie alfa-helisy
jej jedynego tahncucha majg ustalong pozycje wzgledem siebie. Taki tok rozumowania
uwzglednia odniesienie sie do spetnienia kryterium struktury lll-rzedowej — sfatdowania
tancucha o strukturze Il-rzedowej oraz niespetnienia kryterium struktury IV-rzedowej —
obecnosci w strukturze biatka tylko jednego fancucha. Przyktadowe poprawne odpowiedzi:

o lll-rzedowa, poniewaz posiada jeden tancuch polipeptydowy, ktory skfada sie ze
ustabilizowanej przestrzenie za pomocg mostow disiarczkowych zwinietej struktury
lI-rzedowey.

e Struktura lll-rzedowa, poniewaz zbudowana jest z pofatdowanego fancucha
polipeptydowego, posiadajgcego powtarzajgce sie odcinki o strukturze ll-rzedowej. Gdyby
byta biatkiem o strukturze 1V-rzedowej takich tanncuchow powinno by¢ wiecej niz jeden.

W wielu rozwigzaniach rzedowo$¢ struktury tego biatka byla okredlona poprawnie, ale
argument na rzecz postawionej tezy byt juz nieprawidtowy. Takie uzasadnienia uwzgledniaty
czesto tylko jedng ceche, ktéra sama w sobie nie przesgdzata o obecnosci okreslonej przez
maturzyste struktury. Dowodzity one tylko niewystepowania IV-rzedowej struktury albo tylko
wystepowania struktury Ill-rzedowej, np.:

e Prolaktyna ma najwyzszg strukture trzeciorzedowg, poniewaz zbudowana jest z jednego
fancucha polipeptydowego, a do powstania struktury IV-rzedowej potrzebne sg
przynajmniej dwa.

e Prolaktyna ma strukture lll-rzedowg, poniewaz jej struktura jest utrzymywang za pomocg
mostkow disiarczkowych.

WS$rdd nieprawidtowych uzasadnieh, mimo ze odnosity sie do cech budowy biatka, liczne
odpowiedzi byty zbyt ogdlne, np.: Biatko to ma lll-rzedowg strukture, poniewaz zbudowane jest
jednego tancucha polipeptydowego, ktory ma budowe przestrzenng albo nieprecyzyjne, np.
lll-rzedowa, poniewaz jej jeden taricuch polipeptydowy jest trojwymiarowy.

Tylko niewielka czes¢ maturzystow btednie wskazywata na strukture Il-rzedowa
przedstawionego biatka, np. Ma ona strukture Il-rzedowg, poniewaz zbudowana jest
Z tanicucha polipeptydowego, zwinietego w a-helise.

Analiza niepoprawnych rozwigzan zadah sprawdzajgcych umiejetnos¢é poszukiwania,
wykorzystania i tworzenia informacji pozwala zauwazy¢, ze istotny wplyw na poprawne
rozwigzanie zadan z tego obszaru wymagania ogolnego miaty, oprécz doktadnej analizy
informacji zrédtowych oraz polecen, takze umiejetnosci stosowania poprawnej terminologii
biologicznej do opisu zjawisk i procesdw oraz umiejetnos¢ konstruowania odpowiedzi
adekwatnej do plecenia.

Zadania sprawdzajgce umiejetno$ci rozumowania i argumentacji (wymaganie ogoélne V)
stanowity ok. potowe punktéw mozliwych do uzyskania na egzaminie. Sprawdzaty one gtéwnie
umiejetnosci ztozone i wymagaty od zdajgcych umiejetnosci wykorzystania nabytej wiedzy do
rozwigzywania przedstawionych w zadaniach problemow, takich jak:

e wyjasnianie zaleznosci przyczynowo-skutkowych (zadania: 1.3., 2.1., 2.2,, 3.1, 3.2., 3.4,,
4,6.1.,6.3,8.2,9.2.10.2,,12.2,,12.3,,14.2,,14.3,, 16.1., 17.2.,, 17.3., 19.2.,, 24.2.)
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o formutowanie i przedstawianie opinii zwigzanych z omawianymi zagadnieniami biologicznymi,
dobierajgc racjonalne argumenty (zadania: 11.3., 19.4., 20.)
o formutowanie wnioskéw (zadania: 12.3., 22.2.).

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie 27 zadan sprawdzajgcych umiejetnosci z tego
obszaru wymagania ogolnego, za ktére mozna byto otrzymac 28 punktow. Wsrod nich nie byto
zadan bardzo fatwych ani tatwych, a tylko trzy zadania byty umiarkowanie trudne (zadania:
10.2., 16.1., 16.2.). Wiekszos¢ zadan z tego obszaru okazala sie dla tegorocznych
maturzystéw trudna (zadania: 2.1.,2.2.,3.2.,3.4.,4.,6.1,,6.3.,11.3.,12.2., 12.3,, 13.2,, 17.2,
17.3.,19.2., 22.2.), a dziewie¢ zadan — bardzo trudnych (zadania: 1.3., 3.1., 8.2., 9.2,, 14.2.,
14.3.,19.4., 20., 24.2.).

Najwyzszy poziom wykonania réwny 56 % uzyskato zadanie 16.2. — drugie z wigzki trzech
zadan poprzedzonych tekstem popularnonaukowym, dotyczgcym wykorzystania organizméw
w biomonitoringu czystosci wody. Polecenie wymagato od zdajgcych wyjasnienia, dlaczego
podczas biomonitoringu czystosci wod wykorzystuje sie wiecej niz jednego maiza, jak np.
osiem w poznanskiej stacji uzdatniania wody. Zdajgcy powinni rozumie¢ role organizméw
0 wagskim zakresie tolerancji na czynniki srodowiska w monitorowaniu jego zmian, zwtaszcza
powodowanych przez dziatalno$¢ cztowieka, oraz znaé tresci dotyczgce czynnosci zyciowych
matzy w celu prawidtowej interpretacji materialtu wstepnego do zadania. Rozwigzujgc
przedstawiony w poleceniu problem, maturzysci powinni wykorzysta¢ umiejetnosci z zakresu
metodyki badan naukowych — planowania badan, a konkretnie — okre$lania warunkéw ich
przebiegu. Kluczowe byto zauwazenie, Zze przeprowadzone monitorowanie stanu wod
z wykorzystaniem matzy stuzy wykrywaniu zanieczyszczen a nie — ustalaniu wptywu
okreslonych zanieczyszczeh na funkcjonowanie matzy Ilub tez okreslaniu sktadu
zanieczyszczen wody, czy stezenia substancji zanieczyszczajgcych.

Ponad potowa maturzystéw potrafita poprawnie zinterpretowac¢ przedstawione informacje
i wskazac, ze uzycie kilku osobnikow zwieksza wiarygodnos¢ badania, gdyz wyklucza
fatszywe alarmy spowodowane indywidualnymi reakcjami organizmow. Przyktadowa
poprawna odpowiedz:

Podczas biomonitoringu czystosci wod wykorzystuje sie wiecej niz jednego osobnika w celu
unikniecia fatszywego alarmu. Matze w ciggu dnia zmieniajg swojg aktywno$c i z takiego
powodu, a nie stresu jakim jest zanieczyszczenie wody, mogg zamkngC muszle.
Prawdopodobieristwo, ze kilka osobnikow bedzie reagowafo z innego powodu niz
zanieczyszczenia wody jest mniejsze niz przy wykorzystywaniu jednego osobnika.

Liczne byty odpowiedzi nieprawidtowo wskazujgce na mozliwos¢ lepszej oceny stopnia
zanieczyszczenia wody w sytuacji, gdy w badaniu wykorzystuje sie nie jednego, ale wiecej
osobnikéw, np.:

Dzieki wykorzystaniu wiecej niz jednego osobnika matzOw podczas biomonitoringu
czystosci wod, mozliwe jest okreslenie poziomu zanieczyszczenia wod, gdyz kazdy osobnik
rézni sie tolerancjg na zanieczyszczenia, wiec badanie wielu osobnikow pozwoli na
okreslenie jak mocno zanieczyszczona jest woda.

Najtrudniejszym zadaniem dla tegorocznych maturzystéw okazato sie pozornie proste
zadanie 1.3. (poziom wykonania zadania — 2 %), wymagajgce rozumienia tresci z dziatu
.Informacja genetyczna i jej ekspresja”. Zdajgcy powinni podac¢ catkowitg liczbe kodonow
w mRNA stanowigcym matryce podczas syntezy prolaktyny, ktéra jest jednotaricuchowym
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polipeptydem ztozonym ze 199 aminokwasow, powstajgcym w wyniku odciecia peptydu
sygnatowego liczgcego 28 aminokwasow. Prawidtowe rozwigzanie wymagato od abiturientow
rozumienia przebiegu procesu translacji oraz zauwazenia, ze sekwencja sygnatowa jest
kodowana przez gen prolaktyny. W sktad sekwencji sygnatowej wchodzi kodon startowy
(AUG), a translacja konczy sie jednym z trzech kodonow stop (w tym przypadku — UAA).

Tylko niewielka grupa maturzystow uwzgledniata w obliczeniach wszystkie elementy:
sekwencje kodujgcg peptyd sygnatowy, sekwencje kodujgcag dojrzatg prolaktyne oraz kodon
stop.

Liczni zdajgcy pomijali w rozwigzaniu kodon stop, podajgc wartos¢ 227. Niezrozumienie
pojecia ,kodon” prowadzito do mnozenia wartosci liczby aminokwasow w biatku przez trzy,
a wiec liczbe nukleotydow sktadajacg sie na kodon, albo do dzielenia catkowitej liczby
kodondw przez trzy.

Bardzo trudne dla zdajgcych byto zadanie 3.1. (poziom wykonania zadania 11 %), nalezace
do wigzki sktadajgcej sie z czterech polecen, sprawdzajgce umiejetnosé wyjasniania zwigzkow
przyczynowo-skutkowych. Zdanie 3.1. nalezy do grupy zadan wymagajgcych rozwigzania
ztozonego problemu, jednak odnosi sie do tych tresci podstawy programowej, ktére stanowig
fundament rozumienia budowy chemicznej organizméw oraz proceséw metabolicznych.
Maturzysta na podstawie analizy [ interpretaciji tekstu dotyczacego
L-kanawaniny — niebiatkowego aminokwasu — musiat wyjasni¢, dlaczego wigczanie
L-kanawaniny w miejsce argininy w czasie syntezy biatek enzymatycznych prowadzi do
powstawania enzymow o obnizonej aktywnosci katalitycznej.

Zatem przyczyna i skutek zjawiska byty uwzglednione w poleceniu, a maturzysci mieli tylko
przedstawi¢ szczegétowy mechanizm prowadzgcy od przyczyny do skutku. Jego opis
powinien wskazywacé, ze zmiana struktury przestrzennej biatka wptywa na aktywnosé
katalityczng enzymu, np.:

e przez zmiane struktury centrum katalitycznego — wtedy centrum aktywne nie przyjmuje
wiasciwego ksztattu i wykazuje mniejsze powinowactwo do substratow,

e poprzez zmiane miejsca allosterycznego enzymu — co spowoduje, ze nie bedzie ono
przyjmowato odpowiedniego ksztattu pozwalajgcego na przytgczenie aktywatora, przez co
reakcja nie bedzie przebiegata.

Tylko w nielicznych rozwigzaniach mozna byto odnalez¢ petny, logiczny opis mechanizmu
zjawiska. Przyktadowa poprawna odpowiedz:

Witaczenie L-kanawaniny w miejsce argininy w czasie syntezy biatek enzymatycznych
prowadzi do powstania enzymow o obnizonej aktywnosci, poniewaz w L-kanawaninie jest
dodatkowy atom tlenu, prowadzi to do zmiany wfasciwosci miejsca aktywnego biatka
enzymatycznego, zmniejszajgc prawdopodobienstwo przytgczenia substratu reakcji, co
Skutkuje obnizeniem aktywnoSci katalitycznej enzymu.

Najczesciej maturzysci udzielali odpowiedzi zawierajgcych jedynie przepisane z tekstu
zrédtowego i polecenia informacje okres$lajgce przyczyne i skutek, np.:

Zmiana aminokwasow zmienia rodzaj i liczbe oddziatywan miedzy aminokwasami
w fanicuchu polipeptydowym budujgcym enzym, co skutkuje jego dezaktywacjg Ilub
obnizeniem aktywnosci biologicznej.
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W wielu rozwigzaniach zawarty byt niepetny opis mechanizmu zjawiska, uwzgledniajacy
jedynie ogolne stwierdzenia dotyczgcego zmian budowy enzymu, np.:

Wigczenie L-kanawaniny w miejsce argininy powoduje, ze syntezowane biatka
enzymatyczne majg zmieniong strukture, co powoduje, ze majg obnizong aktywnos$c¢
katalityczng.

Czes¢ maturzystow btednie zinterpretowata informacje przedstawione w materiale zrédtowym
i przedstawiata niepoprawny merytorycznie opis zjawiska, np.:

Wigczenie L-kanawaniny w miejsce argininy w czasie Syntezy biatek enzymatycznych
prowadzi do powstania enzymow o obnizonej aktywnosci katalitycznej, poniewaz
L-kanawanina cechuje sie niskg aktywnoScig biologiczng, przez co obniza sie aktywnosc¢
catego biatka enzymatycznego.

Bardzo trudne okazato sie takze zadanie 9.2. (poziom wykonania zadania — 13 %), nalezgce
do wigzki zadan poprzedzonych opisem doswiadczenia, ktérego celem bylo ustalenie
szybkoséci rozchodzenia sie wtérnych metabolitow we floemie lilaka pospolitego.

Maturzysci powinni wyjasni¢, dlaczego radioaktywne atomy wegla *C znajdujgce sie
poczatkowo w znakowanym CO: wykryto nastepnie w okreslonych zwigzkach organicznych
znajdujacych sie w soku floemowym badanej rosliny. W rozwigzaniu wymagane byto opisanie
etapdw obserwowanego zjawiska. Kluczowe byto wiec powigzanie w prawidtowy cigg
przyczynowo-skutkowy informacji dotyczacych fazy ciemnej fotosyntezy oraz transportu
zwigzkow we floemie. Zdajgcy powinni zauwazyc¢:

e przyczyne — wykorzystywanie przez rosline znakowanego dwutlenku wegla jako substratu
w procesie fotosyntezy

e mechanizm — synteze w cyklu Calvina cukrow prostych (trioz), a nastepnie wytworzenie
wtornych produktow fotosyntezy, ktére mogg byc¢ transportowane przez floem

o skutek — obecnos¢ wtornych produktéw fotosyntezy zawierajgcych znakowany *C w soku
floemowym rosliny.

Tylko nieliczna grupa zdajgcych nie popetnita btedoéw merytorycznych, opisujgc procesy
fizjologiczne rosliny, i uwzgledniata wszystkie elementy prawidtowego rozwigzania.

Przyktadowa poprawna odpowiedz:

Znakowany dwutlenek wegla jest wbudowywany podczas fotosyntezy w zwigzki organiczne
— w wytworzone w tym procesie triozy, ktére sgq przeksztaicane w sacharoze,
transportowang nastepnie w tyku.

Liczne odpowiedzi byly jednak nieprecyzyjne — zawarte w nich informacje przedstawiaty
okreslone fakty, lecz nie wigzaty ich w cigg przyczynowo-skutkowy, np.:

Lilak pospolity prowadzi proces fotosyntezy, ktérego substratem jest CO., a floem
przewodzi w ro$linie asymilaty, dlatego wykryto radioaktywne atomy **C w soku
floemowym.

W wielu rozwigzaniach spetnione byly wymagania polecenia z czasownikiem operacyjnym
~Wyjasnij’, ale charakteryzowaty sie one zbyt duzym stopniem ogdlnosci opisu procesow
fizjologicznych, ktére powinny by¢ w nich uwzglednione, np.:
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Bo do soku floemowego zostaty doprowadzone asymilaty wytworzone w procesie
fotosyntezy, w czasie ktérej **C zostat w nie wbudowany.

Poniewaz tyko transportuje zwigzki organiczne, a **C zostat w nie wbudowany w réznych
procesach metabolicznych zachodzgcych w roSlinie.

Zaskakujgce jest, ze wiele rozwigzan zawierato btedne merytorycznie opisy, dotyczace
fotosyntezy i transportu asymilatéw — tresci szczegétowo omawianych w trakcie ksztatcenia
biologicznego, np.:

W miekiszu asymilacyjnym zachodzi proces fotosyntezy, podczas ktérego wigzany jest
CO,, w sktad ktérego wchodzg atomy wegla **C. Produktem tego procesu jest glukoza,
zawierajgca *C, ktora jest transportowana w soku floemowym.

Podczas fotosyntezy w cyklu Krebsa wykorzystywany jest dwutlenek wegla do wytworzenia
cukrow, ktore sg nastepnie transportowane z sokiem floemowym w pedzie rosliny.

Zadaniem nalezgcym do grupy zadan bardzo trudnych byto zadanie 14.2. (poziom wykonania
zadania — 10 %), wymagajgce od zdajgcych wiedzy z zakresu ewolucjonizmu i umiejetnosci
wyjasniania zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Maturzysci, interpretujgc informacje
przedstawione w formie tekstu oraz drzewa rodowego, mieli wyjasni¢, dlaczego dobor
naturalny nie wyeliminowat mutacji uniemozliwiajgcej synteze witaminy C.

W poleceniu zawarty byt skutek zjawiska, a w rozwigzaniu nalezato wskaza¢ przyczyne —
mozliwos¢ pobierania witaminy C wraz z bogatym w nig pokarmem oraz opisa¢ mechanizm —
odnie$¢ sie do ograniczonych skutkéw fenotypowych mutacji nie majgcych wplywu na
przezycie i rozréd, a wiec dostosowanie organizmu (ang. fitness).

Zdajacy powinni zauwazy¢, ze naczelne nie majgce zdolnosci do biosyntezy witaminy C
przyjmuijg jg wraz z pokarmem. Jej duza zawartos¢ wystepuje m.in. w roslinach, np. owocach
przez nie zjadanych i dlatego enzym katalizujgcy ostatni etap wytwarzania tej witaminy nie byt
im niezbedny do zachowania prawidtowego, niezaburzonego funkcjonowania, a wiec ich
dostosowanie nie obnizyto sie. Nie powstaty istotne réznice w zdolnosci tych organizméw do
przezycia i wydania potomstwa, bedgce podstawg dziatania doboru naturalnego.

Najczestszg przyczyng utraty punktéw za to zadanie byto udzielanie przez abiturientéw
odpowiedzi niepetnych, pomijajgcych mechanizm zjawiska, np.:

Naczelne zywig sie pokarmem roslinnym bogatym w witamine C, wiec nie byto potrzeby
syntezowania jej i nie zostata wyeliminowana przez dobor naturalny.

Czes¢ odpowiedzi zawierata poprawnie okreslong przyczyne i niepetny opis mechanizmu,
odnoszacy sie do braku wptywu mutacji na przezycie osobnikdéw, ale nieuwzgledniajgcy
mozliwosci utrwalenia sie allelu w populaciji, np.:

Mutacja ta nie zostata wyeliminowana, gdyz wytwarzanie jej nie jest niezbedne
do przezycia, bo moze by¢ ona dostarczona do organizmu w pokarmie.

Naczelne odzywiaty sie pokarmem roslinnym, dlatego mutacja uniemoZzliwiajgca synteze
witaminy C nie zostata wyeliminowana, bo witamina C i tak byta dostarczana z pokarmem,
nie miato to wiec negatywnych skutkéw dla matp.

Niektorzy maturzysci nieprawidtowo zinterpretowali informacje przedstawione na drzewie
filogenetycznym i przedstawiali w rozwigzaniach btedny tok rozumowania, odnoszacy sie
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do recesywnosci allelu warunkujgcego utrate zdolnosci do syntezy witaminy C i mozliwosci
przekazywania go potomstwu przez heterozygoty, np.:

Mutacja uniemoZliwiajgca synteze witaminy C, ktéra pojawita sie u przodka matp, nie
zostata wyeliminowana przez dobdr naturalny, poniewaz mogty wystepowac osobniki
heterozygotyczne, u ktoérych jeden allel dominujgcy warunkowat prawidtowg synteze
witaminy C i w ten sposdb allel dominujgcy ukryt allel recesywny warunkujgcy brak syntezy
witaminy C, wiec taki osobnik mogt syntetyzowac¢ witamine C ale mogt tez przekazac
potomstwu allel recesywny, wiec pozwolito to na przetrwanie tej mutacji i nie
wyeliminowanie jej przez dobor naturalny.

Zdajacy nie zauwazali, ze mutacja genu kodujgcego enzym katalizujgcy ostatni etap syntezy
witaminy C zdazyla sie utrwali¢ — wtrzech opisanych grupach nie ma wspodtczesnie
heterozygotycznosci. Gdyby byta to mutacja szkodliwa, to dobdr naturalny spowodowatby
zmniejszenie czestosci heterozygot i nie dosztoby do jej utrwalenia.

Bardzo trudne dla zdajgcych okazaty sie zadania o podobnej konstrukcji z zakresu genetyki
i ewolucjonizmu, w ktérych nalezato uzasadni¢ odpowiedz — zadanie 19.4. oraz zadanie 20.
Wymagaty one od maturzystéw przedstawienia toku rozumowania typowego dla polecen,
w ktdrych muszg sie wykazaé umiejetnosciag logicznego argumentowania.

W zadaniu 19.4. (poziom wykonania zadania — 14 %) zdajgcy mieli wybra¢ sposrod
wymienionych w tabeli pary genow, ktére mogg dziedziczy¢ sie niezgodnie z || prawem Mendla
oraz uzasadni¢ udzielong odpowiedz. Maturzysci powinni zauwazy¢, ze geny kodujgce
albumine i kinaze zalezng od cyklin sg potozone na tym samym chromosomie — 4., a wiec ich
allele beda najczesciej przechodzity do gamet razem. Przedstawiajgc swdj tok rozumowania,
powinni wskazaé, Ze obserwacja ta jest niezgodna z Il prawem Mendla, ktore mowi
0 niezaleznym dziedziczeniu alleli.

Tylko nieliczni maturzysci prawidtowo wykazali niezgodno$S¢ obserwacji ze schematem
dziedziczenia wynikajgcym z Il prawa Mendla. Przyktadowa poprawna odpowiedz:

Il prawo Mendla méwi o niezaleznym dziedziczeniu alleli, a allele gendéw 2. i 4., potozonych
na tym samym chromosomie nie bedg rozdzielane do gamet w sposob niezalezny.

Wiekszos¢ rozwigzan nie uwzgledniata wymaganej zgodnie z poleceniem tresci Il prawa
Mendla, np.:

Geny 2. i 4. lezg na jednym chromosomie, a wiec mogg dziedziczy¢ sie w Sposob
sprzezony, co jest niezgodne z Il prawem Mendla.

Niewielka grupa zdajgcych ograniczyta sie do podania oznaczen genow oraz ich potozenia na
chromosomie 4., co moze swiadczyé o powierzchownym zapoznaniu sie z poleceniem,
jednoznacznie wymagajgcym odwotania sie w uzasadnieniu do lokalizacji gendéw i tresci
Il prawa Mendla.

W nielicznych rozwigzaniach pojawity sie informacje $wiadczgce o nieznajomosci
elementarnych tresci z zakresu genetyki mendlowskiej, np.:

Geny 2. i 4. lezg na jednym chromosomie, wiec bedg sprzezone, co jest niezgodne
z Il prawem czystosci gamet.
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Zadanie 20., ktére poprawnie rozwigzato tylko 13 % zdajgcych, wymagato wyjasnienia,
dlaczego rézne kaczki (krzyzowki, cyranki, krakwy, swistuny), zyjgce w tym samym srodowisku
nie sg zaliczane do jednego gatunku, mimo ze w wielu przypadkach mozna uzyskac ich ptodne
mieszance drogg sztucznego zaptodnienie. W rozwigzaniu nalezato uwzgledni¢ biologiczng
koncepcje gatunku. Formutujgc odpowiedz, maturzysci powinni okresli¢ hipoteze, do ktorej
odrzucenia nalezy zanegowaé obserwacje, implikowang przez te hipoteze. Przyktadowa
poprawna odpowiedz:

Gatunek biologiczny to populacja swobodnie krzyzujgcych sie osobnikéw i wydajgcych
ptodne potomstwo, wymienionych w tekScie kaczek, nie mozna zaliczy¢ do jednego
gatunku, dlatego Zze majg one inne zachowania godowe i nie krzyzujg sie w naturze, a wiec
nie dochodzi do przeptywu genéw. Przeptyw gendw mozliwy jest tylko w obrebie jednego
gatunku.

Podobnie jak w zadaniu 19.4. duza grupa maturzystéw pomijata tres¢ hipotezy — biologicznej
koncepcji gatunku odnoszgc sie tylko do obserwaciji, np.:

Opisane kaczki majg inne zachowania godowe — samice reagujg pozytywnie tylko na toki
wtasciwe dla ich gatunku, nie dochodzi wiec do ich krzyzowania sie.

Te kaczki nie sg zaliczane do jednego gatunku, gdyz wystepuje miedzy nimi izolacja
prezygotyczna, ktéra przejawia sie odmiennymi zachowaniami godowymi i dlatego mozna
je skrzyzowac tylko drogg sztucznego zaplemnienia.

Rzadziej pojawialy sie odpowiedzi zawierajgce nietrafng lub nieprecyzyjng negacje
obserwaciji, np.:

Gatunek to osobniki o danej puli genowej, ktére moga sie ze sobg krzyzowac dajgc ptodne
potomstwo, ptodne potomstwo przedstawionych kaczek mozna uzyskac drogg sztucznego
zaplemnienia.

W wielu rozwigzaniach przedstawionego w zadaniu problemu, odnoszgcego sie do
szczegOtowo opisanej w podstawie programowej podstawowej tresci z zakresu
ewolucjonizmu, ujawnity sie braki w rozumieniu fundamentalnych proceséw ewolucji, np.:

Kaczki te nie sg zaliczane do jednego gatunku pomimo, Ze mozna je rozmnazac, poniewaz
réznig sie znacznie miedzy sobg doborem ptciowym, co skutkuje réznicami w genomach
tych gatunkoéw, co klasyfikuje je na osobne gatunki’.

W obu zadaniach maturzysci powinni byli zgodnie z poleceniami odwotac¢ sie do tresci Il prawa
Mendla Ilub do biologicznej koncepcji gatunku. Brak realizacji tej czesci polecenia
uniemozliwiato przyznanie punktu za takie odpowiedzi. Stanowig one dobry przyktad tego, ze
uzyskanie punktu za zadanie zalezy w znacznym stopniu od doktadnego zapoznania sie
z poleceniem do zadania oraz precyzyjnym jego wykonaniem.

Analiza odpowiedzi do zadahn sprawdzajgcych umiejetnosci z zakresu rozumowania
I argumentowania wskazuje, ze maturzysci majg trudnosci z rozwigzywaniem zadan, ktore
wymagajg wykorzystania réznych informacji, jak roéwniez powigzania kilku elementow
w logiczne zwigzki przyczynowo-skutkowe.

Zdajacy majg takze problemy z budowaniem trafnej argumentacji. Formutujgc wyjasnienia lub
uzasadnienia, maturzysci stosowali nieuprawnione uogadlnienia, popetniali btedy logiczne, nie
uwzgledniali w nich kluczowych elementéw, niepoprawnie stosowali terminologie biologiczna.
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Trudnosci sprawialy maturzystom zadania, ktére w nietypowy sposob przedstawity problemy,
ale do rozwigzania ktorych wymagane byty czesto elementarne umiejetnosci.

Wymaganie ogolne VI, dotyczace postawy wobec przyrody i sSrodowiska, reprezentowane
byto przez zadanie 23., wymagajgce rozumienia znaczenia ochrony przyrody i srodowiska.
Maturzysci powinni uporzadkowaé przedstawione w tresci zadania informacje tak, aby
w poprawny sposéb przedstawiaty kolejnos¢ zdarzeh, ktére zachodzg w wyniku zwiekszonego
stosowania w rolnictwie nawozéw sztucznych, zawierajgcych m.in. azotany i fosforany,
prowadzgcego do spadku réznorodnosci biologicznej ekosysteméw wodnych. Zadanie to
okazato sie dla zdajgcych trudne (poziom wykonania 37%).

o Maturzysci przystepujgcy do egzaminu maturalnego z biologii na poziomie rozszerzonym
dobrze radzili sobie z zadaniami sprawdzajgcym proste umiejetnosci, ktore jednoczesnie
dotyczg sytuacji typowych.

e Spore ftrudnosci sprawialy abiturientom zadania wymagajgce rozwigzania problemu
przedstawionego w nowym kontekscie. Najtrudniejsze dla maturzystéw byly zadania
wieloaspektowe, wymagajgce wykorzystania treSci z réznych dziatow biologii oraz
whnioskowania poprzez analogie lub generalizowania.

e Tak jak w poprzednich latach zdajgcy mieli najwieksze problemy z rozwigzywaniem zadan
wymagajgcych wyjasniania zwigzkow przyczynowo-skutkowych. Wiele odpowiedzi
nieprawidtowych nie zawierato przyczyny lub skutku albo tez pomijato mechanizm
prowadzacy od przyczyny do skutku opisywanego zjawiska.

o Niepokojgcy jest zauwazalny w wielu odpowiedziach brak wiedzy dotyczacej
podstawowych dla rozumienia $wiata przyrodniczego proceséw, ktory w sposob istotny
utrudniat przedstawienie prawidtowego rozwigzania.

e Wielu maturzystbw miato problem z wyodrebnieniem kluczowych dla rozwigzania
informacji w zadaniach ze ztozonym materiatem zrédtowym, moggcym sktadaé sie z tekstu
oraz rysunku, schematu, danych tabelarycznych lub wykreséw.

e Powazng przeszkodg w formutowaniu poprawnych rozwigzan byt u wielu zdajgcych brak
umiejetnosci stosowania poprawnej terminologii biologicznej, a zapis odpowiedzi duzej
grupy maturzystow byt czesto chaotyczny, nielogiczny, niejednoznaczny.

¢ Niepowodzenia wielu maturzystow wynikaty czesto z niepetnej realizacji polecen, co mogto
by¢ spowodowane pobieznym ich czytaniem, brakiem umiejetnosci analizowania ich treéci,
nierozumieniem terminologii biologicznej lub brakiem znajomosci znaczenia czasownikow
operacyjnych wykorzystywanych w ich konstruowaniu.

Informacje przydatne w przygotowaniu sie maturzystdw do egzaminu maturalnego i dla
nauczycieli wspomagajgcych maturzystéw znajdujg sie na stronach internetowych CKE.
Sa to:
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o filmy i scenariusze zaje¢ lekcyjnych,
e zbiory przyktadowych zadan egzaminacyjnych oraz

e komentarze w sprawozdaniach z poprzednich lat.
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