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Egzamin maturalny — biologia

Opis arkusza egzaminu maturalnego

W roku szkolnym 2022/2023 egzamin maturalny z biologii zostat przeprowadzany
na podstawie wymagan egzaminacyjnych okreslonych w rozporzgdzeniu Ministra Edukacji
i Nauki z dnia 10 sierpnia 2022 r."

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 18 zadan, na ktore
sktadato sie 48 polecen (zadan szczegodtowych), w tym: 20 zadan zamknietych (42%)

i 28 zadan otwartych kroétkiej odpowiedzi (58%).

Zadania sprawdzaty wiadomosci i umiejetnosci ujete w szesciu obszarach wymagan
ogdlnych, za rozwigzanie ktoérych zdajgcy mogli tgcznie uzyskac 60 pkt, w tym:

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizaciji zycia — 16 polecen
(16 pkt).

II.  Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan — 9 polecen (13 pkt).

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodtowych —
7 polecen (11 pkt).

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych — 13 polecen (15 pkt).

V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka — 1 polecenie (1 pkt).

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i sSrodowiska — 2 polecenia (4 pkt).

Wiekszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym sktadata sie z kilku polecen (2-5 zadan
szczegbtowych) odnoszacych sie do tego samego materiatu zrédtowego, tworzgc wigzki
zadan. Tylko dwa zadania zawieraty po jednym poleceniu.

Podczas rozwigzywania zadanh zdajgcy mogli korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

! Rozporzadzenie Ministra Edukac;ji i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U. poz. 1246).
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Dane dotyczgce populacji zdajacych
ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM*

Liczba zdajacych (Formuta 2023) 36 525
ze szkot na wsi 667
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkahcow 6 253
ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 12 722
ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 16 883
ze szkot publicznych 33 699
ze szkot niepublicznych 2826
kobiety 28 232
mezczyzni 8 293
bez dysleksji rozwojowej 32279
z dysleksjg rozwojowg 4 246
o ktorych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy” (obywatele Ukrainy) 16

* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentéw.

Z egzaminu — w Formule 2023 iFormule 2015 — zwolniono 64 ucznidw - laureatow
i finalistow Olimpiady Biologicznej.

SNV ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH

Zdajacy rozwigzujgcy Z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 261
zadania w arkuszach stabowidzacy 40
dostosowanych — ;
niewidomi 0
stabostyszgcy 62
niestyszacy 12
Z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang mézgowym 8
porazeniem dzieciecym
z zaburzeniem widzenia barw 22
Ogotem 405

2 Ustawa z dnia 12 marca 2022 r. o pomocy obywatelom Ukrainy w zwigzku z konfliktem zbrojnym na terytorium
tego panstwa (Dz.U. z 2023 r. poz. 103, z p6zn. zm.).
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Przebieg egzaminu

V=1V  INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 11 maja 2023 r.
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 1994
Liczba zespotow egzaminatorow 53
Liczba egzaminatoréw 870
Liczba obserwatoréow® (§ 8 ust. 1) 85
Liczba ~ w przypadku:
uniewaznien
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego 0
art. 44zzv | zakidécenia przez zdajacego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 2
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 wgladéw” (art. 44zzz) 3589

3 Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie egzaminu maturalnego (Dz.U. poz.
1644, z pdzn. zm.) — podano tgcznie dla Formuty 2023 i Formuty 2015.
* Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 r. 0 systemie odwiaty (Dz.U. z 2022 r. poz. 2230).
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Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych

WATGIEHS ROZKEAD WYNIKOW ZDAJACYCH
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AVN=EVY R WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s(t);ncdhayrlgg\fe
1acy zdajacych | (%) (%) %) %) (%) o
Ogdtem 36 525 0 100 45 27 48 23
Formuta 2023

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

VISR  POzIOM WYKONANIA ZADAN

Wymagania egzaminacyjne 2023 Poziom
Nr wykonania
zad. i i . ) zadania
Wymagania ogélne Wymagania szczego6towe (%)
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami Ill. Energia i metabolizm.
pochodzgcymi z analizy materiatow 5. Pozyskiwanie energii uzytecznej
zrodtowych. Zdajacy: biologicznie. Zdajgcy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] 2) analizuje na podstawie schematu
1.1. informacje tekstowe, graficzne [...]. przebieg [...] reakcji pomostowej [...]. 69
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemoéw
biologicznych. Zdajgcy:
1) interpretuje informacje [...].
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Ill. Energia i metabolizm.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 5. Pozyskiwanie energii uzytecznej
i proceséw biologicznych zachodzgcych na | biologicznie. Zdajacy:
12 réznych poziomach organizacji zycia. 1) wykazuje zwigzek budowy 55
| Zdajacy: mitochondrium z przebiegiem procesu
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg oddychania komérkowego.
i funkcjg na réznych poziomach organizacji
zycia.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej Ill. Energia i metabolizm.
wiedzy do rozwigzywania probleméw 5. Pozyskiwanie energii uzytecznej
biologicznych. Zdajacy: biologicznie. Zdajgcy:
1.3. 1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- 2) analizuje na podstawie schematu 34
-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami przebieg glikolizy, reakcji pomostowej
[...] i cyklu Krebsa, wyrdznia substraty
i produkty tych proceséw.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej Ill. Energia i metabolizm.
wiedzy do rozwigzywania probleméw 5. Pozyskiwanie energii uzytecznej
14 biologicznych. Zdajacy: biologicznie. Zdajacy: 10
o 1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- 5) poréwnuje drogi przemiany pirogronianu
-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami w fermentaciji [...] mleczanowej
[...] i w oddychaniu tlenowym.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu IX. Réznorodnos¢ roslin.
réznorodnosci biologicznej [...]. Zdajgcy: 4. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie
1) opisuje [...] organizmy. roslin. Zdajacy:
21 lll. Postugiwanie sie informacjami 2) przedstawia budowe kwiatoéw roslin 23
o pochodzgcymi z analizy materiatow nasiennych.
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje [...] informacje [...]
graficzne [...].
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu IX. Réznorodnos¢ roslin.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 1. Rosliny ladowe i wtdrnie wodne.
i proceséw biologicznych zachodzgcych na | Zdajacy:
2.2. réznych poziomach organizacji zycia. 2) przedstawia na przyktadzie rodzimych 49
Zdajacy: gatunkow cechy charakterystyczne [...]
1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje nasiennych oraz na podstawie tych cech
organizmy. identyfikuje organizm jako przedstawiciela
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IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej jednej z tych grup.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 4. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie
biologicznych. Zdajacy: roslin. Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia 1) wykazuije [...] stopniowa redukcje
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy gametofitu.
procesami i zjawiskami [...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IX. Réznorodnos¢ roslin.
wiedzy do rozwigzywania problemow 4. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie
biologicznych. Zdajacy: roslin. Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia 3) wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy okrytonasiennych ze sposobem ich
procesami i zjawiskami [...]. zapylania.
2.3. |. Pogtebianie wiedzy z zakresu 83
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzgcych na
réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
5) przedstawia [...] zaleznosci miedzy
organizmami [...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IX. Réznorodnosc roslin.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 4. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sig
biologicznych. Zdajgcy: roslin. Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia 4) opisuje sposob powstawania
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy gametofitéw roslin nasiennych.
procesami i zjawiskami [...]. XI. Funkcjonowanie zwierzat.
3.1 lll. Postugiwanie sie informacjami 2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci 30
pochodzgcymi z analizy materiatéw zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
zrodtowych. Zdajacy: struktur odpowiedzialnych za ich
2) odczytuje, analizuje, interpretuje przeprowadzanie.
i przetwarza informacje tekstowe, graficzne | 9) Rozmnazanie i rozwdj. Zdajacy:
[...]- a) przedstawia istote rozmnazania
ptciowego.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IV. Podziaty komérkowe. Zdajgcy:
wiedzy do rozwigzywania problemow 7) przedstawia znaczenie [...] mejozy
39 biologicznych. Zdajacy: w zachowaniu ciggtosci zycia na Ziemi. 10
o 1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami [...].
II. Rozwijanie myslenia naukowego; IX. Réznorodnosé roslin.
doskonalenie umiejetnosci planowania 3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy:
i przeprowadzania [...] doswiadczeh oraz 5) analizuje wptyw czynnikow
41 wnioskowania w oparciu 0 wyniki badan. zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg 89
" | Zdajacy: procesu fotosyntezy [...].
3) [...] analizuje i interpretuje wyniki badan
w oparciu o proste analizy statystyczne;
5) [...] formutuje wnioski.
Il. Rozwijanie myslenia naukowego; IX. Réznorodnosé roslin.
doskonalenie umiejetnosci planowania 3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy:
42 i przeprowadzania [...] doSwiadczen oraz 5) analizuje wptyw czynnikow 36
" | wnioskowania w oparciu o wyniki badan. zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg
Zdajacy: procesu fotosyntezy [...].
2) okresla warunki doswiadczenia [...].
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Il. Rozwijanie myslenia naukowego;
doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania [...] doSwiadczen oraz

IX. Réznorodnosé roslin.
3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy:
5) analizuje wptyw czynnikow

4.3. | wnioskowania w oparciu o wyniki badan. zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg 69
Zdajacy: procesu fotosyntezy [...].
2) [...] rozréznia probe kontrolng
i badawcza.
[ll. Postugiwanie sie informacjami [ll. Energia i metabolizm.
pochodzgcymi z analizy materiatow 4. Fotosynteza. Zdajacy:
5.1. zrodtowych. Zdajacy: 3) analizuje na podstawie schematu 43
2) [...] analizuje, interpretuje i przetwarza przebieg [...] fazy niezaleznej od Swiatta;
informacje tekstowe, graficzne [...]. wyroznia substraty i produkty [...].
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Ill. Energia i metabolizm.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 4. Fotosynteza. Zdajacy:
i proceséw biologicznych zachodzacych 3) analizuje na podstawie schematu
na réznych poziomach organizacji zycia. przebieg [...] fazy niezaleznej od Swiatta;
Zdajacy: wyrdznia substraty i produkty [...].
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne IX. Réznorodnos¢ roslin.
5.2. | zachodzgce w wybranych organizmach 3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy: 36
[...]1 4) przedstawia adaptacje anatomiczne
lll. Postugiwanie sie informacjami i fizjologiczne roslin typu C4 [...] do
pochodzgcymi z analizy materiatéw przeprowadzania fotosyntezy
zrodtowych. Zdajacy: w okreslonych warunkach srodowiska.
2) [...] analizuje, interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne [...].
[ll. Postugiwanie sie informacjami IX. R6znorodnosé roslin.
pochodzgcymi z analizy materiatow 3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy:
53 zrodtowych. Zdajacy: 4) przedstawia adaptacje anatomiczne 58
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] i fizjologiczne roslin typu C4 [...]
informacje tekstowe [...]. do przeprowadzania fotosyntezy
w okreslonych warunkach srodowiska.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IX. Réznorodnos¢ roslin.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 4) przedstawia adaptacje anatomiczne
5.4. . L Lo ) o 11
1) interpretuje informacje i wyjasnia i fizjologiczne roslin typu C4 [...]
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy do przeprowadzania fotosyntezy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski. w okreslonych warunkach srodowiska.
Il. Rozwijanie my$lenia naukowego; IX. Réznorodnosé roslin.
doskonalenie umiejetnosci planowania 5. Wzrost i rozwoj roslin. Zdajacy:
6.1 i przeprowadzania obserwacji 3) okresla role auksyn [...] w procesach 69
" | i do$wiadczen oraz wnioskowania wzrostu i rozwoju roslin.
w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:
5) [...] formutuje wnioski.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IX. Réznorodnos¢ roslin.
wiedzy do rozwigzywania probleméw 2. Gospodarka wodna i odzywianie
biologicznych. Zdajacy: mineralne roslin. Zdajacy:
6.2, 1) interpretuje informacje i wyjasnia 3) wykazuje wpltyw czynnikdw 46

zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami [...].

zewnetrznych (temperatura [...],
wilgotno$&¢ [...]) na bilans wodny roslin [...];
4) opisuje wptyw suszy fizjologicznej

na bilans wodny rosliny [...].
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IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XI. Funkcjonowanie zwierzat.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
biologicznych. Zdajacy: zyciowych zwierzgt, z uwzglednieniem
1) interpretuje informacje i wyjasnia struktur odpowiedzialnych za ich
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy przeprowadzanie.
7.1. R . . . - . 22
procesami i zjawiskami [...]. 3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
d) poréwnuije [...] budowe ptuc gromad
kregowcow,
f ) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc
u ptazéw [...] i ssakow.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XI. Funkcjonowanie zwierzat.
wiedzy do rozwigzywania problemow 2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci
biologicznych. Zdajgcy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- struktur odpowiedzialnych za ich
7.2. -skutkowe miedzy procesami i zjawiskami przeprowadzanie. 37
[...] 4) Wydalanie i osmoregulacja. Zdajacy:
a) wykazuje koniecznos¢ regulaciji
osmotycznej u zwierzat zyjacych
w réznych srodowiskach.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu X. Roéznorodnos¢ zwierzat. Zdajacy:
réznorodnosci biologicznej [...]. Zdajacy: 2) wymienia cechy pozwalajgce na
1) opisuje [...] i rozpoznaje organizmy. rozréznienie [...] pierscienic [...]
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami i stawonogow [...];
8.1. pochodzacymi z analizy materiatow 3) wymienia cechy pozwalajace na 39
zrodtowych. Zdajacy: rozréznienie [...] gadow [...]; na podstawie
2) odczytuje, analizuje, interpretuje tych cech identyfikuje organizm jako
i przetwarza informacje tekstowe, graficzne | przedstawiciela jednej z tych grup.
[...]
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XVI. Ewolucja. Zdajacy:
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 5) wykazuje, ze dzieki doborowi
i procesow biologicznych zachodzacych na | naturalnemu organizmy zyskujg nowe
8.2 réznych poziomach organizacji zycia. cechy adaptacyjne; 49
| Zdajacy: 6) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne genetyczny;
zachodzgce w wybranych organizmach 12) przedstawia mechanizm powstawania
i w Srodowisku. gatunkow wskutek specjaciji [...].
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XI. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
i proceséw biologicznych zachodzgcych na | zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
réznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
9.1. Zdajacy: przeprowadzanie. 56
4) objasnia funkcjonowanie organizmu 1) Odzywianie sie. Zdajacy:
cztowieka na réznych poziomach h) przedstawia role watroby
ztozonosci [...]. w przemianach substancji wchtonietych
w przewodzie pokarmowym.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XI. Funkcjonowanie zwierzat.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci
biologicznych. Zdajgcy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- struktur odpowiedzialnych za ich
9.2. -skutkowe miedzy procesami [...]. przeprowadzanie. 17
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu 1) Odzywianie sie. Zdajacy:
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk e) przedstawia role wydzielin gruczotéw
i procesow biologicznych zachodzacych na | i komoérek gruczotowych w obrébce
réznych poziomach organizacji zycia. pokarmu.
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Zdajacy:

4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci [...].

|. Pogtebianie wiedzy z zakresu

réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzgcych
na réznych poziomach organizacji zycia.

I. Chemizm zycia.

2. Skfadniki organiczne. Zdajacy:

1) [...] rozréznia [...] polisacharydy ([...]
chityna) i okresla znaczenie biologiczne

10.1. | Zdajacy: weglowodanow [...]; 25
1) opisuje [...] organizmy; 2) [...] okresla biologiczne znaczenie
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg biatek ([...] kolagen [...]) [...].
i funkcjg na réznych poziomach organizacji
zycia.
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu XI. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegdélnych czynnosci
i procesow biologicznych zachodzacych zyciowych zwierzagt, z uwzglednieniem
na réznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
10.2. | Zdajacy: przeprowadzanie. 66
1) opisuije [...] organizmy; 3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
4) objasnia funkcjonowanie organizmu g) wykazuje zwigzek miedzy budowa
cztowieka na réznych poziomach i funkcjg elementéw uktadu oddechowego
ztozonosci [...]. czlowieka.
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan XI. Funkcjonowanie zwierzat.
zdrowia cztowieka. Zdajacy: 2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci
2) rozumie znaczenie badan zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
profilaktycznych i rozpoznaje sytuacje struktur odpowiedzialnych za ich
wymagajace konsultacji lekarskiej; przeprowadzanie.
5) dostrzega znaczenie osiagnie¢ 1) Odzywianie sie. Zdajacy:
10.3. | wspotczesnej nauki w profilaktyce chorob. k) przedstawia znaczenie badan 54
diagnostycznych (gastroskopia [...]) [...]-
3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
j) przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych w profilaktyce choréb
uktadu oddechowego (RTG klatki
piersiowej, spirometria, bronchoskopia).
Il. Rozwijanie myslenia naukowego [...] XI. Funkcjonowanie zwierzat.
oraz wnioskowania w oparciu o wyniki 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
badan. Zdajacy: zyciowych zwierzagt, z uwzglednieniem
5) [...] formutuje wnioski. struktur odpowiedzialnych za ich
[ll. Postugiwanie sie informacjami przeprowadzanie.
pochodzgcymi z analizy materiatéw 3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
zrodtowych. Zdajacy: h) opisuje wymiane gazowg w tkankach
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] i ptucach, uwzgledniajgc powinowactwo
11.1. | informacje tekstowe, graficzne, liczbowe. hemoglobiny do tlenu [...]. 69

|. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk

i proceséw biologicznych zachodzgcych na
réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci [...].
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|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XI. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
i procesow biologicznych zachodzacych na | zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
réznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
Zdajacy: przeprowadzanie.
4) objasnia funkcjonowanie organizmu 3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
cztowieka na réznych poziomach h) opisuje wymiane gazowag w tkankach
11.2. | zlozonosci i w poszczegolnych etapach [...], uwzgledniajac powinowactwo 46
ontogenezy. hemoglobiny do tlenu [...].
[ll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe.
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu XI. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
i procesow biologicznych zachodzacych na | zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
réznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
11.3. . . 30
Zdajacy: przeprowadzanie.
4) objasnia funkcjonowanie organizmu 3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
cztowieka na réznych poziomach k) przedstawia role krwi w transporcie
ztozonosci [...]. gazoéw oddechowych.
Il. Rozwijanie myslenia naukowego; XI. Funkcjonowanie zwierzat.
doskonalenie umiejetnosci planowania 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
i przeprowadzania obserwacji zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
i doswiadczen oraz wnioskowania struktur odpowiedzialnych za ich
w oparciu o wyniki badan. Zdajacy: przeprowadzanie.
5) [...] formutuje wnioski. 6) Regulacja nerwowa. Zdajacy:
121 I. Pogtebianie wiedzy z zakresu b) przedstawia dziatanie synapsy 65
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk chemicznej, uwzgledniajac role
i proceséw biologicznych zachodzgcych na | przekaznikdw chemicznych [...].
réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci [...].
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu I. Chemizm zycia.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Skfadniki organiczne. Zdajgcy:
i proceséw biologicznych zachodzacych na | 2) przedstawia budowe biatek [...]; opisuje
réznych poziomach organizacji zycia. strukture I-, 1I-, Ill- i IV-rzedowg biatek [...].
Zdajacy:
122, 1) opisuje_[...] grggni_zmy. o 46
[ll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe, graficzne
[..]
[ll. Postugiwanie sie informacjami XI. Funkcjonowanie zwierzat.
pochodzgcymi z analizy materiatéw 2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci
123 zrodtowych. Zdajacy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem 67
" | 2) odczytuje, analizuje, interpretuje struktur odpowiedzialnych za ich
i przetwarza informacje tekstowe, graficzne | przeprowadzanie.
[...]- 6) Regulacja nerwowa. Zdajacy:
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|. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk

i proceséw biologicznych zachodzgcych na
réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci i w poszczegolnych etapach
ontogenezy.

d) przedstawia dziatanie synapsy
chemicznej, uwzgledniajac role
przekaznikéw chemicznych [...].

Il. Rozwijanie myslenia naukowego;
doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji

i doswiadczen oraz wnioskowania

XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii
genetycznej. Zdajacy:

4) przedstawia istote technik stosowanych
w inzynierii genetycznej ([...] metoda PCR

13.1. | w oparciu o wyniki badan. Zdajacy: [...D. 50
2) okresla warunki doswiadczenia [...]. I. Chemizm zycia.
2. Skfadniki organiczne. Zdajacy:
4) porownuje sktad chemiczny i strukture
czgsteczek DNA i RNA[...].
II. Rozwijanie myslenia naukowego; XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii
doskonalenie umiejetnosci planowania genetycznej. Zdajacy:
i przeprowadzania obserwacji 4) przedstawia istote technik stosowanych
13.2. | .0 . . . . CL . 36
i doswiadczen oraz wnioskowania w inzynierii genetycznej ([...] metoda PCR
w oparciu o wyniki badan. Zdajgcy: [...D.
2) okresla warunki doswiadczenia [...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii
wiedzy do rozwigzywania probleméw genetycznej. Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 3) przedstawia narzedzia wykorzystywane
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- w biotechnologii molekularnej (enzymy:
-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami polimerazy [...]) i okresla ich
[...]- zastosowania;
13.3. 4) przedstawia istote technik stosowanych 17
w inzynierii genetycznej ([...] metoda PCR
[...])
IV. Podziaty komorkowe. Zdajgcy:
2) wyjasnia mechanizm replikacji DNA,
z uwzglednieniem roli enzymow ([...]
polimeraza DNA [...]).
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami XllIl. Ekspresja informacji genetycznej.
pochodzgcymi z analizy materiatéw Zdajacy:
zrodtowych. Zdajacy: 5) opisuje proces translacji [...].
14.1. | 2) odczytuje [...] i przetwarza informacje I. Chemizm zycia. 44
tekstowe, graficzne [...]. 2. Skfadniki organiczne. Zdajacy:
2) [...] opisuje strukture I-, II-, Ill- i IV-
rzedowg biatek [...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIlI. Ekspresja informacji genetyczne;.
wiedzy do rozwigzywania probleméw Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 5) opisuje proces translacji [...].
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo-
14.2. -skutkowe miedzy procesami i zjawiskami 35

[...]

[ll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
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i przetwarza informacje tekstowe, graficzne
[...]
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami XIlI. Ekspresja informacji genetyczne;.
pochodzgcymi z analizy materiatow Zdajacy:
zrodtowych. Zdajacy: 5) opisuje proces translagiji [...].

14.3. . G . 30
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe, graficzne
[...].
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XIlI. Ekspresja informacji genetyczne;.
réznorodno$ci biologicznej oraz zjawisk Zdajacy:

14.4. i procesow biologicznych zachodzacych na | 4) przedstawia cechy kodu genetycznego. 74
réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
1) opisuje [...] organizmy.
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami XIV. Genetyka klasyczna.
pochodzgcymi z analizy materiatow 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
zrodtowych. Zdajacy: 1) zapisuje i analizuje krzyzowki [...] oraz
2) odczytuje, analizuje [...] i przetwarza okresla prawdopodobienstwo wystgpienia
informacje tekstowe [...]. okreslonych genotypow i fenotypow [...]

15. IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej w pokoleniach potomnych [...]; 45

wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2) przedstawia dziedziczenie [...]
biologicznych. Zdajgcy: dwugenowe [...] ([...] wspotdziatanie
1) interpretuje informacje i wyjasnia dwadch lub wigkszej liczby genow).
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami [...].
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XVII. Ekologia.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 3. Ekologia ekosystemu. Ochrona
i proceséw biologicznych zachodzgcych na | i gospodarka ekosystemami. Zdajgcy:
réznych poziomach organizacji zycia. 1) wyjasnia znaczenie zaleznosci
Zdajacy: nieantagonistycznych (mutualizm [...])
1) opisuje [...] organizmy. w ekosystemie i podaje ich przyktady.

16.1. g . . 63
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych. Zdajacy:
2) przedstawia [...] argumenty zwigzane
z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XVII. Ekologia.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 3. Ekologia ekosystemu. Ochrona
i proceséw biologicznych zachodzgcych na | i gospodarka ekosystemami. Zdajgcy:

16.2. | réznych poziomach organizacji zycia. 3) przedstawia adaptacje [...] pasozytéw 65
Zdajacy: [...] do zdobywania pokarmu.
6) wykazuje, ze roznorodnosé organizmow
jest wynikiem proceséw ewolucyjnych.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XVI. Ewolucja. Zdajacy:
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 4) wyjasnia mechanizm dziatania doboru
i proceséw biologicznych zachodzgcych na | naturalnego i przedstawia jego rodzaje

16.3. réznych poziomach organizacji zycia. ([...] kierunkowy [...]). 26
Zdajacy: 5) wykazuje, ze dzieki doborowi
1) opisuje [...] organizmy; naturalnemu organizmy zyskujg nowe
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne cechy adaptacyjne.
zachodzgce w wybranych organizmach
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i w Srodowisku;
6) wykazuje, ze roznorodnos¢ organizmoéw
jest wynikiem proceséw ewolucyjnych.

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec
przyrody i srodowiska. Zdajacy:

1) rozumie zasadnos$¢ ochrony przyrody;
4) objasnia zasady zrbwnowazonego
rozwoju.

XVIII. Réznorodnoé¢ biologiczna, jej
zagrozenia i ochrona. Zdajacy:

2) wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka
[...] na ré6znorodnos¢ biologiczna.

17.1. | IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej 65
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajgcy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami [...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XVIII. Réznorodnos¢ biologiczna, jej
wiedzy do rozwigzywania problemoéw zagrozenia i ochrona. Zdajacy:
biologicznych. Zdajgcy: 2) wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka
1) interpretuje informacje i wyjasnia [...] na ré6znorodnos¢ biologiczna.
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
17.2. | procesamii zjawiskami [...]. 14
VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec
przyrody i Srodowiska. Zdajacy:
1) rozumie zasadnos¢ ochrony przyrody;
4) objasnia zasady zrownowazonego
rozwoju.
VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec XVIII. Réznorodno$¢ biologiczna, jej
przyrody i Srodowiska. Zdajacy: zagrozenia i ochrona. Zdajacy:
17.3. . s . . s . 68
1) rozumie zasadnos$¢ ochrony przyrody. 4) uzasadnia konieczno$c¢ stosowania
roznych form ochrony przyrody [...].
1. Rozwijanie myslenia naukowego; XVII. Ekologia.
doskonalenie umiejetnosci planowania 2. Ekologia populacji. Zdajgcy:
obserwacji i doswiadczen oraz 2) charakteryzuje populacje, okreslajac jej
wnioskowania w oparciu o0 wyniki badan. cechy (liczebnos¢, zageszczenie, struktura
18, Zdajacy: przestrzenna [...]) [...]. 80

3) opracowuje, analizuje i interpretuje
wyniki badan w oparciu o proste analizy
statystyczne.

3. Ekologia ekosystemu. Ochrona

i gospodarka ekosystemami. Zdajacy:
5) okresla zaleznosci pokarmowe

w ekosystemie na podstawie analizy
fragmentow sieci pokarmowych [...].
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Komentarz ]

Do tegorocznego egzaminu maturalnego z biologii na poziomie rozszerzonym przystgpito

36 525 abiturientow liceow ogdlnoksztatcgcych, tj. 24,2% ogodtu zdajgcych egzamin
maturalny w Formule 2023. Sredni wynik egzaminu z biologii byt réwny 48% — to wynik
wyzszy niz w poprzednich latach, ale dla wiekszosci absolwentéw egzamin okazat sie trudny.

Arkusz egzaminacyjny sktadat sie z 28 zadan otwartych krétkiej odpowiedzi (58%) i 20 zadan
zamknietych (42%). Podobnie jak w poprzednich latach sprawdzaty one gtownie
umiejetnosci ztozone: rozumowanie i argumentacje; poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informaciji; znajomo$¢ metodyki biologicznej. Ich rozwigzanie wymagato od zdajgcego
umiejetnosci wykorzystania informacji zawartej w materiale zrodtowym, umiejetnosci
integrowania wiadomosci z roznych dziedzin biologii i umiejetnosci wykorzystania wtasnej
wiedzy do rozwigzywania problemdéw. W arkuszu egzaminacyjnym byto jedno zadanie
sprawdzajgce nowe umiejetnosci z obszaru Il — rozwijanie myslenia naukowego;
doskonalenie umiejetnosci planowania i przeprowadzania [...] doswiadczen oraz
wnioskowanie w oparciu o wyniki badan, sprawdzajgce umiejetnos¢ analizy i interpretaciji
wynikéw badan w oparciu o proste analizy statystyczne (zadanie 4.1.).

W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym nie byto zadan bardzo tatwych. Cztery zadania
byty fatwe (w tym jedno zadanie otwarte i trzy zamknie), a szesnascie zadan — umiarkowanie
trudnych. Najwiekszg grupe (58% ogo6tu zadan) stanowity zadania trudne (22 zadania)

i bardzo trudne (6 zadan).

Najtrudniejsze dla maturzystow byty zadania reprezentujgce obszary wymagan ogolnych: IV,
Ii Il = poziom wykonania zadan w tych obszarach byt réwny odpowiednio: 26%, 47% i 50%.
Zadania z obszaru V wymagania ogélnego byty nieco fatwiejsze — poziom wykonania zadan
z tego obszaru byt réwny 54%. Najtatwiejszymi obszarami w tegorocznym arkuszu
egzaminacyjnym byty obszary Il i VI (poziom wykonania zadan w kazdym z tych obszaréw —
67%).

Analiza jakosciowa zadan

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie 16 zadan z obszaru | wymagania ogdlnego
(pogtebienie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia), za ktérych
rozwigzanie mozna byto uzyskaé tgcznie 16 punktow. Sprawdzaty one umiejetnosci:
opisywania, porzadkowania i rozpoznawania organizmow (zadania: 2.1., 2.2., 8.1., 10.1.,
10.2., 12.2., 14.4., 16.1., 16.3.); wyjasniania zjawisk i proceséw biologicznych zachodzacych
w wybranych organizmach i rodowisku (zadania: 5.2., 8.2., 16.3.); wykazywania zwigzkow
pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia (zadania: 1.2., 10.1.);
objasniania funkcjonowania organizmu cztowieka na réznych poziomach ztozono$ci
(zadania: 9.1., 10.2., 11.2., 11.3.) oraz wykazywania, ze ro6znorodno$¢ organizmoéw jest
wynikiem procesow ewolucyjnych (zadania: 16.2., 16.3.).

Zadanie 14.4. (poziom wykonania zadania — 74%) sprawito zdajgcym najmniej probleméw,
a jednoczesnie byto to jedyne tatwe zadanie w tym obszarze. Rozwigzanie zadania
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wymagato znajomosci cech kodu genetycznego — nalezato zaznaczy¢ wtasciwg odpowiedz,
opisujgcg zdegenerowany charakter kodu genetycznego.

Najtrudniejszym zadaniami z tego obszaru byty zadania: 2.1., 10.1. i 16.3. (poziom
wykonania zadania odpowiednio — 23%, 25% i 26%).

Zadanie 2.1. polegato na podaniu nazw dwoch elementéw okwiatu goryczki wiosennej —
ptatkdw korony i dziatek kielicha. Zdajacy nie poradzili sobie z tym podstawowym poleceniem
dotyczgcym znajomosci budowy kwiatu roslin okrytonasiennych, co $wiadczy o duzych
brakach w wiedzy abiturientéw na temat ré6znorodnosci roslin.

W zadaniu 10.1. nalezato poda¢ nazwe biatka stanowigcego gtdéwny sktadnik pierscieni
tchawicy cztowieka (kolagen) i polisacharydu stanowigcego gtéwny sktadnik zgrubien
kutykuli w tchawkach owadéw (chityna). Zdajgcy czesto podawali prawidtowo tylko jedng

z dwoch wymaganych substancji — odpowiedz byta niepetna i ostatecznie nie uzyskiwali za
to zadanie punktu.

Zadanie 16.3. wymagato poprawnego wyjasnienia mechanizmu utrwalenia sie wygladu
aspidonta na drodze doboru naturalnego. W odpowiedzi nalezato uwzgledni¢ wigksza
szanse na zdobycie pokarmu lub na unikniecie ataku drapieznikéw przez osobniki

0 podobnym ubarwieniu do innej ryby — wargatka, a nastepnie odnies$¢ sie do wiekszych
szans przezycia i rozrodu u takich osobnikow. Zdajgcy najczesciej udzielali odpowiedzi
niepetnych — odnosili sie jedynie do wiekszych szans przezycia, ale pomijali wieksze szanse
rozrodu, co jest warunkiem koniecznym do utrwalenia sie cech adaptacyjnych. Przyktadowa
odpowiedz nieprawidtowa’:

W toku ewolucji aspidont upodobnit sie do wargatka, poniewaz poprzez dziatanie
doboru naturalnego przezywato wiecej osobnikéw, ktore byty podobne do wargatkéw
i nie padaty ofiarg drapieznikéw. Zatem faworyzowane byty osobniki podobne do
wargatka, czego efektem jest obecny wyglad aspidonta taki jak na rysunku.

Zdarzaly sie tez odpowiedzi niepetne, ktére nie realizowaty w petni czasownika operacyjnego
~wyjasnij”, w przypadku ktérego nalezy okresli¢ przyczyne, opisa¢ mechanizm i podac skutek
danego zjawiska. Maturzysci nie opisywali mechanizméw, ktére utatwiaty aspidontom
przezycie i rozrdd, czyli unikania drapieznikéw lub wiekszych szans na zdobycie pokarmu.
Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Wskutek dziatania doboru naturalnego przezywaty jedynie te osobniki, ktére byty
najlepiej przystosowane do zycia w tym Srodowisku, czyli te najbardziej zblizone
wyglgdem do wargatka. Osobniki te byty zdolne do rozmnazania, co zapewnito im
w toku ewolucji utrwalenie sie ich wygladu.

W tym obszarze trudne byly rowniez zadania: 5.2. i 11.3. (poziom wykonania zadania
odpowiednio — 36% i 30%).

Zadanie zamkniete 5.2. polegato na wyborze sposréd podanych: nazwy i funkcji zwigzku
oznaczonego literg X na schemacie ilustrujgcym przebieg fotosyntezy. Maturzysci
najczesciej prawidtowo wybierali szczawiooctan, ale btednie uznawali go za pierwotny
akceptor CO, zamiast za pierwotny produkt karboksylacji u roslin C4.

*We wszystkich przyktadach odpowiedzi zdajgcych zachowano pisownie oryginalna.
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W zadaniu 11.3. nalezato poda¢ funkcje hemoglobiny, inng niz transportowanie tlenu.
Zdajacy czesto podawali btedne odpowiedzi odnoszace sie do budowy erytrocytu, np.
hemoglobina zapewnia erytrocytom utrzymanie statego ksztaftu, albo podawali jedynie
wiasciwosci hemoglobiny, np.: czerwona barwa lub zdolnos¢ wigzania dwutlenku wegla,
ktére nie stanowig jednak funkcji petnionych przez hemoglobine w organizmie. Inny czesty
btad polegat na odniesieniu sie do magazynowania lub transportu zelaza (te funkcje petnig
w organizmie inne biatka — ferrytyna i transferryna).

W obszarze | trudne byly réwniez zadania: 2.2., 8.2., 11.2. i 12.2. (poziom wykonania
zadania odpowiednio — 49%, 49%, 46% i 46%).

W zamknietym zadaniu 2.2. nalezato zaklasyfikowa¢ goryczke wiosenng do roslin
okrytonasiennych i wskazac¢ sporofit jako pokolenie dominujgce w jej cyklu zyciowym.
Zdajgcy czesto wskazywali rosliny nagonasienne z jednoczesnym wskazaniem gametofitu
jako pokolenia dominujgcego.

Zamkniete zadanie 8.2. polegato na wskazaniu doboru naturalnego jako gtéwnej przyczyny
wyksztatcenia sie czaszki amfisbeny przystosowanej do drgzenia tuneli. Najczestszg btedng
odpowiedzig zdajgcych byt wybor zjawiska specjacii.

Ostatnie trudne zadanie z tego obszaru — otwarte zadanie 12.2. wymagato od zdajgcego
podania najwyzszej rzedowosci toksyny botulinowej wraz z uzasadnieniem odwotujgcym sie
do jednej cechy budowy tego biatka. Czestym btedem byto wskazanie, ze najwyzsza
strukturg w tym biatku jest struktura lll-rzedowa wraz z uzasadnieniem odnoszgcym sie do
obecnosci mostka disiarczkowego. Te wigzania mogg jednak wystepowac w biatku zaréwno
na poziomie struktury lll-rzedowej, jak i IV-rzedowej, a wiec na podstawie tylko ich obecnosci
nie mozna rozstrzygng¢ miedzy budowa lll- a IV-rzedowg biatka. Dopiero informacja o tym,
ze mostek disiarczkowy stanowi potgczenie miedzy dwoma tancuchami polipeptydowymi
Swiadczy o budowie 1V-rzedowej biatka. Innym btedem popetnianym przez maturzystéow byto
odniesienie sie do potgczenia tancuchéw polipeptydowych toksyny botulinowej przez wiece;j
niz jeden mostek disiarczkowy — w tekscie zrodtowym do zadania byta informacja

0 pojedynczym mostku disiarczkowym.

W obszarze Il wymagania ogdlnego (rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie
umiejetnosci planowania i przeprowadzania obserwacji oraz doswiadczen oraz
wnioskowania w oparciu o wyniki badan) znajdowato sie dziewie¢ zadan, za ktérych
rozwigzanie mozna byto uzyskac tgcznie 13 punktéw. Cztery zadania byly zamkniete
(zadania: 4.1., 11.1., 12.1., 18.), a pie¢ — otwartych (zadania: 4.2., 4.3., 6.1., 13.1., 13.2.).
Dla tegorocznych maturzystow zadania z tego obszaru byty trudne (zadania: 4.2., 13.2.),
umiarkowanie trudne (zadania: 4.3., 6.1., 11.1., 12.1., 13.1.) lub tatwe (zadania: 4.1., 18.).
Zadania z obszaru Il sprawdzaty umiejetnosci: okreslania warunkéw doswiadczenia oraz
rozrézniania proby kontrolnej i badawczej (zadania: 4.2., 4.3., 13.1., 13.2.); opracowywania,
analizowania i interpretowania wynikéw badan w oparciu o proste analizy statystyczne
(zadania: 4.1., 18.); oceniania poprawnosci zastosowanych procedur badawczych oraz
formutowania wnioskéw (zadania: 6.1., 11.1., 12.1.).

Najtatwiejszym zadaniem z tego obszaru byto zadanie 4.1. (poziom wykonania zadania —
89%), ktore polegato na ocenie prawdziwos$ci stwierdzen dotyczacych wynikow
doswiadczenia sprawdzajgcego wptyw intensywnosci oswietlenia na zawartos¢ chlorofilu

w lisciach storczyka Phalaenopsis ‘Edessa’. Aby rozwigzac¢ prawidiowo to zadanie, nalezato
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odpowiednio zinterpretowaé wyniki w formie wykreséw stupkowych przedstawiajgcych
wartosci srednie wraz z odchyleniem standardowym.

Najtrudniejszymi zadaniami w tym obszarze byty zadania 4.2. i 13.2. (poziom wykonania
zadania w obu przypadkach — 36%). Zadanie 4.2. wymagato od zdajgcego okreslenia,

w jakim celu w pierwszym etapie doswiadczenia wszystkie rodliny byty uprawiane w takich
samych warunkach srodowiskowych. Rozwigzanie zadania wymagato od zdajgcego
prawidtowej interpretacji danych przedstawionych na wykresach, w tym wielkosci odchylenia
standardowego. W odpowiedzi nalezato odniesc¢ sie do otrzymania mozliwie podobnych do
siebie (pod wzgledem fizjologicznym) roslin lub do wykluczenia wptywu innych czynnikow
Srodowiskowych na wyniki doswiadczenia. Powtarzajgcym sie btedem byto kategoryczne
stwierdzenie, ze celem wspolnej uprawy byto otrzymanie zupetnie takich samych
(identycznych) roslin pod wzgledem zawartosci chlorofilu. Naturalnej zmiennosci roslin nie da
sie jednak wyeliminowac catkowicie, co zostato przedstawione na wykresach w postaci
odchylenia standardowego dla kazdej z mierzonych cech roslin.

W odpowiedzi do zadania 13.2. nalezato okresli¢ metode rozdzielenia dwuniciowego DNA
w pierwszym etapie cyklu PCR. Mozna w tym celu wykorzysta¢ albo wysokg temperature,
albo enzym — helikaze. Czesty btgd polegat na braku odniesienia do wartosci temperatury,
np. Rozdzielenie dwuniciowego DNA zachodzi pod wptywem odpowiedniej temperatury.
Czes¢ odpowiedzi byta tautologiczna — zawierata odniesienie wytgcznie do denaturaciji DNA,
np. Rozdzielenie nici DNA dokonuje sie poprzez denaturacje (rozdzielenie nici DNA jest
samo w sobie denaturacjg DNA).

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie siedem zadan z obszaru Ill wymagania
0golnego, ktore sprawdzaty rozne umiejetnosci z postugiwania sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatu zrédtowego. Za ich prawidtowe rozwigzanie mozna
byto uzyskac¢ tgcznie 11 punktdédw. Te zadania sprawdzaty umiejetnosci odczytywania,
analizowania, interpretowania i przetwarzania informacji tekstowych, graficznych i liczbowych
(zadania: 1.1.,5.1.,5.3.,12.3., 14.1., 14.3., 15.).

W tym obszarze nie byto zadan tatwych. Wiekszo$¢ zadan byta trudna i umiarkowanie
trudna. Najtrudniejszym zadaniem z tego obszaru byto zadanie 14.3. (poziom wykonania
zadania — 30%). W odpowiedzi do tego zadania nalezato podac¢ sekwencje nukleotydowag
czwartego kodonu mRNA kodujgcego tripeptyd przedstawiony na schemacie B,
zamieszczonym w tekscie zrodtowym do wigzki zadan. Sekwencje nalezato zapisa¢ od
konca 5’ do kohca 3’. Zdajgcy czesto podawali btednie kodon UAG zamiast kodonu UGA.

W tym obszarze trudne byly rowniez zadania: 5.1., 14.1. i 15. (poziom wykonania zadania
odpowiednio — 43%, 44% i 45%).

W zadaniu 14.1. nalezato podac¢ prawidtowg sekwencje pierwszych czterech reszt
aminokwasowych polipeptydu A. W tym celu nalezato skorzystac z tabeli aminokwasow
biatkowych znajdujacej sie w Wybranych wzorach i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki i odczyta¢ nazwy aminokwasow przedstawionych

w postaci wzoréw chemicznych.

Zadanie 15. sprawdzato wiedze i umiejetnosci z zakresu genetyki klasycznej. Petne
rozwigzanie zadania wymagato osiggniecia kolejnych poziomoéw wykonania zadania,
za ktére mozna byto uzyskac¢ tgcznie trzy punkty. Zadanie dotyczyto dziedziczenia koloru
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siersci oraz koloru nosa psow rasy labrador retriever. Maksymalng liczbe punktéw mozna
byto uzyska¢ za poprawne zapisanie krzyzowki genetycznej zéttej samicy i brgzowego
samca majgcych juz szczenieta czarne i brgzowe, poprawne podanie oczekiwanego
stosunku fenotypowego szczenigt czarnych, brgzowych i zottych tej pary oraz okreslenie
prawdopodobienstwa, ze zo6ite szczenie bedzie miato ciemny nos. Koniecznym elementem
odpowiedzi, za ktéry mozna byto uzyskaé jeden punkt byto poprawne zapisanie krzyzowki
genetycznej. Dwa kolejne punkty przystugiwaty za podanie oczekiwanego stosunku
fenotypow potomstwa oraz podanie prawdopodobienstwa urodzenia sie zoltego szczenigcia
Z ciemnym nosem. Podstawowg trudnoscig tego zadania byto prawidtowe okreslenie
genotypdéw rodzicow — jezeli zdajgcy nie pokonat tej trudnosci, to nie mogt prawidtowo
wykonac krzyzowki genetycznej i kolejnych czesci zadania.

Najczestszym btedem dotyczacym stosunku fenotypow byto podanie wartosci liczbowych
bez podania fenotypow, ktérych te wartosci dotyczg. W takim przypadku uznawano, ze
kolejnos¢ fenotypdw odpowiada ich kolejnosci w poleceniu do zadania, tzn. czarne do
brgzowych do zoéttych.

W przypadku okreslenia prawdopodobienstwa, ze zotte szczenie bedzie miato ciemny nos,
najczestszym btedem maturzystéw byto podanie wartosci 25%. Taka odpowiedz wynika

Z obliczenia prawdopodobienstwa urodzenia sie zoitych szczenigt o ciemnym nosie wsrod
catego potomstwa, a nie — tylko wsréd potomstwa, ktdre ma zoity kolor siersci.

Zadania z IV obszaru wymagan ogolnych (rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania probleméw biologicznych) stanowity znaczgcg czes¢ arkusza, a zatem miaty
istotny wpltyw na wynik osiggany przez zdajgcych. W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym
znajdowato sie trzynascie zadan, za ktérych rozwigzanie mozna byto uzyskac tgcznie 15 punktéw.
Te zadania sprawdzaty umiejetnos¢ interpretowania informacji, wyjasniania zwigzkow
przyczynowo-skutkowych miedzy procesami i zjawiskami oraz formutowania wnioskow (zadania:
13.,14.,23.,31,32,54.,6.2.,71.,7.2.,,9.2,13.3., 14.2., 17.2.). Byty to prawie wytgcznie
zadania otwarte — jedynie zadanie 3.1. byto zamkniete. Wéréd zadan z tego obszaru prawie
wszystkie byty bardzo trudne lub trudne z wyjatkiem fatwego zadania 2.3.

Zadania z tego obszaru sprawdzaty przede wszystkim umiejetnosci ztozone i wymagaty

od zdajgcych wiedzy oraz umiejetnosci: wyjadniania zjawisk, argumentowania i uzasadniania.
Wazne w rozwigzywaniu tego typu zadan sg umiejetnos¢ logicznego wigzania faktéow oraz
umiejetnos¢ tworzenia logicznej i spojnej odpowiedzi. Ten obszar zadan okazat sie najtrudniejszy
dla maturzystow, a w szczegdlnosci zadania otwarte zawierajgce w poleceniu czasownik
operacyjny ,wyjasnij”. Wymagaty one od zdajgcych konstruowania ztozonych odpowiedzi, ktore
powinny przedstawia¢ logiczny cigg przyczynowo-skutkowy, uwzgledniajgcy: przyczyne,
mechanizm i skutek opisywanego procesu lub zjawiska.

W zadaniu 2.3. (poziom wykonania zadania — 83%) nalezato wykazac, ze produkcja
barwnika jest korzystna dla goryczki wiosennej, odnoszgc sie do korzysci zwigzanych

z mozliwoscig przywabiania owadow bedgcych zapylaczami goryczki. To zadanie
sprawdzato wykazywanie zwigzku budowy kwiatu ro$lin okrytonasiennych ze sposobem ich
zapylania.

W IV obszarze wymagan bardzo trudne byly zadania: 1.4., 3.2., 5.4.,9.2., 13.3., 17.2.
(poziom wykonania zadania odpowiednio — 10%, 10%, 11%, 17%, 17% i 14%).
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W zadaniu 1.4. nalezato wykazaé, ze zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy
pirogronianowej prowadzi do wzrostu stezenia mleczanu w komoérce miesnia szkieletowego.
Wiecej informacji na temat tego zadania znajduje sie w rozdziale ,Problem pod lupg”.

W zadaniu 3.2. nalezato wykazaé, ze mejoza jest niezbedna do zamkniecia cyklu zyciowego
eukariontéw rozmnazajgcych sie ptciowo. Wiecej informacji na temat tego zadania znajduje
sie w rozdziale ,Problem pod lupg”.

Aby uzyska¢ dwa punkty za zadanie 5.4., nalezato poprawnie wykaza¢ zwigzek miedzy
ograniczeniem procesu fotooddychania a:

1) dwuetapowym mechanizmem wigzania dwutlenku wegla z uwzglednieniem wysokiej
dostepnosci CO, dla RuBisCO, oraz

2) brakiem PSII w komdrkach pochew okotowigzkowych z uwzglednieniem niskiej
dostepnosci O, dla RuBisCO.

W odpowiedziach czesto brakowato odniesienia do wysokiej dostepnosci CO, dla RuBisCO,
lub do niskiej dostepnosci O, dla tego enzymu. Przyktadowa odpowiedz nieprawidiowa:

1. Dwuetapowy mechanizm wigzania dwutlenku wegla polega na wytworzeniu
szczawiooctanu, przeksztatconego nastepnie w jabtczan, ktéry dostarcza dwutlenek
wegla dla RuBP. W wyniku tego ograniczony jest proces fotooddychania.

2. Brak fotosystemu Il w komdrkach pochwy okofowigzkowej uniemozliwia zachodzenie
procesu fotolizy wody, ktorej produktem jest tlen. Wysoka temperatura i wysokie
stezenie tlenu jest przyczyng procesu fotooddychania.

Zdajacy btednie pisali 0 magazynowaniu CO, w komérkach — wynikato to z mylenia roslin C4
z roslinami CAM. Maturzysci odnosili sie rowniez do wigzania CO, z PEP bez uwzgledniania
przytaczania CO, do RuBP katalizowanego przez RuBisCO — etap karboksylacji w cyklu
Clavina — Bensona.

W zadaniu 9.2. nalezato sformutowac wyjasnienie, w jaki sposob zo6t¢ utatwia trawienie
ttuszczéw w przewodzie pokarmowym, uwzgledniajgc emulgacije lipidow i — w konsekwencji
— zwigkszenie powierzchni kontaktu lipazy z ttuszczami lub utatwienie kontaktu lipazy

z ttuszczami (przez sole kwasow zoétciowych lub fosfolipidy) na granicy faz — wodne;j

i lipidowej. Zdajgcy zazwyczaj decydowali sie na pierwszy tok rozumowania.

W odpowiedziach czesto brakowato odniesienia do wiekszej powierzchni kontaktu lipazy

z ttuszczami. Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Z61¢ powoduje emulgacje lipidow, czyli rozbija je na mniejsze czgstki co utatwia ich
trawienie przez lipazy.

Czesto btedne odpowiedzi zdajgcych odnosity sie do emulgowania ttuszczéw do poziomu
czgsteczek. Przyktadowa odpowiedz nieprawidiowa:

Z06f¢ rozbija krople ttuszczu na czgsteczki, ktére sg nastepnie trawione przez lipaze.

Proces emulgacji prowadzi jedynie do powstania mniejszych kropel (czastek) tluszczéw.
Dopiero proces enzymatycznego trawienia ttuszczow zachodzi na poziomie czgsteczkowym
(molekularnym).

W zadaniu 13.3. nalezato sformutowa¢ wyjasnienie, dlaczego w cyklu PCR etap syntezy
DNA musi by¢ poprzedzony przytgczeniem starteréw. Prawidiowa odpowiedz powinna
uwzglednia¢ mozliwos¢ dotaczenia nowego nukleotydu przez polimeraze DNA wytgcznie do
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istniejgcego juz odcinka fancucha nukleotydowego. Zdajacy czesto odnosili sie jednak do
kompleksu matrycowy DNA — startery jako wytgcznie miejsca przytgczania sie polimerazy
DNA. Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Polimeraza DNA syntetyzuje DNA tylko gdy sg przytaczone startery. Dotgcza sie do
nich i syntetyzuje ni¢ w kierunku 5' do 3'. Dlatego muszg by¢ najpierw przytgczone
startery.

Zdajgcy czesto opisywali proces naturalnej replikacji DNA w komoérce, a nie — cykl PCR,
zachodzacy in vitro. Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

W cykiu PCR etap syntezy DNA musi by¢ poprzedzony przytgczeniem starterow,
poniewaz bez nich polimeraza DNA nie bedzie mogta przeprowadzic replikacji.

Ostatnim bardzo trudnym zadaniem z tego obszaru byto zadanie 17.2. Rozwigzanie zadania
wymagato wyjasnienia, dlaczego zaniechanie gospodarczego uzytkowania zboczy wptyneto
negatywnie na roslinno$¢ muraw kserotermicznych. Prawidtowe rozwigzanie powinno sie
odnosi¢ po pierwsze do zaprzestania koszenia lub wypasu i — w konsekwencji — do wzrostu
konkurencji miedzygatunkowej wsrdd roslin: albo miedzy samymi roslinami muraw
kserotermicznych, albo miedzy roslinami muraw a wkraczajgca na murawy roslinnoscig
drzewiastg. W przypadku nieprawidtowych odpowiedzi zdajgcy najczesciej nie odnosili sie
do konkretnego sposobu gospodarczego uzytkowania muraw kserotermicznych, czyli
koszenia lub wypasu bydta. Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

W wyniku zaniechania gospodarczego uzytkowania zboczy na ten teren wkroczyty
gatunki krzewiaste, ktére odcinaty dostep do $wiatfa gatunkom roélin $wiatto

i cieptolubnych w wyniku czego gatunki krzewiaste zaczety wypierac gatunki roslin
Swiatfo i cieptolubnych nalezgcych do roslinno$ci muraw kserotermicznych z tych
terenow.

Z obszaru V wymagania ogolnego (pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia
czlowieka) w arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie jedno zadanie, za ktére mozna byto
uzyskaé jeden punkt. Sprawdzato ono umiejetnos¢ rozumienia znaczenia badan
profilaktycznych i rozpoznawania sytuacji wymagajgcych konsultacji lekarskiej oraz
dostrzegania znaczenia osiggnie¢ wspoétczesnej nauki w profilaktyce choréb. Byto to zadanie
zamkniete 10.3., a poziom wykonania zadania wynosit 54%. W zadaniu nalezato wybrac¢
badanie, ktére wykonuje sie w celu wzrokowej oceny w czasie rzeczywistym wygladu btony
Sluzowej tchawicy — bronchoskopie.

W ostatnim obszarze VI wymagania ogélnego (rozwijanie postawy szacunku wobec
przyrody i Srodowiska) znajdowaty sie dwa zadania, za ktérych rozwigzanie mozna byto
uzyskac tgcznie cztery punkty. Oba to trudne zadania zamkniete.

Zadanie 17.1. sprawdzato umiejetnos¢ rozumienia zasadnosci ochrony przyrody oraz
objasniania zasad zréwnowazonego rozwoju. Zadanie 17.1. (poziom wykonania zadania —
65%) polegato na ocenie prawdziwosci stwierdzen dotyczgcych roslinnosci muraw
kserotermicznych znajdujgcych sie w rezerwacie ,Zbocza Ptutowskie”.

Zadanie 17.3. sprawdzato umiejetnoS¢ rozumienia zasadnosci ochrony przyrody.
W zadaniu 17.3. (poziom wykonania zadania — 68%) nalezato zaznaczy¢ dwa przykfady
dziatan z zakresu ochrony czynnej muraw kserotermicznych.
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Problem pod lupg — umiejetnos¢ wykazywania zwigzkow przyczynowo-
-skutkowych miedzy procesami biologicznymi zachodzgcymi na réznych poziomach
organizacji zycia.

Polecenia z czasownikiem operacyjnym ,wykaz”, wymagajgce udowodnienia, ze zachodzi
zaleznos¢ czasowa, przestrzenna lub przyczynowo-skutkowa miedzy procesami
biologicznymi, nalezg do grupy najtrudniejszych zadan na egzaminie maturalnym z biologii.
Czestym btedem popetnianym przez zdajgcych jest formutowanie odpowiedzi, ktore nie
stanowig realizacji polecenia, mimo ze nie zawierajg razacych btedéw merytorycznych.

W takich odpowiedziach zdajgcy opisujg omawiane procesy, ale nie przeprowadzajg
odpowiedniego dowodu lub jest on niekompletny, czesto ograniczony do wybranych
szczegolnych przypadkow.

Do pogtebionej analizy zostaty wybrane dwa zadania dotyczgce zwigzkow przyczynowo-
-skutkowych na poziomie komorki (zadanie 1.4.) lub na poziomie organizmu (zadanie 3.2.).

ZADANIE 1.4.

W tym zadaniu nalezato wykazac, ze zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy
pirogronianowej prowadzi do wzrostu stezenia mleczanu w komaérce migesnia szkieletowego.
Zadanie byto bardzo trudne — poziom wykonania wynosit 10%.

Warunkiem prawidtowego rozwigzania zadania byto zrozumienie, ze pirogronian — jako
produkt glikolizy — powstaje nieustannie w komaorce migsnia szkieletowego. Z tego powodu
pirogronian jest ciggle przeksztatcany w inne zwigzki chemiczne. W warunkach
fizjologicznych przede wszystkim jest on wtgczany do reakcji pomostowej (reakcji
oksydacyjnej dekarboksylacji kwasu pirogronowego), ktorej produktem jest acetylo-CoA.

Ta reakcja jest katalizowana przez kompleks dehydrogenazy pirogronianowej. Zdajgcy
powinien zauwazy¢, ze zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej
powoduje przeksztatcanie mniejszej ilosci pirogronianu do acetylo-CoA, czego konsekwencjg
jest zwiekszenie stezenia pirogronianu w komérce i przeksztatcanie go w alternatywnym
szlaku metabolicznym — fermentacji mleczanowej, ktérej produktem jest m.in. mleczan.

Taki sposéb rozumowania przedstawiajg ponizsze przyktady odpowiedzi prawidtowych:

o Zmnigfjszenie aktywnosSci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej powoduje,
Ze reakcja pomostowa zachodzi z mniejszg wydajnoscig, dlatego czes$¢ kwasu
pirogronowego powstajgcego w glikolizie zostaje przeksztatcona w mleczan. Z tego
powodu zmniejszenie aktywnoS$ci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej prowadzi
do wzrostu stezenia mleczanu w komorce miesnia szkielefowego.

o Zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej powoduje
przeksztatcanie mniejszej ilosci pirogronianu do acetylo-CoA, mniejszg intensywno$c
procesu oddychania tlenowego, wiec hiewykorzystany w tym procesie pirogronian
bedzie wykorzystywany do procesu fermentacji mlekowej zachodzgcej w komorce
miesnia szkieletowego, a jako, Ze wiecej pirogronianu bedzie stanowic substrat, to
bedzie wiecej rowniez produktu, czyli mleczanu, i jego stezenie w komérce wzro$nie.
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Najczestszym btedem byto udzielanie odpowiedzi nieadekwatnej do polecenia. W takich
odpowiedziach maturzysci odwotywali sie jedynie do znaczenia adaptacyjnego fermentacji
mleczanowej — opisywali, w jaki sposdb komaorka wykorzystuje mozliwos¢ przemiany
pirogronianu w alternatywnym szlaku metabolicznym. W takich odpowiedziach brakowato
mechanizmu biochemicznego prowadzgcego do powstawania mleczanu. Maturzysci
zauwazali, ze zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej
przektada sie na ograniczenie produkcji ATP w procesie oddychania tlenowego, a nastepnie
przedstawiali fermentacje mleczanowa jako alternatywny sposob pozyskania ATP. Nie da sie
jednak wykaza¢, ze dany proces biologiczny zachodzi lub bedzie zachodzit w okreslonych
warunkach wytgcznie w oparciu o jego potencjalne znaczenie adaptacyjne — np. tylko
niektore gryzonie sg odporne na jad skorpiona, a przeciez dla wszystkich gryzoni
wspotwystepujgcych ze skorpionami bytoby to korzystne.

Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej ogranicza
oddychanie tlenowe w komdrce, dlatego komdrka miesnia szkieletowego zwieksza
synteze ATP przez beztlenowg fermentacje mlekows, ktérej produktem jest mleczan.
Ten proces zwieksza jego stezenie w komdrce miesnia szkieletowego.

Czesc¢ zdajacych przyjmowata nieuprawnione zatozenie, ze przyczyng zmniejszenia
aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej jest niedotlenienie komaorki miesnia
szkieletowego. Jest to jednak tylko jedna z mozliwosci. Inng przyczyng moze byé np.
mutacja w genie kodujgcym jedno z biatek wchodzacych w sktad kompleksu. Jednak
niezaleznie od powodu spowolnienia tempa przeksztatcania pirogronianu w acetylo-CoA
skutek pozostaje ten sam — w komodrce wzrasta stezenie pirogronianu, co bezposrednio
prowadzi do jego redukcji do mleczanu. Po przyjeciu zatozenia o niedotlenieniu zdajacy
czesto przedstawiali ograniczong dostepnosc tlenu jako przyczyne zachodzenia fermentaciji
mleczanowej. Nie jest to jednak prawda. Fermentacje mleczanowg okresla sie¢ mianem
,oddychania beztlenowego”, dlatego ze ten proces nie wymaga tlenu, ale dziatanie enzymu —
dehydrogenazy mleczanowej zachodzi zaréwno w warunkach tlenowych jak i beztlenowych,
a wiec jest uzaleznione nie od stezenia tlenu ale od stezenia substratu — pirogronianu.

Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej powoduje
niewystarczajgce katalizowanie pirogronianu do acetylo-CoA, przez co komdrka
przeprowadza oddychanie beztlenowe i powstaje mleczan. Powodem jest
niewystarczajgce dotlenienie komorek miesni szkieletowych.

Innym btedem popetnianym przez maturzystéw byto zatozenie, ze zmniejszenie aktywnosci
kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej powoduje catkowity brak przeksztatcania
pirogronianu w acetylo-CoA. Z samego polecenia wynika, ze wystepuje ,zmniejszenie
aktywnosci” enzymu, a nie — catkowity brak jego aktywnosci. Kompleks dehydrogenazy
pirogronianowej wystepuje w przebiegu kluczowego procesu warunkujgcego funkcjonowanie
komorek oddychajgcych tlenowo, dlatego catkowity blok metaboliczny tego kompleksu
uniemozliwitby ich przezycie.
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Przyktadowe odpowiedzi nieprawidtowe:

o Zmniejszenie aktywnosci tego kompleksu uniemozliwia dekarboksylacje pirogronianu
i przeksztatcanie go w acetylo-CoA, zamiast tego powstaje mleczan ktérego stezenie
wzrasta w komorce gdyz hamowany jest cykl Krebsa.

o Po zmniejszeniu aktywnos$ci kompleksu dehydrogenazy pirogronian nie jest
przeprowadzany w acetylo-CoA, tylko staje sie substratem do produkcji mleczanu.

ZADANIE 3.2.

W tym zadaniu nalezato wykazaé, ze mejoza jest niezbedna do zamknigecia cyklu zyciowego
eukariontéw rozmnazajgcych sie piciowo. Réwniez to zadanie okazato sie bardzo trudne —
jego tatwos¢ byta na poziomie 10%. Trudno$¢ tego zadania polegata na wlasciwym
Zzrozumieniu polecenia. Zadanie wymagato odpowiedniego poziomu uogdlnienia odpowiedzi
— omdéwienia zjawiska na poziomie catej domeny Eukarya, a nie — jednej wybranej grupy
organizmdw eukariotycznych. W ogédle nie byto potrzeby wchodzenia w szczegdty cyklow
zyciowych poszczegolnych grup eukariontéw, ktére przeciez istotnie sie réznig. Wrecz
przeciwnie — nalezato zauwazy¢ funkcje mejozy wspodlng dla wszystkich eukariontow, tzn. do
redukciji liczby chromosoméw, kompensujacej jej podwojenie podczas zaptodnienia.

Taki sposéb rozumowania przedstawiajg ponizsze przyktady odpowiedzi prawidtowych:

o Mejoza umozliwia wystepowanie haploidalnych gamet (redukcja materiatu
genetycznego z 2n do 1n), ktére po zaptodnieniu stworzg diploidalng zygote. Mejoza
stabilizuje ilo$¢ materiatu genetycznego w komdrkach uczestniczgcych przy
rozmnazaniu sie pfciowo.

o Mejoza jest niezbedna do zamknigcia cyklu zyciowego eukariontow, gdyz pozwala
na redukcje ploidalno$ci komdrek z 2n do 1n, a tylko wtedy moZliwe jest powstanie
prawidfowej zygoty (2n), gdyz powstaje w wyniku zaptodnienia — potgczenia sie dwdch
gamet (1n).

Jednym z najczestszych btedow byto opisanie roli mejozy w cyklach zyciowych wybranych
eukariontéw. Maturzysci najczesciej odnosili sie do cyklu zyciowego diplontéw z mejozg
pregamiczng, pomijajgc przy tym pozostate eukarionty — zdajgcy zaktadali, ze eukarionty
to wylgcznie organizmy diploidalne. Niektorzy maturzysci odwotywali sie do dwoch cyklow
rozwojowych — roslin i krgzkoptawow, ktore jako przyktadowe cykle zyciowe przedstawiono
w zadaniu 3.1.

Przyktadowe odpowiedzi nieprawidtowe:

o Eukarionty rozmnazajgce sie ptciowo sg diploidalne (2n), dlatego konieczna jest
mejoza, aby wytworzy¢ haploidalne gamety (1n), z ktérych potomstwo dostaje
po jednej gamecie od matki i od ojca i powstaje osobnik 2n.

o Mejoza pozwala na wytworzenie haploidalnych gamet pochodzgcych od osobnikéw
diploidalnych. Aby przy zaptodnieniu mogto doj$¢ do powstania zygoty 2n, kazda
z gamet musi by¢ haploidalna, co jest mozliwe w wyniku przeprowadzenia podziatu
redukcyjnego — mejozy.

Konsekwencjg zawezenia eukariontow jedynie do organizmow diploidalnych byta réwniez
btedna argumentacja, ze gamety u eukariontéw muszg by¢ wytwarzane bezposrednio przez
podziat mejotyczny komorki. Nie jest to jednak uniwersalna reguta, np. u roslin gamety
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powstajg na drodze podziatu mitotycznego, a mejoza wystepuje na wczesniejszym etapie ich
cyklu zyciowego.

Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

W wyniku mejozy wytwarzane sg gamety 0 zmniejszonej o pofowe ploidalnosci. Dzieki
temu gamia prowadzi do powstania zygoty o takiej samej ploidalnosci, jak organizmy
rodzicielskie, co domyka cykl zyciowy eukariontow rozmnazajgcych sie ptciowo.

Zdarzaty sie rowniez odpowiedzi, ktére w ogdle nie uwzgledniaty zmian liczby chromosomoéw
zachodzgcych podczas mejozy i zaptodnienia.

Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Rozmnazanie piciowe polega na fgczeniu sie ze sobg gamet. Mejoza zapewnia
powstanie gamet, ktére w wyniku potgczenia sie ze sobg tworzg zygote i cykl zostanie
zamkniety.

Niektorzy zdajgcy odwotywali sie jedynie do roli mejozy w rekombinacji materiatu
genetycznego, co réwniez jest rozumowaniem btednym. Mimo ze podczas mejozy zazwyczaj
zachodzi proces crossing-over, nie ma on jednak wptywu na zamykanie sie lub nie cyklu
zyciowego organizmow eukariotycznych.

Przyktadowe odpowiedzi nieprawidiowe:

oAby zamknagcC cykl zyciowy eukariontow rozmnazajgcych sie ptciowo, niezbedna jest
mejoza, gdyz prowadzi ona do rekombinacji genetycznej, dzieki temu osobniki
potomne réznig sie od osobnikow rodzicielskich.

o Podczas mejozy zachodzi proces crossing-over, ktéry umozliwia rekombinacje
materiatu genetycznego i jest niezbedny do zamkniecia cyklu zyciowego eukariontow.

Poprawne rozwigzanie powyzszych zadahn wymagato od zdajgcych umiejetnoéci rozpoznania
przyczyny i skutku procesu okreslonego w poleceniu i rozumienia zalezno$ci pomiedzy
przyczyng a skutkiem, bedgcym bezposrednim nastepstwem przyczyny. Dla zdajgcych
pokonanie tej trudnosci byto jednak nietatwe, co skutkowato udzielaniem odpowiedzi
nieadekwatnych do polecenia.
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Whnioski i rekomendacje

Analiza tegorocznych wynikow prowadzi do ponizszych wnioskow:

e Znaczna czes¢ maturzystow wykazuje niskie kompetencje jezykowe, co utrudnia
sformutowanie dtuzszych, logicznych, spéjnych i wyczerpujgcych odpowiedzi.

e Duzg trudnos$¢ zdajgcym sprawia dobér wtasciwego argumentu potwierdzajgcego dang
teze. Zamiast argumentacji zdajgcy zamieszczajg w odpowiedzi opisy zjawisk albo
odwotujg sie jedynie do definicji, przez co odpowiedzi, mimo Ze nie zawierajg btednych
informaciji, nie stanowig realizacji polecenia.

o W przypadku zadan ztozonych, traktujgcych problem wieloaspektowo lub wymagajgcych
umiejetnosci integrowania wiedzy z réznych dziatow biologii, duzg trudnos¢ maturzystom
sprawia logiczne tgczenie faktow. Bardzo czesto odpowiedzi wskazujg na to, ze zdajgcy
opanowat wiadomosci, ale nie potrafi ich ze sobg potgczy¢ w logiczng catosé, adekwatng
do polecenia.

o Najwiekszg trudnoscig dla zdajgcych jest udzielanie odpowiedzi do polecen zawierajgcych
czasownik operacyjny ,wyjasnij’. Takie polecenia wymagajg od zdajgcych samodzielnego
budowania wypowiedzi, w ktérych przedstawione informacje powigzane sg ze sobg
w zwigzek przyczynowo-skutkowy: przyczyna — mechanizm — skutek. Bardzo czesto byty
formutowane odpowiedzi niepetne, w ktérych brakowato ktorego$ z tych elementéw.

e Zdajgcy powinni dokfadniej czytacC polecenia oraz zwraca¢ wiekszg uwage na znaczenie
czasownikow operacyjnych. Prawidtowa odpowiedz musi by¢ adekwatna do polecenia
i stanowic jego realizacje. Nie wystarczy, ze zdajgcy przedstawi w niej prawdziwe
informacje i nie popetni btedow merytorycznych.

¢ Dla prawidtowego rozwigzania zadania wazna jest dokfadna analiza informacji zawartych
w treéci zadania oraz znajdujgcych sie w nim materiatéw ilustracyjnych. Czesto
niepoprawne odpowiedzi wynikajg z btednego zatozenia, wynikajgcego z niezrozumienia
informacji przedstawionych w materiale zrédtowym.
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