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Egzamin maturalny — biologia

Opis arkusza egzaminu maturalnego

W roku szkolnym 2023/2024 egzamin maturalny z biologii zostat przeprowadzany
na podstawie wymagan egzaminacyjnych okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Edukaciji
i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r."

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 21 zadan, na ktore

sktadato sie 46 polecen (zadan szczegotowych), w tym: 20 zadan zamknietych (43%)

i 26 zadanh otwartych krétkiej odpowiedzi (57%). Zadania sprawdzaty wiadomosci

i umiejetno$ci ujete w szesciu obszarach wymagan ogolnych, za rozwigzanie ktérych zdajgcy

mogli tgcznie uzyskaé 60 pkt, w tym:

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia — 15 polecen
(18 pkt).

II.  Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan — 3 polecenia (4 pkt).

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrodtowych —
8 polecen (10 pkt).

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw
biologicznych — 16 polecen (24 pkt).

V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka — 2 polecenia (2 pkt).

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

Wiekszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym skfadata sie z kilku polecen (2-5 zadan
szczegotowych) odnoszacych sie do tego samego materiatu Zrodtowego, tworzgc wigzki
zadan. Cztery zadania zawieraty po jednym poleceniu.

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

' Rozporzadzenie Ministra Edukacii 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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Sprawozdanie za rok 2024

Dane dotyczace populacji zdajacych

VISV ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM®*

Liczba zdajacych (Formuta 2023) 2523
ze szkot na wsi 157
ze szkoét w miastach do 20 tys. mieszkancow 627
ze szk6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancéw 1190
ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 549
Zdajacy rozwigzujacy ze szkét publicznych 2418
zadania w arkuszu — -
standardowym ze szkot niepublicznych 105
kobiety 1981
mezczyzni 542
bez dysleksji rozwojowej 2181
z dysleksjg rozwojowg 342
Obywatele Ukrainy? 0
* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentéw.
Z egzaminu zwolniono 4 uczniow - laureatow i finalistéw Olimpiady Biologiczne;.
ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH
Zdajacy rozwigzujacy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 10
zadania w arkuszach stabowidzacy 5
dostosowanych — -
niewidomi 0
stabostyszgcy 4
niestyszacy 2
Z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang mézgowym 0
porazeniem dziecigcym
z zaburzeniem widzenia barw 2
Ogotem 23

2Dz.U. z 2024 r. poz. 167, z pézn. zm.
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Przebieg egzaminu

V\:IZWNEHW INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu

14 maja 2024 r.

Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 184
Liczba zespotdéw egzaminatorow 4
Liczba egzaminatoréw 66
Liczba obserwatorow® (§ 8 ust. 1) 2
Liqzba . w przypadku:
uniewaznien art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali 0
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zakiécenia 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 wgladow* (art. 44zzz) 392

3 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie egzaminu maturalnego
(Dz.U. poz. z 2024 poz. 302).
4 Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (Dz.U. z 2024 r. poz. 750).
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Sprawozdanie za rok 2024

Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych

UNTGEEN  ROZKEAD WYNIKOW ZDAJACYCH
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WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*
Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sct)adncdha):-I::\I:e
jacy zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %)
()

Ogolem 2523 0 100 33 22 39 22
Formuta 2023
w tym:
2 liceow 2117 0 100 40 22 43 22
ogdlnoksztatcacych
z technikow 405 7 80 20 20 22 12
z branzowych szkot 1 _ _ _ _ _ _
Il stopnia

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

Poziom wykonania zadan

IVCISWNGN  POZIOM WYKONANIA ZADAN

Poziom
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 w:::::ir:a
zad. (o/o)
Wymagania ogélne Wymagania szczeg6towe
1.1. |I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci I. Chemizm zycia.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych (2. Sktadniki organiczne. Zdajgcy:
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |1) przedstawia budowe weglowodanow
zycia. Zdajacy: (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe a, B);
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg |rozréznia monosacharydy [...], polisacharydy [...] 23%
na réznych poziomach organizacji zycia. i okre$la znaczenie biologiczne weglowodandw [...];
2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac
wigzania peptydowe) [...]; okresla biologiczne
znaczenie biatek [...].
1.2. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci I. Chemizm zycia.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych (2. Skfadniki organiczne. Zdajgcy:
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |2) [...] opisuje strukture I-, lI-, lll- i IV-rzedowa biatek 38%
zycia. Zdajacy: [...]
1) opisuje [...] organizmy.
2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy [XIl. Wirusy — pasozyty molekularne. Zdajacy:
do rozwigzywania problemow biologicznych. 5) wyjasnia mechanizm odwrotnej transkrypcji i jego
Zdajacy: znaczenie w namnazaniu retrowirusow.
. " T L 10%
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami [...].
3.1. |lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi |XVII. Ekologia.
z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy: 3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] infformacje |ekosystemami. Zdajgcy: 19%
tekstowe, graficzne [...]. 3) przedstawia adaptacje drapieznikéw [...] do
zdobywania pokarmu.
3.2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |lll. Energia i metabolizm.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 2. Przenosniki energii oraz protonéw i elektronow
Zdajacy: w komoérce. Zdajacy: 65%
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki 1) wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami biologiczna.
i zjawiskami [...].
3.3. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci XI. Funkcjonowanie zwierzat.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci zyciowych
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |zwierzat, z uwzglednieniem struktur
zycia. Zdajacy: odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie. 39%
1) opisuje [...] organizmy. 3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
c) podaje przyktady narzgdéw wymiany gazowe;j,
wskazujgc grupy zwierzat, u ktérych wystepuja.
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Poziom
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 w::g::ir:a
zad. (%)
Wymagania ogoéine Wymagania szczegétowe
4. |V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia |XI. Funkcjonowanie zwierzat.
cztowieka. Zdajacy: 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych
5) dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspotczesnej  |zwierzat, z uwzglednieniem struktur
nauki w profilaktyce choréb. odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
Ill. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi |6) Regulacja nerwowa. Zdajacy: 28%
z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajacy: a) wyjasnia istote powstawania i przewodzenia
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje |impulsu nerwowego; wykazuje zwigzek miedzy
tekstowe, graficzne [...]. budowg neuronu a przewodzeniem impulsu
nerwowego.
5.1. |lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi |Il. Komoérka. Zdajgcy:
z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajacy: 2) wykazuje zwigzek budowy btony komérkowe;j
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje |z petnionymi przez nig funkcjami.
tekstowe [...]. I. Chemizm zycia.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu r6znorodnosci 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:

Co . o A . L . 36%
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |3) przedstawia budowe lipidéw [...], przedstawia
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |whasciwosci lipidéw oraz okresla ich znaczenie
zycia. Zdajacy: biologiczne.

3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg
na réznych poziomach organizacji zycia.
5.2. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodno$ci I. Chemizm zycia.
biologicznej oraz zjawisk i procesow biologicznych (2. Skfadniki organiczne. Zdajgcy:
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |2) przedstawia budowe biatek [...]; opisuje strukture
o o . . 39%
zycia. Zdajacy: [...] - i IV-rzedowag biatek [...].
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcja
na réznych poziomach organizacji zycia.
5.3. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |l. Chemizm zycia.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
Zdajgcy: 4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture czgsteczek| 11%
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajéw wigzanh
-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami [...]. wystepujacych w tych czgsteczkach [...].
5.4. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |l. Chemizm zycia.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 2. Sktadniki organiczne. Zdajgcy:
Zdajacy: 2) [...] przedstawia wptyw czynnikow fizycznych
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- i chemicznych na biatko (zjawisko [...] denaturacji).
-skutkowe migdzy procesami i zjawiskami [...]. Ill. Energia i metabolizm.
3. Enzymy. Zdajacy:
5) wyjasnia wptyw czynnikdw fizyko- 36%
-chemicznych (temperatury [...]) na przebieg
katalizy enzymatycznej [...].
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii
genetycznej. Zdajacy:
4) przedstawia istote technik stosowanych
w inzynierii genetycznej ([...] metoda PCR).
5.5. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodno$ci Il. Komérka. Zdajacy:
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |13) wykazuje réznice w budowie komorki
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |prokariotycznej i eukariotycznej. 45%

zycia. Zdajacy:
1) opisuje [...] organizmy.
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Poziom
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 w::g::ir:a
zad. (%)
Wymagania ogoéine Wymagania szczegétowe
6.1. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |lll. Energia i metabolizm.
do rozwigzywania problemdw biologicznych. 4. Fotosynteza. Zdajacy:
Zdajacy: 2) przedstawia role barwnikéw [...] w procesie 35%
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo--skutkowe |fotosyntezy.
miedzy procesami i zjawiskami [...].
6.2. |lll. Postugiwanie sig informacjami pochodzgcymi |IX. Réznorodnos$c roslin.
z analizy materiatdéw zrédtowych. Zdajacy: 1. Rosliny ladowe i wtérnie wodne. Zdajgcy: 20%
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje |2) przedstawia na przykfadzie rodzimych gatunkéw
[...] tekstowe [...]. cechy charakterystyczne mchow [...].
6.3. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodno$ci IX. R6znorodnosé roslin.
biologicznej oraz zjawisk i procesow biologicznych |1. Rosliny Iladowe i wtornie wodne. Zdajgcy:
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |2) przedstawia na przyktadzie rodzimych gatunkow 37%
zycia. Zdajacy: cechy charakterystyczne mchéw [...].
1) opisuije [...] organizmy.
7. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu ré6znorodnosci IX. R6znorodnosé roslin.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |4. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin.
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |Zdajacy: 59%
zycia. Zdajacy: 5) opisuje proces zaptodnienia i powstawania nasion
1) opisuje [...] organizmy. u roslin nasiennych [...].
8.1. |ll. Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie |IX. Réznorodno$¢ roslin.
umiejetnosci planowania i przeprowadzania 5. Wzrost i rozwdgj roslin. Zdajacy:
obserwacji i doswiadczeh oraz wnioskowania 2) przedstawia wptyw czynnikéw zewnetrznych
w oparciu o wyniki badan. Zdajgcy: i wewnetrznych na proces kietkowania nasion. 68%
3) [...] analizuje i interpretuje wyniki badan
w oparciu o proste analizy statystyczne;
5) [...] formutuje wnioski.
8.2. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodno$ci IX. R6znorodnos¢ roslin.
biologicznej oraz zjawisk i procesow biologicznych (5. Wzrost i rozwdj roslin. Zdajacy:
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |2) przedstawia wptyw czynnikéw zewnetrznych 16%
zycia. Zdajacy: i wewnetrznych na proces kietkowania nasion.
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg
na réznych poziomach organizacji zycia.
9.1. |lll. Postugiwanie sig¢ informacjami pochodzgcymi  |IX. Réznorodnos$¢ roslin.
z analizy materiatow zrodtowych. Zdajacy: 1. Rosliny ladowe i wtérnie wodne. Zdajgcy: 50%
2) [...] analizuje [...] informacje [...] graficzne [...]. |3) rozpoznaje tkanki roslinne na [...] mikrofotografii
[...].
9.2. |lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi |IX. Réznorodnos¢ roslin.
z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy: 1. Rosliny lgdowe i wtdrnie wodne. Zdajgcy:
2) analizuje [...] informacje [...] graficzne [...]. 3) rozpoznaje tkanki roslinne [...] i wykazuje zwigzek
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci ich budowy z petniong funkcja.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych 30%

zachodzgcych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy:

3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg
na réznych poziomach organizacji zycia.
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Sprawozdanie za rok 2024

Poziom
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 w::g::ir:a
zad. (%)
Wymagania ogoéine Wymagania szczegétowe
10.1. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci X. Réznorodnos¢ zwierzat. Zdajgcy:
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |1) rozréznia zwierzeta [...] owodniowce
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |i bezowodniowce [...]; na podstawie drzewa
zycia. Zdajacy: filogenetycznego wykazuje pokrewienstwo miedzy 58%
6) wykazuje, ze roznorodnosé organizmow jest grupami zwierzat;
wynikiem procesoéw ewolucyjnych. 3) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie ryb,
ptazéw, gadow, ssakéw i ptakow [...].
10.2. [lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi |V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji
z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy: organizméw. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza  |1) wnioskuje na podstawie analizy kladogramow 320,
informacje tekstowe, graficzne [...]. 0 pokrewienstwie ewolucyjnym organizmow;
2) rozréznia na drzewie filogenetycznym grupy
monofiletyczne, parafiletczne i polifiletyczne [...].
11. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu ré6znorodnosci XI. Funkcjonowanie zwierzat.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci zyciowych
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |zwierzat, z uwzglednieniem struktur
zycia. Zdajacy: odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg |2) Odpornosé. Zdajacy:
na réznych poziomach organizacji zycia; ) przedstawia narzady [...] uktadu
4) objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka |odpornosciowego cztowieka.
na réznych poziomach ztozonosci [...]. 5) Regulacja hormonalna. Zdajacy:
. o ) 41%
b) podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych
cztowieka i wymienia hormony przez nie
produkowane,
e) przedstawia antagonistyczne dziatanie hormonéw
na przyktadzie regulacji poziomu glukozy [...] we
krwi,
f) wyjasnia role hormonow w reakgji na stres
u cztowieka.
12.1. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |ll. Komérka. Zdajacy:
do rozwigzywania problemow biologicznych. 4) wyjasnia role btony komoérkowej [...] w procesach
Zdajacy: osmotycznych.
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki XI. Funkcjonowanie zwierzat.
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami 2. Poréwnanie poszczegdélnych czynnosci zyciowych
i zjawiskami [...]. zwierzat, z uwzglednieniem struktur
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu ré6znorodnosci odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
. . . o . . R o 24%
biologicznej oraz zjawisk i procesoéw biologicznych |1) Odzywianie sie. Zdajacy:
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |f) przedstawia proces trawienia poszczegdlnych
zycia. Zdajacy: skfadnikoéw pokarmowych [...],
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcja |g) przedstawia proces wchianiania poszczegoinych
na réznych poziomach organizacji zycia; produktow trawienia sktadnikéw pokarmowych
4) objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka |w przewodzie pokarmowym cztowieka.
na réznych poziomach ztozonosci [...].
12.2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XI. Funkcjonowanie zwierzat.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania
Zdajacy: organizmu zwierzecego. Zdajacy: 76%

1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo-
-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami [...].

6) przedstawia mechanizmy warunkujgce
homeostaze ([...] statos¢ sktadu ptynow
ustrojowych, ci$nienie krwi [...]).
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Poziom
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 w::g::ir:a
zad. (%)
Wymagania ogoéine Wymagania szczegétowe
12.3. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XI. Funkcjonowanie zwierzat.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania
Zdajgcy: organizmu zwierzecego. Zdajacy: 23%
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- 7) wykazuje zwigzek migdzy [...] temperaturg ciata,
-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami [...]. a zapotrzebowaniem energetycznym organizmu.
12.4. |V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia |XI. Funkcjonowanie zwierzat.
cztowieka. Zdajacy: 2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych
1) planuje dziatania prozdrowotne. zwierzat, z uwzglednieniem struktur
Ill. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi |odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie. 44%
z analizy materiatow zrodtowych. Zdajacy: 1) Odzywianie sie. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje |f) przedstawia proces trawienia poszczegodlnych
tekstowe [...]. skfadnikéw pokarmowych [...].
13.1. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci I. Chemizm zycia.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |1. Skfadniki nieorganiczne. Zdajacy:
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych
zycia. Zdajacy: mikroelementow ([...]11).
4) objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka |XI. Funkcjonowanie zwierzat.
na réznych poziomach ztozonosci [...]. 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych 29%
zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
5) Regulacja hormonalna. Zdajacy:
b) podaje lokalizacje gruczotéw dokrewnych
cztowieka i wymienia hormony przez nie
produkowane.
13.2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XI. Funkcjonowanie zwierzat.
do rozwigzywania problemdw biologicznych. 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych
Zdajacy: zwierzat, z uwzglednieniem struktur
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
. . . o 17%
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami 5) Regulacja hormonalna. Zdajacy:
i zjawiskami [...]. d) wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego
ujemnego na osi podwzgoérze — przysadka — gruczot
(hormony tarczycy [...]).
14.1. |I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci X. Roéznorodnos¢ zwierzat. Zdajacy:
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |2) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie [...]
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji [stawonogow ([...] pajeczakow [...]). 38%
zycia. Zdajacy:
1) opisuje [...] i rozpoznaje organizmy.
14.2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XI. Funkcjonowanie zwierzat.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci zyciowych
Zdajacy: zwierzat, z uwzglednieniem struktur
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami 2) Odpornosé. Zdajacy: 29%

i zjawiskami [...].

c) przedstawia [...] komérki uktadu
odporno$ciowego cztowieka,

g) analizuje zaburzenia funkcjonowania uktadu
odpornosciowego (nadmierna [...] odpowiedz
immunologiczna) [...].
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Poziom
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 w::g::ir:a
zad. (%)
Wymagania ogoéine Wymagania szczegétowe
15.1. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |ll. Komérka. Zdajacy:
do rozwigzywania problemdw biologicznych. 8) opisuje budowe mitochondriéw [...];
Zdajacy: 9) przedstawia argumenty przemawiajgce za 35%
2) przedstawia [...] argumenty zwigzane endosymbiotycznym pochodzeniem mitochondriow
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi. [...]
15.2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XIV. Genetyka klasyczna.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
Zdajacy: 2) przedstawia dziedziczenie jednogenowe [...]; 60%
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki 3) przedstawia gtdwne zatozenia chromosomowe;j
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami teorii dziedzicznosci Morgana;
i zjawiskami [...]. 5) wyjasnia istote dziedziczenia pozajgdrowego.
15.3. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |lll. Energia i metabolizm.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie.
Zdajacy: Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki 2) analizuje [...] przebieg glikolizy [...], wyréznia 58%
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami substraty i produkty [...]; 0
i zjawiskami [...]. 5) poréwnuje drogi przemiany pirogronianu
w fermentagciji [...] mleczanowej i w oddychaniu
tlenowym.
16.1. [IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XIV. Genetyka klasyczna.
do rozwigzywania problemow biologicznych. 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
Zdajacy: 2) przedstawia dziedziczenie [...] dwugenowe [...] 46%
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- ([...] wspétdziatanie dwoch [...] genow).
-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami [...].
16.2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XIV. Genetyka klasyczna.
do rozwigzywania problemdw biologicznych. 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
Zdajacy: 1) zapisuje i analizuje krzyzowki [...] oraz okresla
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych 46%
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami genotypow i fenotypdw oraz stosunek fenotypowy
i zjawiskami [...]. w pokoleniach potomnych [...];
2) przedstawia dziedziczenie [...] dwugenowe [...]
([...] wspotdziatanie dwoch [...] genow).
17.1. |I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci I. Chemizm zycia.
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych (2. Sktadniki organiczne. Zdajgcy:
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture czgsteczek 56%
zycia. Zdajacy: DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajéw wigzanh
1) opisuje [...] organizmy. wystepujgcych w tych czgsteczkach [...].
17.2. |I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci XIlI. Ekspresja informacji genetycznej. Zdajacy:
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |5) opisuje proces translaciji.
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji 11%
zycia. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg
na réznych poziomach organizacji zycia.
18.1. [lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi | XIIl. Ekspresja informacji genetycznej. Zdajacy:
z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy: 2) opisuje proces transkrypdiji [...]; 37%

2) odczytuje [...] i przetwarza informacje tekstowe

[-].

3) opisuje proces obrébki potranskrypcyjnej
u organizméw eukariotycznych.
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Poziom
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 w::g::ir:a
zad. (%)
Wymagania ogoéine Wymagania szczegétowe
18.2. |lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi | XIll. Ekspresja informacji genetycznej. Zdajgcy:
z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy: 5) opisuje proces translacji.
. . ; . 26%
2) odczytuje [...] i przetwarza informacje tekstowe
[...]
19.1. |l. Pogtebianie wiedzy z zakresu r6znorodnosci XIV. Genetyka klasyczna:
biologicznej oraz zjawisk i procesow biologicznych (2. Zmienno$¢ organizmoéw. Zdajgcy:
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |6) przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych
o oo 66%
zycia. Zdajacy: (strukturalnych [...]) [...].
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne
zachodzgce w wybranych organizmach [...].
19.2. |IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |XIV. Genetyka klasyczna:
do rozwigzywania problemow biologicznych. 2. Zmiennos$c¢ organizmoéw. Zdajacy:
Zdajacy: 6) przedstawia rodzaje aberracji chromosomowych 59%
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki (strukturalnych [...]) oraz okresla ich skutki.
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami [...].
20.1. |VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody |XVIIl. R6znorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia
i Srodowiska. Zdajacy: i ochrona. Zdajacy:
3) odpowiedzialnie i Swiadomie korzysta z débr 2) wykazuje wplyw dziatalnosci cztowieka 52,
przyrody. (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji,
rozwoju komunikacji i turystyki) na réznorodnos¢
biologiczna.
20.2. |VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody [XVIIl. R6znorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia
i Srodowiska. Zdajacy: i ochrona. Zdajacy:
3) odpowiedzialnie i $wiadomie korzysta z débr 4) uzasadnia konieczno$¢ stosowania réznych form
przyrody. ochrony przyrody, w tym Natura 2000;
. . > . 49%
5) uzasadnia konieczno$¢ wspotpracy
miedzynarodowej (CITES, Konwencja
o Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21) dla
ochrony réznorodnosci biologiczne;.
21.1. |ll. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie |XVII. Ekologia.
umiejetnosci planowania i przeprowadzania 3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka
obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania ekosystemami. Zdajacy:
w oparciu o wyniki badan. Zdajacy: 2) przedstawia skutki konkurenc;ji [...]
1) [...] planuje [...] proste doswiadczenia miedzygatunkowe;.
biologiczne; IX. R6znorodnosé roslin.
2) okresla warunki doswiadczenia, rozréznia probe|2. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. 67%

kontrolng i badawcza.

Zdajacy:

3) wykazuje wpltyw czynnikéw zewnetrznych
(temperatura, Swiatto, wilgotnos¢, ruchy powietrza)
na bilans wodny roslin; planuje [...] doswiadczenie
okreslajgce wptyw czynnikow zewnetrznych na
intensywnos¢ transpiracji.
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Poziom
. . . wykonania
Nr Wymagania egzaminacyjne 2024 zadania
zad. (%)
Wymagania ogélne Wymagania szczegé6towe
21.2. |ll. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie [XVII. Ekologia.
umiejetnosci planowania i przeprowadzania 3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka
obserwac;ji i doswiadczen oraz wnioskowania ekosystemami. Zdajgcy:
w oparciu o wyniki badan. Zdajacy: 2) przedstawia skutki konkurenc;ji [...]
2) okresla warunki doswiadczenia [...]; miedzygatunkowe;.
5) [...] formutuje wnioski. IX. R6znorodnosé roslin.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu ré6znorodnosci 2. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. 15%
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych |Zdajgcy: 0
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji |3) wykazuje wptyw czynnikbéw zewnetrznych
zycia. Zdajacy: (temperatura, $wiatto, wilgotnos$¢, ruchy powietrza)
5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy na bilans wodny roslin; planuje [...] doswiadczenie
organizmami oraz miedzy organizmem okreslajgce wptyw czynnikéw zewnetrznych na
a $rodowiskiem. intensywnos$¢ transpiraciji.
WYKRES 2. P0OzIOM WYKONANIA ZADAN W OBSZARZE WYMAGAN OGOLNYCH
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Komentarz

Tegoroczny arkusz maturalny z biologii byt dla wiekszosci zdajgcych trudny (Sredni poziom
wykonania —40%). Osiem z czterdziestu szesciu zadan w arkuszu okazato sie dla zdajgcych
zadaniami bardzo trudnymi (poziom wykonania® zadan zawiera sie w przedziale od 11%

do 19%), dwadzieécia sze$¢ zadan byto dla zdajgcych trudnych (poziom wykonania zadan
zawiera sie w przedziale od 24% do 49%), a tylko dziesie¢ zadan okazato sie umiarkowanie
trudnych (poziom wykonania zadan miesci sie w przedziale od 53% do 69%) i dwa zadania
byly tatwe (poziom wykonania zadan miesci sie w przedziale od 70% do 78%). W arkuszu
nie byto zadan bardzo tatwych (poziom wykonania powyzej 89%).

Najwiekszg trudno$¢ sprawity zdajgcym zadania sprawdzajgce umiejetnosci: odczytywania,
analizowania, interpretowania i przetwarzania informac;ji tekstowych, graficznych

i liczbowych, dostrzegania znaczenia osiggnie¢ wspoétczesnej nauki w profilaktyce choréb
cztowieka oraz wyjasniania zwigzkow przyczynowo-skutkowych miedzy procesami

i zjawiskami biologicznymi, formutowania wnioskéw. S3 to umiejetnosci opisane,
odpowiednio, w Il oraz V i IV obszarach wymagan ogolnych. W wiekszosci trudne dla
abiturientéw okazaty sie zadania wymagajgce wiedzy z zakresu roznorodno$ci biologiczne;j
oraz zjawisk i proceséw biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizaciji
zycia (obszar | wymagania ogélnego). Najtatwiejsze dla maturzystéw byty zadania, w ktérych
nalezato wykazac sie umiejetno$ciami planowania i przeprowadzania obserwacji

i doswiadczeh — zadania reprezentujgce obszar Il wymagania ogoélnego.

Bardzo trudne zadania dotyczyty gtéwnie rozumienia ztozonych proceséw i zjawisk z dziatéw
tematycznych: komérka, chemizm zycia, ekspresja informacji genetycznej, natomiast fatwe
odnosity sie do podstawowych informacji z zakresu réznorodnosci roslin i funkcjonowania
zwierzat.

Analiza jakosciowa zadan

Pogtebienie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowato sie pietnascie zadan (osiem otwartych i siedem
zamknietych) z obszaru | wymagania ogolnego, za ktérych rozwigzanie mozna byto uzyskac
tacznie 18 punktow. Sprawdzaty one umiejetnosci: opisywania, porzgdkowania

i rozpoznawania organizmow (zadania: 1.2., 3.3., 5.5.,6.3., 7., 14.1., 17.1.); wyjasniania
zjawisk i procesow biologicznych zachodzgcych w wybranych organizmach i Srodowisku
(zadanie 19.1.); wykazywania zwigzkow pomiedzy strukturg i funkcjg na roznych poziomach
organizacji zycia (zadania: 1.1., 5.2., 8.2., 17.2.); objasniania funkcjonowania organizmu
cztowieka na réznych poziomach ztozonosci (zadania: 1.1., 13.1.); oraz wykazywania,

ze réznorodnosé organizmow jest wynikiem proceséw ewolucyjnych (zadanie 10.1.).

Poziom wykonania poszczegolnych zadan w tym obszarze umiejetnosci byt bardzo
zréznicowany i wahat sie od 11% do 68% mozliwych do uzyskania punktow.
Tylko cztery zadania okazaty sie umiarkowanie trudne (7., 10.1., 17.1.i 19 .1.), dziewie¢ —

® Poziom wykonania zadania to parametr, ktory okresla sie jako iloraz (wyrazony w procentach) éredniego wyniku
za dane zadanie i maksymalnej liczby punktéw mozliwych do uzyskania za to zadanie.
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trudnych (1.1.,1.2., 3.3.,,5.2.,5.5.,6.3., 1., 13.1., 14.1.) i dwa — bardzo trudne (8.2., 17.2.).
Najwyzsze wyniki osiggali zdajgcy za rozwigzanie zadanh zamknietych.

Najtatwiejszym zdaniem w tym obszarze wymagania byto zamkniete zadanie 19.1.

(poziom wykonania — 68%), wymagajgce szczegotowej analizy przedstawionej na schemacie
struktury chromosomow podlegajgcych mutacji, w wyniku ktorej powstat fuzyjny gen oraz
sformutowania odpowiedzi z wykorzystaniem podstawowych terminéw z zakresu genetyki
klasycznej okreslajgcych rodzaje aberracji chromosomowych. Zdajgcy musieli wybraé
wiasciwg nazwe rodzaju mutacji chromosomowej, ktéra jest przyczyng przewlektej biataczki
szpikowej — translokacje. Ws$réd odpowiedzi niepoprawnych najczestszg byta ta, ktéra
wskazywata na inwersje — mutacje w wyniku, ktérej chromosom ulega peknieciu w dwoch
miejscach, a powstaty swobodny fragment ulega przed ponownym wbudowaniem do tego
chromosomu odwroceniu o 180°. Taka odpowiedz wynikata prawdopodobnie z btednej
interpretacji oznaczen na schemacie.

W | obszarze wymagania ogdlnego najwiecej trudnosci sprawito zdajgcym zadanie 17.2.,
ktére byto jednym z trzech zadan o najnizszym w catym arkuszu egzaminacyjnym poziomie
wykonania — 11%. Wymagato ono zrozumienia zalezno$ci miedzy strukturg a funkcja
wskazanych elementéw budowy czgsteczki tRNA. Zdajgcy mieli okresli¢ funkcje ramienia
akceptorowego oraz antykodonu — rejonéw umieszczonych na przeciwnych koncach
czgsteczki tRNA. Maturzysci, aby poprawnie rozwigzaé zadanie, musieli wykazac sie
rozumieniem przebiegu procesu translacji, gdyz w tym przypadku analiza dotgczonego do
zadania schematu obrazujgcego przestrzenng budowe czgsteczki tRNA tylko w niewielkim
stopniu mogta przyblizy¢ ich do poprawnego rozwigzania (byta ona potrzebna do
rozwigzania zadania 17.1.). Zdajgcy powinni zauwazy¢, ze czgsteczki tRNA

sg molekularnymi adaptorami, tgczacymi aminokwasy z kodonami, oraz ze ramie
akceptorowe to krétki jednoniciowy rejon na koncu 3', z ktéorym zostaje potgczony odpowiedni
aminokwas, a takze, ze antykodon jest sekwencjg trzech kolejnych nukleotydow, ktére
wigzg, poprzez tworzenie par zasad, komplementarny kodon w czgsteczce mRNA. Wiernosé
syntezy biatka wymaga doktadnego rozpoznania trojnukleotydowych kodonéw mRNA.
Kluczowym elementem poprawnych rozwigzan byto odniesienie sie do przytgczania
swoistych aminokwasoéw i oddziatywania antykodonu tRNA ze swoistymi kodonami, czego
niejednokrotnie brakowato w rozwigzaniach, np.:

Ramie akceptorowe: umozliwia przytaczenie aminokwasu; przenosi aminokwasy na miejsce
translacji;
Antykodon: fgczy sie z mRNA; okre$la aminokwas.®

Zdajacy czesto udzielali takze odpowiedzi bardzo og6inych, nieuwzgledniajgcych
oddziatywania tRNA z mRNA, np.:

Antykodon: pozwala na odczytywanie informacji genetycznej, umozliwia odczytanie kodu.

Liczne byly takze rozwigzania zawierajgce btedy merytoryczne wskazujgce na brak
podstawowej wiedzy o procesie translacji, np.:

¢ W ramkach zamieszczono przyktadowe odpowiedzi udzielone przez zdajgcych z zachowaniem
oryginalnej pisowni.
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Antykodon: jest komplementarny do nici kodujgcej i pozwala na dofgczenie odpowiedniego
aminokwasu w czasie translacji.

Antykodon tgczy sie podczas translacji na zasadzie komplementarnosci nie z nicig kodujgca
DNA, tylko z odpowiednim fragmentem mRNA — antykodonem.

Antykodon: komplementarny do niego aminokwas zostanie przytaczony do ramienia
akcpetora.

Aminokwas nie ma sekwencji nukleotydowej, aby mégt by¢ komplementarny do
antykodonu. To enzym — syntetaza aminoacylo-tRNA przytgcza aminokwas do wtasciwego
tRNA.

Bardzo trudnym byto réwniez zadanie 8.2. (poziom wykonania — 17%), polegajgce na
podaniu nazwy i okresleniu funkcji struktury siewki buka zwyczajnego oznaczonego

na zdjeciu literg X. Poprawna odpowiedz powinna wskazywac na lis¢ zarodkowy (liscien),
ktérego funkcja jest przeprowadzanie fotosyntezy lub gromadzenie substancji zapasowych
(funkcja zmienia sie podczas rozwoju). Zaskakujgce jest, ze zdajacy nie poradzili sobie ze
standardowym poleceniem dotyczgcym znajomosci budowy ros$lin okrytonasiennych,

co swiadczy o zasadniczych brakach w wiedzy abiturientéw na temat réznorodnosci roslin.
Btedy dotyczyty najczesciej nazwy struktury podawanej jako: listek (czes$c liscia ztozonego),
przylistek (organ wyksztatcajgcy sie po obu stronach nasady ogonka lisciowego lub liscia
siedzacego) lub hipokotyl (cze$¢ podliscieniowa todygi zarodkowej).

Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan

Arkusz egzaminacyjny zawierat trzy zadania sprawdzajgce umiejetnosci z Il obszaru
wymagania ogdlnego, za ktérych rozwigzanie mozna byto uzyskac tacznie cztery punkty.
Te zadania wymagaty umiejetnosci: planowania doswiadczen — okreslania warunkow
doswiadczenia oraz rozrézniania proby badawczej od proby kontrolnej (zadanie 21.1.),
analizy i interpretacji wynikéw badan w oparciu o proste analizy statystyczne oraz
formutowania na ich podstawie wnioskoéw (zadanie 8.1.), a takze wyjasniania
obserwowanych wynikéw badania (zadanie 21.2.). Poziom wykonania poszczegdlnych
zadan byt bardzo zréznicowany i miescit sie w przedziale od 16% (zadanie 21.2.) do 70%
punktéw mozliwych do zdobycia (zadanie 8.1.).

Maturzysci dobrze poradzili sobie z zadaniem 21.1., w ktérym nalezato wykazacé sie
umiejetnoscig planowania uktadu eksperymentalnego, umozliwiajgcego weryfikacje dwoch
hipotez (a nie jednej hipotezy, jak we wczesniejszych arkuszach), dotyczgcych wzajemnego
oddziatywania wystepujacych na tym samym obszarze krzewow Ambrosia dumosa i roslin
jednorocznych. Utatwieniem dla zdajgcych byta konstrukcja zadania — polecenie miato
charakter zamkniety — maturzysci mieli zestawi¢ ze sobg opisane w tresci zadania proby tak,
aby byto mozliwe przetestowanie hipotezy, ze obecnos¢ na tym samym obszarze krzewéw
A dumosa skutkuje zwiekszeniem przyrostu biomasy roslin jednorocznych oraz
przetestowanie hipotezy, ze obecnosé na tym samym obszarze roslin jednorocznych
skutkuje ograniczeniem przyrostu biomasy krzewéw A dumosa.

Zdajacy, aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, powinni na podstawie analizy tekstu zrodtowego
oraz ilustracji obrazujgcej proby badawcze zrozumieé problem badawczy, a nastepnie
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wybraé taki plan badania, ktory umozliwi weryfikacje obu hipotez. Musieli takze zauwazy¢, ze
interakcje miedzy roslinami zwykle obejmujg pozytywne i negatywne efekty dziatajgce
jednoczesnie i dwukierunkowo. Aby zweryfikowac pierwszg hipoteze, powinni porownaé
prébe B — prébe, w ktérej pozostawiono na tym samym poletku ro$liny jednoroczne i krzewy
A. dumosa z prébg C, w ktorej z poletka usunigto krzewy A. dumosa, a pozostawiono rosliny
jednoroczne. W celu weryfikacji drugiej hipotezy winni porownac¢ probe A — prébe, w ktorej

z poletka usunieto rosliny jednoroczne, a pozostawiono krzewy A. dumosa z préba B,

w ktdrej pozostawiono rosliny jednoroczne oraz krzewy A. dumosa. Poziom wykonania
zadania wyniost 69%. Najczesciej wystepujgce btedne rozwigzania nie uwzgledniaty
koniecznosci poréwnania dwéch prob w celu weryfikaciji kazdej z hipotez, a wskazywaty
jedynie na koniecznos¢ analizy wynikow uzyskiwanych z préby B w celu falsyfikacji pierwszej
hipotezy i proby A w przypadku drugiej hipotezy.

Bardzo trudne dla zdajgcych okazato sie natomiast zadanie 21.2. (poziom wykonania —
16%), wymagajgce od maturzystow skonstruowania samodzielnej ztozonej odpowiedzi,
wyjasniajgcej wykazany w doswiadczeniu pozytywny efekt wzajemnego oddziatywania roslin
— wiekszy przyrost biomasy roslin jednorocznych rozwijajgcych sie w obecnosci krzewdw

A dumosa.

Zdajacy, aby poprawnie rozwigzaé zadanie, powinni zauwazy¢, ze mikroklimat pod krzewami
charakteryzuje sie mniejszg ekspozycjg na swiatto i mniejszymi wahaniami temperatury, a co
za tym idzie mniejszym narazeniem na parowanie wody z podfoza i mniejszg intensywnoscig
transpiracji roslin jednorocznych w poréwnaniu z warunkami panujgcymi na otwartych
przestrzeniach. Skutkuje to zachowywaniem przez rosliny jednoroczne dodatniego bilansu
wodnego w warunkach suszy. Aby wiasciwie powigza¢ informacje o dostatecznie duzej ilosci
wody dostepnej dla roslin jednorocznych z przyrostem ich biomasy, zdajacy powinni

w rozwigzaniach odnies¢ sie do wzrostu intensywnosci fotosyntezy, ktérej substratem jest
woda albo zauwazyé, ze w warunkach dobrego zaopatrzenia rosliny w wode aparaty
szparkowe dtuzej pozostajg otwarte i roslina moze pobrac¢ wiecej dwutlenku wegla,
zwigzanego potem w procesie fotosyntezy.

Wiele odpowiedzi niepoprawnych, nie byto btednych merytorycznie, ale po prostu niepetnych
— nie uwzgledniaty wymaganego zgodnie z poleceniem opisu skutku zjawiska, np.:

Rzucanie cienia przez krzewy A. dumosa wpfywa pozytywnie na przyrost biomasy roslin
Jjednorocznych w warunkach suszy, poniewaz wtedy ograniczone ilosci cennej wody nie
parujg w tak duzym stopniu przez liscie, jakby to robity w petnym storicu. W cieniu proces
ten jest ograniczony, wiec ro$lina oszczedza wode, pozwala to jej pdzniej na rozwdj.

lub

Rzucanie cienia przez krzewy A. dumosa wpfywa pozytywnie na przyrost biomasy roslin
jJjednorocznych, poniewaz cien, ktory dajg krzewy ochrania rosliny jednoroczne przed
nadmierng utratg wody w wyniku transpiracji, dzieki czemu zachowuja odpowiedni bilans
wodny.

Powyzsze odpowiedzi odnoszg sie jedynie do pozytywnego wptywu zacienienia na bilans
wodny roslin jednorocznych — uwzgledniajg mechanizm zjawiska — ograniczenie transpiracji
przez rodliny jednoroczne i zwigkszenie dzieki temu dostepnosci wody dla tych roslin, lecz
nie wskazujg skutku tego procesu — zwiekszenia intensywnosci fotosyntezy, a przyrost
biomasy, czyli wzrost roslin, odbywa sie na drodze samozywnosci.
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Wielu zdajgcych niepoprawnie utozsamiato ograniczong w warunkach zacienienia
transpiracje prowadzong przez rosliny jednoroczne jako bezposrednig przyczyne wzrostu
biomasy roslin, np.:

Rzucanie cienia przez krzewy A. dumosa wpfywa pozytywnie na przyrost biomasy ro$lin
Jjednorocznych w warunkach suszy, poniewaz ogranicza ona zjawisko transpiracji, dzieki
czemu rodliny jednoroczne tracg mniej wody, przez co wzrasta ich biomasa.

Przyrost biomasy roslin to proces wzrostowy. Samo ograniczenie utraty wody nie powoduje
wzrostu rosliny — do tego potrzebny jest proces fotosyntezy, ktérego substratami sg woda
i dwutlenek wegla.

Niektore rozwigzania wskazujg na pobiezng analize polecenia, brak kontroli zgodnosci
formutowanej odpowiedzi z wymaganiami zadania, np.:

Bilans wodny roéliny jest stosunkiem wody pobranej do utraconej. Cien rzucany przez krzew
ogranicza transpiracje A. dumosa, przez obnizenie temperatury. Zmniejsza to transpiracje
co zapewnia fatwiejsze zachowanie korzystnego bilansu wodnego przez krzewy A. dumosa.

Przedstawiona odpowiedz jest niezgodna z poleceniem. Rozwigzanie opisuje sytuacje,

w ktorej cien rzucany przez nieznany krzew wptywa pozytywnie na bilans wodny krzewow
A. dumosa, ale nie uwzglednia interpretacji wynikéw doswiadczenia — zwiekszonego
przyrostu biomasy.

Postugiwania sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatu zrédtowego

W 1l obszarze wymagania ogolnego znajdowato sie osiem zadan. Za ich poprawne
rozwigzanie mozna byto uzyskaé tacznie 10 punktéw. Te zadania sprawdzaty umiejetnosci
odczytywania, analizowania, interpretowania i przetwarzania informacji tekstowych,
graficznych i liczbowych.

W tym obszarze wymagania nie byto zadan tatwych. Wiekszo$¢ zadan byta trudna (poziom
wykonania poszczegolnych zadan miescit sie w przedziale od 27% do 49%). Dwa zadania
okazaty sie bardzo trudne: 3.1. i 6.2. (poziom wykonania kazdego z nich wyniost 19%).

Najtatwiejszym zadaniem dla zdajgcych sposréd wszystkich zadan z obszaru Il okazato sie
zamkniete zadanie 9.1., ktérego poziom wykonania wyniost 49%. Zasadnicza trudnosé
zadania polegata na rozpoznaniu tkanek roslinnych na zdjeciu mikroskopowym,
przedstawiajgcym fragment przekroju poprzecznego przez todyge lipy o budowie pierwotne;.
Zdajacy, odwotujgc sie do swojej wiedzy o cechach tkanek i interpretujgc obraz, powinien
wskazaé, ze widoczna na zdjeciu tkanka okrywajgca to skorka, powstajgca w wyniku
dziatania merystemu wierzchotkowego oraz, ze kolenchyma to zywa tkanka wzmacniajgca.
Duza czesc¢ niepoprawnych odpowiedzi zawierata wskazanie, ze przedstawiong tkankg
okrywajgcg jest korkowica, powstajgca w wyniku dziatania kambium. Takie odpowiedzi
dziwig, poniewaz w tekscie wprowadzajgcym do zadania podana byta informacja
wskazujgca, ze zdjecie dotyczy todygi o budowie pierwotnej.

Bardzo trudnym zadaniem byto dla maturzystow zadanie 3.1., w rozwigzaniu ktérego
nalezato na podstawie analizy tekstu wstepnego przedstawi¢ korzys¢, jakg odnoszg samice
Swietlikow Photuris lugubris dzieki umiejetnosci wabienia swoich ofiar poprzez wysytanie
sygnatéw swietlnych. Podstawowg trudnoscia, ktorej nie udato sie pokonac wiekszosci
zdajacych, byto zrozumienie, ze adaptacja samic Photuris lugubris w postaci
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bioluminescenc;ji, czyli nasladowanie samic innego gatunku owaddw, prowadzi do wabienia
samcéw tego gatunku, ktore sg pokarmem dla Photuris lugubris. Aby poprawnie rozwigzaé
zadanie maturzysci powinni jednoznacznie wskazac, ze przedstawiona w wstepie do zadania
umiejetnos¢ wabienia ofiar zmniejsza naktady czasu, jaki samice swietlikow Photuris lugubris
musiatyby poswieci¢ na zdobycie pokarmu lub zmniejsza naktady energii na jego
pozyskanie, umozliwia czestsze schwytanie ofiary.

Odpowiedzi niepoprawne byly najczesciej niepetne, np.:

Samice dzieki temu zdobywajg pokarm; zyskujg zrodfo pozywiania.

Niepoprawne rozwigzania stanowity bardzo czesto parafraze okreslenia ,korzys¢”, zawartego
w poleceniu do zadania, np.:

Dzieki umiejetnosci wabienia swoich ofiar samicom Swietlikéw Photuris lugubris fatwiej
zdoby¢ pokarm.

lub

Dzieki umiejetnosci wabienia swoich ofiar lepiej polujg.

Wsrdd niepoprawnych odpowiedzi dosc liczne byty takze takie, ktére nie odnosity do korzysci
organizmu wykazujgcego zdolno$¢ bioluminescenciji, np.:

| Dzieki zdolnosci bioluminescencji samce Photinus same zblizajg sie do samic.

Zadanie sprawdza umiejetnosé uwaznego czytania catego materiatu zrodtowego, wszystkich
jego elementéw, fgczenia faktéw i wnioskowania. Cze$¢ zdajacych niewtasciwie
zinterpretowata informacje przedstawione we wstepie zadania i blednie wskazywata, ze
korzyscig samic jest brak zuzywania energii niezbednej do utleniania lucyferyny z udziatem
enzymu — lucyferazy, np.:

Dzieki umiejetno$ci wabienia swoich ofiar samice $wietlikbw nie zuzywajg energii potrzebnej
do utleniania lucyferyny.

Sytuacja jest wrecz odwrotna — aby ta reakcja mogta zaj$¢, niezbedna jest hydroliza ATP.

Drugim bardzo trudnym zadaniem z tego obszaru byto zadanie 6.2., sprawdzajace,

na podstawie analizy i interpretacji materiatu Zrédtowego dotyczacego bezlistu —
wyjatkowego rodzaju mchéw nalezgcego do pratnikdw, umiejetnosc rozréznienia rosliny
jednopiennej od dwupiennej. Zadanie zostato szczegétowo oméwione w rozdziale Problem
»pod lupg” wraz z innymi zadaniami o podobnej konstrukcji.

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych

Umiejetnosci zgrupowane w obszarze IV wymagania ogolnego na tegorocznym egzaminie
maturalnym z biologii byty sprawdzane za pomocg szesnastu zadan (w tym szesciu
zamknietych), za ktérych rozwigzanie mozna byto uzyskac¢ tgcznie 24 punkty, co stanowi
40% punktéw mozliwych do uzyskania.

Wiekszos¢ zadan sprawdzato umiejetnosci interpretacji informac;ji i wyjasniania zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych miedzy ztozonymi procesami i zjawiskami biologicznymi, jedno
wymagato przedstawienia argumentéw zwigzanych z omawianym zagadnieniem.
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W obrebie IV obszaru wymagania ogélnego jedno zadanie okazato sie dla zdajgcych tatwe
(zadanie 12.2.), cztery umiarkowanie trudne (zadania: 3.2., 15.2., 15.3., 19.2.), az osiem
trudnych (5.4.,6.1.,12.1.,12.3.,14.2.,, 15.1., 16.1., 16.2.), oraz trzy zadania — bardzo trudne
(zadania: 2., 5.3., 13.2.).

Najtatwiejszymi zadaniem w tym obszarze, jednoczesnie najtatwiejszym w arkuszu, byto
zamkniete zadanie 12.2. (poziom wykonania — 78%), sprawdzajgce umiejetnos¢ wyjasnienia
zwigzku przyczynowo-skutkowego miedzy znacznym odwodnieniem organizmu

a funkcjonowaniem ukfadu krwionosnego. W tym zadaniu analiza materiatu zrédtowego tylko
w niewielkim stopniu przyblizata maturzystéw do poprawnej odpowiedzi, musieli oni wykazac¢
sie podstawowg wiedzg na temat mechanizmdéw warunkujgcych statos¢ sktadu ptynéw
ustrojowych oraz cisnienia krwi. Najczestsze btedne rozwigzania wskazywaty, ze w wyniku
znacznego odwodnienia objetos¢ osocza spada, a wiec serce bedzie bito wolniej. Takie
odpowiedzi sg niezrozumiate, gdyz dalsza czes¢ tresci zdania, opisujgcego analizowany
zwigzek przyczynowo-skutkowy, jednoznacznie wskazywata, ze zmiana w zakresie
funkcjonowania serca ma stuzy¢ utrzymaniu odpowiedniego cisnienia krwi i zaopatrzeniu
tkanek w tlen.

Najtrudniejsze byto natomiast zadanie 2. (poziom wykonania — 11%), wymagajgce
wyjasnienia funkcji oznaczonych na schemacie obszaréw odwrotnej transkryptazy (RT) —
enzymu, wprowadzanego do komorek zainfekowanych przez retrowirusy, ktérych materiat
genetyczny stanowi jednoniciowy RNA. Rozwigzujgc zadanie, zdajgcy powinni sie odwotac
do wiedzy dotyczgcej odwrotnej transkrypcji i przeanalizowaé ztozony schemat
przedstawiajgcy model strukturalny odwrotnej transkryptazy ludzkiego wirusa niedoboru
odpornosci (HIV) z krétkim fragmentem kompleksu RNA-DNA. Nalezy podkresli¢ aspekt
edukacyjny analizowanego zadnia — model czgsteczki pochodzi z Protein Data Bank (PDB)
publicznie dostepnego archiwum, zawierajgcego dane opisujgce struktury biatek. Korzystajgc
z tych danych, naukowcy zaprojektowali metody leczenia zakazen HIV, w tym skuteczne
schematy lekow, ktére zatrzymujg namnazanie wirusa na wczesnym etapie infekcji, zanim
dojdzie do integracji dwuniciowego DNA z genomem gospodarza. Odwrotna transkrypcja
jednoniciowego RNA HIV do dwuniciowego DNA jest niezbednym wczesnym etapem

w replikacji wirusa HIV i wiedza na temat tego procesu i biatek biorgcych w nim udziat ma
fundamentalne znaczenie w zwalczaniu zakazenh HIV. Przedstawiony na schemacie model
enzymu uwzglednia dwie jego podjednostki — p66 i p51. Na podjednostce p66 oznaczono
obszary wykazujgce dwie rozne aktywnosci wobec kwasow nukleinowych — obszar

o aktywnosci polimerazy oraz obszar o aktywnosci rybonuklazy. Obszar o aktywnosci
polimerazy odpowiada za synteze DNA na matrycy RNA, natomiast dzigki obszarowi

o aktywnosci rybonukleazy degradowany jest RNA w nowopowstajgcym kompleksie RNA-
DNA. Istota poprawnego rozwigzania polegata na podaniu takich informacji, ktére wskazujg
jednoznacznie na funkcje danego obszaru RT w konkretnym etapie procesu przepisywania
wirusowego RNA na DNA, a tymczasem wiele odpowiedzi, szczegdlnie w zakresie funkcji
obszaru o aktywnos$ci polimerazy byto bardzo ogdlnych, np.:

Obszar odwrotnej Funkcja w procesie przepisywania
transkryptazy HIV wirusowego RNA na DNA
LPrzepisywanie RNA wirusa na DNA”, ,umoZliwia
o aktywnosci polimerazy przepisanie informacji genetycznej wirusa” lub ,,umoZzliwia
wbudowanie materiatu genetycznego w DNA gospodarza”
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Rozwigzania te sg cytatem polecenia lub nagtdéwka tabeli, lub okreslajg odlegty skutek
dziatania enzymu.

Liczne odpowiedzi byty nieprecyzyjne, nawet jesli odnosity sie do wtasciwego etapu procesu,
np.:

Obszar odwrotnej Funkcja w procesie przepisywania
transkryptazy HIV wirusowego RNA na DNA

,sodpowiada za dobudowywanie komplementarnej

0 aktywnosci polimerazy nukleotydow” lub ,,syntetyzuje nowopowstajgcg nic”

Lumozliwia wycinanie nukleotydow” lub ,niszczy kwas

o aktywnosci rybonukleazy nukleinowy”

Z rozwigzan tych nie wynika, Zze ni¢ za synteze ktérej odpowiada obszar o aktywnosci
polimerazy to ni¢ DNA, ani nie wynika, ze jest niszczone RNA.

Duza czes¢ odpowiedzi wskazywata takze na brak wiedzy na temat procesu odwrotnej
transkrypcji, zdajgcy mylili procesy, np.:

Obszar odwrotnej Funkcja w procesie przepisywania
transkryptazy HIV wirusowego RNA na DNA
o aktvwnosci polimeraz L,odpowiada za powielanie tancucha RNA”,
yw P 4 ~Syntetyzuje mRNA”
0 aktywnosci rybonukleazy ,odpowiada za usuwanie fragmentéw Okazaki”

Bardzo trudnymi zadaniami byty rowniez 5.3. i 13.2. (poziom wykonania zadania
odpowiednio — 11% i 17%).

Zadanie 5.3. to najtrudniejsze zadanie z wigzki skladajgcej sie z pieciu polecen, ktore
dotyczyty ekstrermofili. To zadanie wymagato od zdajgcych skonstruowania ztozonej
odpowiedzi wykazujgcej zwigzek miedzy wzrostem zawartosci par zasad GC kosztem AU
a wzrostem stabilnosci czgsteczek rRNA i tRNA bakterii termofilnych. Zadanie zostato
omowione szczegotowo w rozdziale Problem ,,pod lupg”.

Zadanie 13.2. sprawdzato umiejetno$¢ wyjasniania zwigzku przyczynowo-skutkowego
miedzy diugotrwatym niskim poziomem jodu w organizmie a podwyzszonym poziomem
hormonu tyreotropowego. W rozwigzaniu zdajgcy powinni uwzgledni¢ mechanizm
sprzezenia zwrotnego ujemnego na osi podwzgérze — przysadka — gruczot (tarczyca).
Zadania nie mozna byto rozwigzac na podstawie informaciji przedstawionych w krotkim
materiale zrodtowym, ale dotyczyto ono typowych problemow biologicznych i miato charakter
odtworczy. Wymagato zauwazenia, ze niedobér jodu sprawia, ze wytwarzanie dostatecznej
ilosci hormondw tarczycy staje sie niemozliwe, zatem we krwi jest ich niski poziom, a tylko
odpowiednio wysoki poziom hormonow tarczycy hamuje wydzielanie TSH.

Liczne rozwigzania wskazujg na btedng interpretacje polecenia i niepoprawne utozsamienie
mechanizmu sprzezenia zwrotnego ujemnego regulujgcego poziom hormonéw tarczycy jako
mechanizmu umozliwiajgcego regulacje poziomu jodu, np.:

W razie niskiego poziomu jodu przysadka wydziela hormon TSH, ktéry pobudza tarczyce do
wydziela hormondw, ktére spowodujg podwyzszenie poziomu jodu. Na zasadzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego, gdy stezenie jodu wzrosnie do odpowiedniego poziomu, jod hamuje
wydzielanie hormonu TSH przez przysadke.
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W odpowiedziach wielu zdajgcych pojawiatly sie roznego rodzaju btedy merytoryczne
ukazujgce nierozumienie procesow zwigzanych z regulacjg hormonalng.

Stosunkowo czesto wystepowaty odpowiedzi wskazujgce na brak wiedzy o sposobie
regulacji poziomu hormondw tarczycy, np.:

Jod hamuje wydzielanie hormonu TSH przez przysadke i hormonow wytwarzanych przez
tarczyce, gdy jest jego niedobor narzgdy te nie mogg byc¢ requlowane na zasadzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego.

Pojawiaty sie takze rozwigzania $wiadczgce o nierozumieniu mechanizmu ujemnego
sprzezenia zwrotnego, np.:

Ujemne sprzezenie zwrotne polega na regulacji syntezy substratu przez ostatni produkt
reakcji — TSH. Gdy organizm dostaje informacje, ze jodu jest za mato, to wydziela produkt
w postaci TSH, duza ilo$¢ produktu korncowego ma na celu stymulowac synteze hormonéw
tarczycy w organizmie, bo inaczej zatrzymany bytby caty mechanizm.

Powyzsza odpowiedz opisuje raczej mechanizm regulacji dziatania szlakow metabolicznych,
a nie — regulacji wydzielania hormondow.

Czestg przyczyng nieuzyskiwania punktu za to zadanie byto réwniez udzielanie odpowiedzi
wskazujgcych na brak syntezy hormondw tarczycy jako skutku niedoboru jodu w organizmie,

np.:

T3 i T4 nie sg produkowane przez brak jodu, wiec nie dochodzi do zahamowania
wydzielania TSH. Stgd duze stezenie TSH we krwi. Obecnos$¢ T3 i T4 zahamowataby
wydzielenie TSH, ale ich nie ma, przez brak jodu.

W przypadku niedoboru jodu w organizmie nie mozna mowi¢ o catkowitym braku hormonow
T3 i T4, poniewaz w takiej sytuacji wystepuje tylko ograniczenie ich syntezy, ktéra dalej
zachodzi, ale z nizszg wydajnoscig.

Dosc¢ czeste byly takze rozwigzania, w ktérych zdajgcy podawali nieprawdziwe, wynikajgce
z nieuwagi lub braku podstawowej wiedzy informacje, np.:

TSH jest wydzielane, gdyz trzustka nie wytwarza odpowiedniej ilosci hormonéw [...];

e W odpowiedzi na niedobor jodu podwzgoérze nie jest hamowane i wydziela caty czas TSH
[...];

Hormon tyreotropowy stymuluje tarczyce do wydzielania kalcytoniny [...];

[...] dochodzi do ograniczonego wytwarzania tyroksyny [...].

Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka

V obszar wymagania ogolnego reprezentowaty dwa zadania, za ktoérych rozwigzanie mozna
byto uzyskac¢ po jednym punkcie. Sprawdzaty one umiejetno$¢ planowania dziatan
prozdrowotnych — zadanie 4. oraz umiejetnos¢ dostrzegania znaczenia osiggnie¢
wspotczesnej nauki w profilaktyce chorob.

Oba zadania okazalty sie trudne. Poziom ich wykonania wyniést: 28% (zadanie 4.)
oraz 43% (zadanie 12.4.).
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Zadanie 4. byto zadaniem zamknietym i wymagato ono umiejetno$ci postugiwania sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrédtowych oraz rozumienia istoty
powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego. Aby poprawnie wykonac zadanie zdajgcy
musieli odczytac i poprawnie zinterpretowac zaréwno tekst, jak i wykres, na ktérym
przedstawiono zmiany przewodnictwa jonéw Na® i K*, towarzyszgce fazom depolaryzacji

i repolaryzacji potencjatu czynno$ciowego.

W zadaniu nalezato wybra¢ odpowiednig nazwe blokera podanego kanatu, ktory ma wptyw
na wydtuzenie czasu trwania potencjatu czynnosciowego. Atrakcyjnym dystraktorem dla
maturzystéw byta odpowiedz wskazujgca, ze za wydtuzanie czasu trwania potencjatu
czynnosciowego odpowiada podanie blokera kanatu K*, ktéry to bloker jest przyczyng
wydtuzania fazy depolaryzacji. Wybranie tej odpowiedzi moze swiadczy¢ o tym, ze wielu
zdajgcych nie zrozumiato réznicy miedzy stanem depolaryzacji i polaryzacji btony
komoérkowej a fazg depolaryzaciji i repolaryzacji potencjatu czynnosciowego. W tresci
zadania jednoznacznie podano, ze chodzi o jedng z faz potencjatu czynnosciowego.
Kluczowe byto zauwazenie informacji wskazujgcej, ze poprawe przewodnictwa nerwowego
mozna osiggngc¢ przez wydtuzenie czasu trwania potencjatu czynnosciowego. Wyptyw jonow
potasu przez otwarte kanaty prowadzi do repolaryzacji btony. Zablokowanie kanatéw
potasowych bedzie zatem wigzato sie z przediuzeniem fazy repolaryzacji. W trakcie fazy
depolaryzacji kanaty potasowe i tak sg w wiekszo$ci zamkniete, stad ich blokowanie nie
wptynie na przebieg tej fazy potencjatu czynnosciowego.

Mniej trudnosci sprawito maturzystom zadanie 12.4., sprawdzajgce umiejetnosé
postugiwania sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrédtowych i rozumienia
procesow trawienia poszczegodlnych sktadnikdéw pokarmowych. Zadaniem maturzystéw byto
podanie na podstawie przedstawionych w tekscie informaciji przyczyny nietolerancji mleka
wystepujgcej u dzieci po przebytym zakazeniu rotawirusem.

Najczesciej zdajacy udzielali odpowiedzi zbyt ogdlnych, np.

Za nietolerancje mleka odpowiedna niedobor disacharydaz spowodowany zakazeniem
rotawirusem i uszkodzeniem mikrokosmkow.

Rozwigzanie odnosi sie do niedoboru disacharydaz bez konkretnego wskazania na enzym —
laktaze.

Kolejng nieprawidtowos$cig byto udzielanie odpowiedzi odnoszgcych sie do catkowitego
braku laktazy lub catkowitego braku trawienia laktozy, np.:

W mleku obecna jest laktoza, a wyniku przebytego zakazenia rotawirusem dziecko ma
niedobor laktazy, ktora jest niezbedna do roztozenia laktozy na glukoze i galaktoze. Brak
mozliwoSci roztozenia laktozy skutkuje nietolerancjg mleka.

Niedobor laktazy nie oznacza catkowitego braku tego enzymu na powierzchni kosmkow
jelitowych, zatem nie prowadzi do catkowitej utraty zdolnosci do trawienia tego disacharydu
przez organizm dziecka.

Czesto popetnianym btedem byto wskazanie cukru laktozy zamiast enzymu laktazy.
Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i Srodowiska

W obszarze VI wymagania ogdinego znajdowaty sie dwa zadania (20.1. i 20.2.), za ktorych
rozwigzanie mozna byto uzyskac fgcznie dwa punkty. Te zadania tworzyty wigzke odnoszacyg
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sie do problemu globalnego zmniejszania sie liczebnosci populacji ptazéw. Celem obu zadan
byto sprawdzenie, czy zdajgcy rozumie negatywny wptyw dziatan cztowieka takich jak:
osuszanie siedlisk czy handel gatunkami zagrozonymi, na liczebnos¢ ptazéw.

Umiarkowanie trudne byto zadanie 20.1. (poziom wykonania — 53%), ktére miato forme
zadania otwartego i wymagato umiejetnosci wykazania zwigzku ,przyczyna — skutek”
(osuszanie siedlisk — zmniejszenie liczebno$ci ptazow).

Wiele sposrdd odpowiedzi niepoprawnych to odpowiedzi zbyt ogolne, ktére nie odnosity sie
do konkretnego przyktadu biologii ptazéw (np. rozrodu, rozwoju, wymiany gazowe;,
pobierania wody) i jego uzaleznienia od srodowiska wodnego, np.:

| Ptazy zyja w $rodowisku wodnym, dlatego ich osuszanie zmniejsza ich liczebnosc.

lub

Osuszanie naturalnych siedlisk ma negatywny wptyw na liczebno$¢ ptazéw, poniewaz
to naturalne miejsca ich bytowania i $rodowisko wodne jest im niezbedne do zycia.

Nieznacznie trudniejsze natomiast okazato sie zamkniete zadanie 20.2., ktére wymagato
jedynie przywotania odpowiednich informaciji dotyczgcych dokumentdéw regulujgcych zasady
handlu gatunkami zagrozonymi (poziom wykonania — 49%).

Problem ,,pod lupg”

Umiejetnos¢ wyjasniania zjawisk i proceséw biologicznych przedstawianych w réznych,
czesto nowych dla zdajgcych, kontekstach to jedna z kluczowych umiejetnosci
sprawdzanych na egzaminie maturalnym z biologii w Formule 2023. Bazuje ona na
rozbudowanym procesie analizowania i interpretowania réznorodnych informacji. Wymaga
zauwazania i rozumienia zwigzkoéw, potgczen, relacji czy interakcji miedzy obiektami,
procesami, zjawiskami, a takze poszukiwania argumentéw i formutowania wnioskow
opartych na dowodach.

Jednym z typow zadan wykorzystywanych do sprawdzenia umiejetnosci naukowego
wyjasniania zjawisk i proceséw biologicznych sg polecenia wymagajgce rozumienia relacji
miedzy przyczyng i skutkiem, w ktorych konieczne jest udowodnienie, ze zachodzi zaleznosc¢
czasowa, przestrzenna lub przyczynowo-skutkowa miedzy zjawiskami lub procesami
biologicznymi. W konstrukciji takich zadan jest wykorzystywany czasownik operacyjny
wykaz”. W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym znalazio sie piec¢ takich polecen

(zadania: 5.3.,6.1., 9.2.,15.1., 20.1.), a wiekszo$¢ z nich okazata sie dla zdajgcych trudna.

Kolejnym typem zadan, weryfikujgcym umiejetnos¢ naukowego wyjasniania zjawisk

i procesow, sg polecenia wymagajgce formutowania argumentéw zwigzanych z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, w ktérych zdajgcy musi uzasadni¢ dokonany wybor poprzez
podanie faktow biologicznych, przemawiajgcych za hipoteza, tezg, stwierdzeniem. Takie
zadania zawierajg czasownik operacyjny ,uzasadnij”. W tegorocznym arkuszu znalazly sie
trzy polecenia z tym czasownikiem (zadania: 5.4., 6.2. i 14.1.). Jedno z nich okazato sie dla
zdajgcych bardzo trudne (zadanie 6.2.), a dwa — trudne (zadanie 5.4. i 14.1.).

Obie grupy zadan wymagajg od zdajacego sformutowania spdéjnej, opartej na okreslonym
porzadku logicznym, krotkiej odpowiedzi o charakterze argumentacyjnym, lecz rézni je
zakres formutowanego rozwigzania. Kluczowe znaczenie dla poprawnosci odpowiedzi do
tych zadah ma jednoznaczno$¢ przedstawionego toku rozumowania.
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Do ponizszej analizy zostaty wybrane zadania, ktére wymagaty sformutowania zgodne;j

z poleceniem krotkiej odpowiedzi o charakterze argumentacyjnym, pochodzgce z dwéch
wigzek zadan: — dotyczgcej estremofili (zadania 5.3. i 5.4.) oraz bezlistu (zadania 6.1.1 6.2.).
Zadania 5.3. oraz 6.1. sprawdzaty umiejetno$¢ wykazania relacji przyczynowo-skutkowej
miedzy budowg a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia, natomiast polecenia 5.4.
i 6.2. sprawdzaty umiejetno$¢ uzasadnienia dokonanego wyboru. Wspdlng cechg
omawianych zadah bylo to, ze zdajgcy odnosili sie do tresci dotyczgcych réznorodnosci
organizméw, ktére zostaty przedstawione im w nowym kontekscie. Maturzysci musieli wiec
zmierzy¢ sie zaréwno ze zrozumieniem materiatu Zrodtowego, jak i z rozwigzaniem
postawionego przed nim problemu.

W zadaniu 5.3. (poziom wykonania — 11%) zdajacy mieli wykazac, czyli udowodni¢ teze,
ze stabilnos¢ czgstek rRNA i tRNA bakterii termofilnych zwieksza sie wraz ze wzrostem
zawartosci w ich czgsteczkach par zasad GC kosztem zawartosci par zasad AU.

Zadanie wymagato posiadania przez maturzystéw wiedzy na temat budowy kwaséw
nukleinowych oraz rodzaju wigzan wystepujacych w tych czagsteczkach. Kluczowe byto
zauwazenie, ze czgsteczki RNA czesto zwierajg odcinki sekwencji nukleotydowej, ktore
mogg tworzy¢ pary zasad z komplementarnymi sekwencjami znajdujgcymi sie w innych
rejonach tej samej czasteczki. Te oddziatywania pozwalajg czgsteczkom RNA m.in. na
zwijanie sie w okreslone struktury przestrzenne. Poprawne rozwigzanie zadania wymagato:

e po pierwsze — zauwazenia, ze miedzy parg zasad CG wystepujg trzy wigzania
wodorowe, a miedzy parg zasad AU tylko dwa wigzania wodorowe, a wieksza
zawartos¢ par zasad CG kosztem AU zwigksza catkowitg liczbe wigzan wodorowych
w czgsteczkach rRNA i tRNA bakterii termofilnych

e po drugie — wskazania, ze prowadzi to do wzrostu energii potrzebnej do zaburzenia
struktury tych czgsteczek, co swiadczy o ich wiekszej stabilnosci

e po trzecie powigzania wskazanych informacji w relacje przyczyna-skutek.

Ponizej przedstawiono przyktad poprawnej realizacji zadania.

Stabilno$¢ czgsteczek rRNA i tRNA zwieksza sie wraz ze wzrostem zawartosci w ich
czgsteczkach par zasad GC, poniewaz pomiedzy G i C tworzg sie 3 wigzania wodorowe,

a pomiedzy zasadami A i U tworzg sie 2 wigzania wodorowe. Wieksza liczba takich wigzan
w czgsteczkach bardziej je stabilizuje, gdyz wiecej energii trzeba dostarczyc, aby je rozerwac.

To rozwigzanie obrazuje wymagany zgodnie z poleceniem spéjny schemat potgczenia
przyczynowo-skutkowego: wigksza liczba odziatywan wodorowych w czgsteczkach oznacza
wiecej energii wymaganej do ich zerwania, co zwigksza stabilnos¢ czgsteczek rRNA i tRNA.

Jednakze wiekszo$¢ zdajgcych, podejmujgc probe udowodnienia wzrostu stabilnosci
czgsteczek rRNA i tRNA, podawata jedynie fakty dotyczgce wiekszej liczby wigzan
wodorowych w parze GC niz w parze AU, np.:

Pary GC majg miedzy sobg 3 wigzania wodorowe w przeciwienstwie do par AU, ktére
miedzy sobg sg pofgczone dwoma wigzaniami wodorowymi. A to wfaSnie wigzania
wodorowe stabilizujg czgsteczki rRNA i tRNA bakterii termofilnych.

Na podstawie powyzszej odpowiedzi nadal nie wiadomo, dlaczego wieksza liczba
oddziatywan wodorowych w czgsteczkach rRNA i tRNA zwieksza ich stabilnosc.
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Czes¢ niepetnych odpowiedzi nie uwzgledniata rodzaju wigzan wystepujgcych w parach GC
i AU, np.:

Stabilnos¢ czgsteczek rRNA i tRNA bakterii termofilnych zwieksza sie wraz ze wzrostem

w ich czgsteczkach par zasad GC, ktore sg potgczone 3 wigzaniami, a pary AU tylko dwoma
wigzaniami. Wieksza ilo$¢ wigzan stabilizuje czgsteczke bardziej, niz gdy jest ich mniejsza
ilo$¢, poniewaz wieksza sita jest potrzebna do ich rozerwania.

Czesto spotykanym btedem w rozwigzaniu tego zadania byto takze stosowanie do opisu
wigzan wystepujgcych w parach GC i AU poje¢ ,wigzania podwadjne”, ,wigzania potréjne”,
ktére odnoszg sie do wigzan wielokrotnych wystepujgcych miedzy atomami wegla, np.:

W zwigzku z tym, ze w parach GC, pomiedzy ,G” a ,,C” wystepujg potréjne wigzania
wodorowe, a w przypadku par AU podwdjne wigzania wodorowe, to wzrost zawarto$ci par
zasad GC poskutkuje wiekszg stabilnoscig rRNA i tRNA bakterii termofilnych,

Z uwagi na fakt, ze wigzania potrojne sg trudniejsze do rozerwania niz wigzania podwajne.

Zadanie 5.4. (poziom wykonania — 37%) wymagato od maturzystéw rozstrzygniecia, ktéra
grupa organizmow — psychrofile czy termofile — stanowi zrédto polimeraz DNA
wykorzystywanych do PCR, oraz podania argumentu przemawiajgcego za dokonanym
wyborem — jego uzasadnienia. Aby poprawnie rozwigzac to zadanie, zdajgcy powinien
wykazac sie wiedzg na temat warunkéw, w ktérych jest przeprowadzany PCR. Ten fakt, wraz
z umieszczong w tekscie wprowadzajgcym informacjg o warunkach w jakich funkcjonujg
psychrofile i termofile, pozwala na dokonanie rozstrzygniecia i sformutowanie uzasadnienia.
W przeciwienstwie do zadania 5.3. odpowiedzi uznawane za poprawne musiaty zawiera¢
tylko argument potwierdzajgcy wybor, ktéry odnosit sie do jednego, z dwdch mozliwych
obszarow: do termostabilnosci enzymdw bakterii termofilnych lub do wysokiej temperatury
stosowanej podczas PCR. Ze wzgledu na czasownik operacyjny ,uzasadnij”’ nie byto
wymagane przeprowadzenie petnego dowodu.

Ponizej przedstawiono przyktady poprawnych realizacji polecenia.

e Zrédfo polimeraz DNA wykorzystywanych do PCR stanowig termofile, poniewaz ich
enzymy sg niewrazliwe na wysokie temperatury.

o Termofile, poniewaz podczas etapu denaturacji w PCR jest wysoka temperatura.

Nieliczne poprawne odpowiedzi tgczyly oba obszary argumentowania i tworzyty logiczne
rozwigzanie, ktére mogtoby zosta¢ uznane za zgodne z poleceniem zawierajgcym czasownik
operacyjny ,wykaz”, np.:

Zrédtem polimeraz DNA wykorzystywanych do PCR sg termofile, poniewaz ich enzymy sg
niewrazliwe na wysokie temperatury, jakie sq stosowane podczas PCR.

Jednak w rozwigzaniu tego zadania, podobnie jak w zadaniu 5.3., duza czes¢
niepoprawnych odpowiedzi byta takze niepetna, np.:

e Zrédtem polimerazy DNA wykorzystywanej podczas PCR sg termofile, ktére dzieki swoim
przystosowaniom mogg wytrzymac proces powielania DNA.

o Sg to termofile, poniewaz sg one w stanie funkcjonowac¢ w wysokiej temperaturze.
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Metoda PCR polega na powielaniu DNA w wyniku wielokrotnego podgrzewania i schtadzania
prébki z DNA. W tej metodzie nie dziata sie wysokag temperaturg na cate komoérki. W PCR
wykorzystuje sie termostabilne enzymy pochodzgce od termofili.

W zadaniu 6.1. (poziom wykonania — 35%) maturzysci musieli na podstawie analizy tekstu
zrodtowego oraz zdjecia wykazac, ze dojrzaty sporofit mchu bezlistu pozyskuje zwigzki
organiczne niezaleznie od gametofitu, z ktérego wyrasta. Aby poprawnie rozwigzac¢ zadanie
powinni wyodrebnié z materiatéw zrédtowych takie cechy bezlistu, ktére wskazujg
jednoznacznie na mozliwo$¢ niezaleznego odzywiania sie sprofitu i logicznie powigzac je

z funkcjg w tym procesie. Zdajacy, ktdrzy szczegotowo przeanalizowali wstep do zadania,
mogli — w zaleznosci od wyodrebnionych cech — wykazywacé niezalezne pozyskiwanie
zwigzkow przez sporofit na trzy niewykluczajgce sie sposoby:

e sposoéb pierwszy — zielona zarodnia sporofitu wskazuje na obecnos¢ chloroplastow
zawierajgcych chlorofil, dzieki czemu moze on samodzielnie wytwarza¢ zwigzki
organiczne

e sposoéb drugi — gametofity bezlistu nie majg listkdw, a wiec nie prowadzg fotosyntezy
i nie mogg one odzywiac sporofitu

e sposob trzeci — gametofit jest duzo mniejszy od sporofitu, a wiec nie mogtby
wyprodukowac i zgromadzi¢ tylu substancji pokarmowych, zeby odzywi¢ sporofit.

Ponizej przedstawiono przyktady poprawnych realizacji zadania.

o Dojrzaty sporofit bezlistu pozyskuje zwigzki organiczne niezaleznie od gametofitu,
poniewaz listki gametofitu zenskiego zanikajg, gdy dojrzewa sporofit, a puszka zarodni
sporofitu zawiera chloroplasty pozwalajgce na przeprowadzenie fotosyntezy, podczas
ktorej wytwarzane sg zwigzki organiczne.

e Dojrzaty sporofit pozyskuje zwigzki organiczne niezaleznie od gametofitu, poniewaz
podczas dojrzewania sporofitu listki gametofitu zenskiego zanikajg, ktére petnig funkcje
asymilacyjng, w zwigzku z tym gametofit nie moze dostarczac sporofitowi zwigzkéw
organicznych.

e Gametofit meski bezlistu jest bardzo drobny, przez co nie mégtby dostarczac sporofitowi
zwigzkow organicznych, natomiast gametofit Zenski podczas dojrzewania sporofitu zanika,
wiec rowniez nie mogtby by¢ zrodtem zwigzkdw organicznych dla dojrzatego sporofitu.

Realizacja tego zadania jest wiec blizniacza w swej strukturze do zadania 5.3. —
wyodrebniona cecha zostata logicznie zwigzana z jej znaczeniem w celu dowiedzenia
podanej w poleceniu tezy.

Odpowiedzi niepoprawne byly najczesciej niepetne — nie uwzgledniaty cechy budowy
bezlistu lub jej znaczenia, np.:

» Sporofit bezlistu odzywia sie samodzielnie, bo przeprowadza proces fotosyntezy.

o Puszka sporofitu sporofitu jest zielona, dlatego sporofit pozyskuje zwigzki niezaleznie
od gametofitu.
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Zadanie 6.2., podobnie jak zadanie 5.4., wymagato od maturzystéw dokonania
rozstrzygniecia miedzy dwoma rozwigzaniami oraz uzasadnienia wyboru. Zdajgcy musieli
okresli¢ czy bezlist jest rodling jednopienng, czy — dwupienng oraz przedstawi¢ uzasadnienie
odnoszgce sie do zawartych w materiale zrodtowym odpowiednich cech bezlistu.

Ponizej przedstawiono przyktady poprawnych odpowiedzi.

e Bezlist zwyczajny jest dwupienny, poniewaz wystepujg gametofity meskie i gametofity
zenskie.

e Dwupienny, poniewaz gamety zenskie i meskie wytwarzane sg przez dwie rozne rosliny.

o Bezlist jest dwupienny, bo gametangia meskie i zeriskie znajdujg sie na innych
osobnikach.

Jak wskazujg powyzsze odpowiedzi w rozwigzaniu nie trzeba byto (cho¢ byto to mozliwe)
odwotywac¢ sie do definicji dwupiennosci, ale do takich cech bezlistu, ktére jednoznacznie na
nig wskazujg. Ze wzgledu na czasownik operacyjny ,uzasadnij’ nie trzeba przedstawiac
petnego dowodu — zestawienia definicji dwupiennosci z cechami bezlistu, ale wystarczy
poda¢ odpowiedni argument — wiasciwg ceche bezlistu, bez zestawienia jej z definicjg
dwupiennosci.

Najczesciej popetnianym btedem przez zdajgcych byto przedstawianie gametofitow bezlistu
nie jako samodzielnych roslin, ale organow lub roslin wyrastajacych ze sporofitu, np.:

e Jest rosling dwupienng, poniewaz jeden osobnik wytwarza zarowno gametofity meskie jak
i Zenskie.
e Dwupienna, poniewaz gametofit meski i zenski znajdujg sie na réznych osobnikach.

o Gametofit bezlistu jest dwupienny, poniewaz gametofit meski i zenski nie wystepuje
wspolnie na jednym osobniku bezlistu.

Czes¢ niepoprawnych odpowiedzi zawierata réwniez btedne kryterium dwupienno$ci
gametofitéw. W takich rozwigzaniach podawano informacje o réznicach w rozmiarach
gametofitdw, zamiast réznic w rodzaju wytwarzanych gametangiéw lub wystepowaniu
dymorfizmu piciowego, np.:

e Dwupienna, bo gametofit meski i gametofit zeniski réznig sie rozmiarem.

e Gametofit bezlistu jest dwupienny, gdyz miedzy gametofitami wystepuje dymorfizm
pfciowy.

Tak sformutowane uzasadnienia moga $wiadczy¢ o nieznajomosci sensu pojecia
dwupiennosci.

Polecenia zawierajgce czasownik operacyjny ,uzasadnij” wymagajg od maturzystoéw jedynie
podania jednego lub wigkszej liczby argumentow popierajgcych dang teze. Czasownik
operacyjny ,wykaz” obliguje natomiast do podania co najmniej dwoch faktow oraz ich
logicznego potgczenia w celu udowodnienia, ze zachodzi zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa.
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o Niematg trudnosc¢ sprawia maturzystom tworzenie odpowiedzi do zadan otwartych, ktore
sg zgodne z poleceniem, logicznie uporzgdkowane i poprawne merytorycznie. Powazng
przeszkodg jest nieznajomosc¢ czasownikdw operacyjnych wskazujgcych zakres realizacji
polecenia. Problemem jest takze stosowanie wtasciwej terminologii biologicznej, ktora
coraz czesciej zastepowana jest nieprecyzyjnymi, niejednoznacznymi okresleniami.

e Powazne problemy sprawiajg zdajgcym wyjasnianie i wykazywanie zwigzkow
przyczynowo-skutkowych. W rozwigzaniach zadan sprawdzajgcych umiejetnosci
z zakresu rozumowania ujawniat sie brak dogtebnego rozumienia mechanizmow
proceséw badz zjawisk analizowanych w zadaniach. Coraz czesciej problemem sg braki
w wiedzy przedmiotowej, utrudniajgce holistyczne postrzeganie zjawisk i proceséw
oraz zwigzkéw miedzy nimi na roznych poziomach organizacji zycia.

e Zdajacy majg takze trudnosci z budowaniem trafnej argumentacji. Czesto jest ona zbyt
ogolna, niewnikajgca w istote analizowanego zjawiska bgdz procesu. Zdajgcy
przedstawiajg informacje, ktére sg prawdziwe i poprawne merytorycznie, ale nie dowodzg
postawionych w zadaniach tez. Argumenty i dowody sg czesto niekompletne,
ograniczone do wybranych szczegdlnych przypadkow.

e Duze problemy sprawia maturzystom stosowanie zdobytej wiedzy w sytuacjach
nietypowych. Zadania wymagajgce rozwigzania probleméw osadzonych w nowych
kontekstach sg czesto ztozone z roznorodnych materiatow zrodtowych (tekstow,
wykreséw, schematéw, zdje¢) wymagajacych ich pogtebionej analizy i nie zawsze
zdajacy wyposazeni sg w odpowiednie narzedzia, by temu podotac. Brak
zrozumienia zaleznosci pomiedzy dostepnymi informacjami oraz nieprecyzyjne
ustalanie istoty rozwigzywanego problemu utrudniajg lub uniemozliwiajg rozwigzanie
zadania.

o Relatywnie dobrze maturzysci radzili sobie z planowaniem uktadéw badawczych
umozliwiajgcych weryfikacje postawionych hipotez oraz formutowaniem wnioskow.

o Dobre rezultaty osiggneli zdajgcy przede wszystkim w zadaniach osadzonych w typowym
kontekscie, wymagajgcych odtworzenia ¢wiczonych w szkole schematéw.

o Nalezy podkresli¢, ze istotnym aspektem w poprawnej realizacji kolejnych zadan jest
kontrola wiasnych dziatan pozwalajgca na wyeliminowanie odpowiedzi niezgodnych
z poleceniem, zawierajgcych usterki techniczne (niewtasciwe nazwy, przejezyczenia).

Strona 29 z 29



	Analiza jakościowa zadań

