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Egzamin maturalny — biologia

Opis arkusza egzaminu maturalnego

W roku szkolnym 2025/2026 egzamin maturalny z biologii zostat przeprowadzony
na podstawie wymagan egzaminacyjnych okreslonych w rozporzgdzeniu Ministra Edukacji
z dnia 28 czerwca 2024 r.t

Arkusz egzaminacyjny z biologii na poziomie rozszerzonym zawierat 23 zadania, na ktore
sktadato sie 56 polecen (zadan szczegotowych), w tym: 18 zadan szczegdtowych
zamknietych (32 %) i 38 zadan szczegdtowych otwartych krotkiej odpowiedzi (68 %).
Zadania sprawdzaty wiadomosci i umiejetnosci ujete w pieciu obszarach wymagan ogoélnych.
Za rozwigzanie zadan zdajgcy mogli tagcznie uzyskaé 60 pkt, w tym:

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia — 23 zadania
szczegotowe (24 pkt).

II.  Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan — 7 zadan szczegdtowych (7 pkt).

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodiowych — 7 zadan
szczegotowych (7 pkt).

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych — 17 zadan szczegdtowych (20 pkt).

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

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i Srodowiska — brak zadan w tym roku.

Wiekszos¢ zadan w arkuszu egzaminacyjnym sktadata sie z kilku polecen (2-5 zadan
szczegotowych) odnoszacych sie do tego samego materiatu zrédtowego, tworzgc wigzki
zadan. Trzy 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.

1 Rozporzgdzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie podstawy
programowej ksztatcenia ogélnego dla liceum ogélnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia
(Dz.U. poz. 1019).
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Dane dotyczace populacji zdajagcych

ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOW YM*

Liczba zdajacych (Formuta 2023) 9 968
z licedw ogolnoksztatcgcych 8915
z technikow 1051
z branzowych szkét 1l stopnia 2
ze szkot na wsi 337
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 1515

Zdajgcy . ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 2595

rozquumcy ze szkét w miastach powyzej 100 tys. mieszkancéw 5521

zadania w arkuszu

standardowym ze szkot publicznych 8 333
ze szkot niepublicznych 1635
kobiety 7615
mezczyzni 2353
bez dysleksji rozwojowej 9783
z dysleksjg rozwojowg 185

* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentéw.

Z egzaminu zwolniono 14 uczniéw — laureatow i finalistéw Olimpiady Biologiczne;.

ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH

Zdajacy Z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 343
rozwigzujacy stabowidzacy 18
zadania — :
niewidomi 0
w arkuszach
dostosowanych stabostyszacy 22
niestyszacy 6

Z niepetnosprawnoscig ruchowg spowodowang

mdbzgowym porazeniem dzieciecym '
z zaburzeniem widzenia barw 4
Z niepetnosprawnosciami sprzezonymi 3
Ogoétem 397

n
OE B
] Strona 5z 56



Egzamin maturalny — biologia

Przebieg egzaminu

INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 8 maja 2026
r.
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 603
Liczba zespotow egzaminatoréw 5
Liczba egzaminatoréw-weryfikatorow 5
Liczba egzaminatoréw 82
Liczba obserwatoréw? (§ 8 ust. 1) 10
Liczba w przypadku:
uniewaznien® "1 4477y | stwierdzenia niesamodzielnego rozwiazywania 0
pkt 1 zadah przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego
pkt 2 w sali egzaminacyjnej z urzgdzenia 3
telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaktécenia przez zdajgcego prawidtowego 0
pkt 3 przebiegu egzaminu
art. stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
44zzw | niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 56
ust. 1 zdajgcego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepiséw
ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 0
maturalnego
art. 44zzy | niemoznosc¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie 0
ust. 10 | karty odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 44zzz) 2221

2 Rozporzgdzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie egzaminu maturalnego
(Dz.U. z 2024 r. poz. 302, z p6zn. zm.).

3 Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (Dz.U. z 2025 r. poz. 881, z p6zn. zm.).
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Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych

ROZKLAD WYNIKOW ZDAJACYCH

by

&y

procent zdajacych
2 =2
== ==

==

=
==
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wink procentowy

WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*

Il stopnia

Zdaiac Liczba | Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s?;ncdhgrlgg\lie

i zdajacych | (%) (%) (%) %) | (%) o
Ogotem 9 968 2 100 42 17 43 24
Formuta 2023
w tym:
2 liceow 8915 2 100 43 17 45 24
ogolnoksztatcgcych
z technikow 1051 2 95 18 12 27 20
z branzowych szkot 5 13 17 15 132 15 3

2 Istnieje wiele warto$ci modalnych. Podano warto$é najmniejsza.
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Poziom wykonania zadan

WSV POZIOM WYKONANIA ZADAN
Wymagania podstawy programowe;j Poziom
Nr wykonania
zad. i . ) zadania
Wymagania ogdélne Wymagania szczegotowe (%)
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej I. Chemizm zycia.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 2) [...] opisuje strukture I-, II-, IlI- i V-
1.1. : o o . 37
1) interpretuje informacje i wyjasnia rzedowg biatek [...].
zwigzki przyczynowo-skutkowe migdzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej I. Chemizm zycia.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
12 biologicznych. Zdajacy: 2) [...] okresla biologiczne znaczenie 29
| 2) przedstawia [...] argumenty zwigzane biatek (albuminy [...]) [...];
z omawianymi zagadnieniami 3) [...] przedstawia wtasciwosci lipidow
biologicznymi. [...]
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Ill. Energia i metabolizm.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 4. Fotosynteza. Zdajgcy:
i proceséw biologicznych zachodzgcych 1) wykazuje zwigzek budowy chloroplastu
21 na réznych poziomach organizacji zycia. z przebiegiem procesu fotosyntezy. 64
| Zdajgcey:
3) wykazuje zwigzki miedzy strukturag
a funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Ill. Energia i metabolizm.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 4. Fotosynteza. Zdajgcy:
i proceséw biologicznych zachodzacych 2) przedstawia role barwnikéw
29 na réoznych poziomach organizacji zycia. i fotosystemow w procesie fotosyntezy. 23
| Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne
zachodzgce w wybranych organizmach
[...]
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Ill. Energia i metabolizm.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Przenosniki energii oraz protonow
i proceséw biologicznych zachodzgcych i elektronéw w komorce. Zdajgcy:
na réznych poziomach organizacji zycia. 2) przedstawia znaczenie NAD+, FAD,
2.3. Zdajacy: NADP+ w procesach utleniania i redukcji. 58
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne 4. Fotosynteza. Zdajgcy:
zachodzgce w wybranych organizmach 3) [...] wykazuje role skfadnikéw sity
[...] asymilacyjnej w fazie niezaleznej
od Swiatfa.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej VI. Bakterie i archeowce. Zdajacy:
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 4) wykazuje znaczenie procesow
biologicznych. Zdajgcy: ptciowych w zmiennosci genetycznej
31, 1) interpretuje informacje i wyjasnia bakterii. 31

zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy

procesami i zjawiskami, formutuje wnioski.

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

i doswiadczen oraz wnioskowania

w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:

3) opracowuje, analizuje i interpretuje
wyniki badan [...];

4) odnosi sie do wynikéw uzyskanych
przez innych badaczy.

3.2

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski.
Il. Rozwijanie myslenia naukowego;
doskonalenie umiejetnosci planowania

i przeprowadzania obserwaciji

i doswiadczen oraz wnioskowania

w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:

3) opracowuje, analizuje i interpretuje
wyniki badan [...];

4) odnosi sie do wynikow uzyskanych
przez innych badaczy.

VI. Bakterie i archeowce. Zdajgcy:
4) wykazuje znaczenie procesow
piciowych w zmiennosci genetycznej
bakterii.

44

3.3.

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

i doswiadczen oraz wnioskowania

w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:

3) opracowuje, analizuje i interpretuje
wyniki badan [...];

4) odnosi sie do wynikéw uzyskanych
przez innych badaczy.

VI. Bakterie i archeowce. Zdajacy:
4) wykazuje znaczenie procesow
piciowych w zmiennosci genetycznej
bakterii.

67

4.1.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe migdzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty
zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.

Il. Komorka. Zdajgcy:
6) opisuje budowe rybosomoéw, ich
powstawanie i petniong funkcje [...].

42

4.2.

|. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzgcych
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

1) opisuje [...] i rozpoznaje organizmy.

VI. Bakterie i archeowce. Zdajgcy:

1) przedstawia budowe komorki
prokariotycznej, z uwzglednieniem réznic
w budowie $ciany komérkowej bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.

29

5.1.

|. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzgcych
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

3) wykazuje zwigzki miedzy strukturg

a funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia.

IX. Réznorodnos¢ roslin.

2. Rosliny ladowe i wtdrnie wodne.
Zdajacy:

5) wykazuje zwigzek budowy
morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej
i wtdrnej) organdw wegetatywnych roslin
z petnionymi przez nie funkcjami.

56

On)
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|. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk

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

2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne
zachodzgce w wybranych organizmach

IX. Réznorodnos¢ roslin.

3. Gospodarka wodna i odzywianie
mineralne roslin. Zdajacy:

1) wyjasnia mechanizmy pobierania oraz
transportu wody [...].

5.2. S . 29
i w Srodowisku.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu IX. Réznorodnos¢ roslin.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 6. Wzrost i rozwdj roslin. Zdajacy:
i procesow biologicznych zachodzacych 2) przedstawia wptyw czynnikéw
6.1 na réznych poziomach organizacji zycia. zewnetrznych i wewnetrznych na proces o5
| Zdajacy: kietkowania nasion; planuje
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne i przeprowadza doswiadczenie okreslajgce
zachodzgce w wybranych organizmach wptyw wybranych czynnikéw (woda [...],
[...] Swiatto) na proces kietkowania nasion.
Il. Rozwijanie myslenia naukowego; I. Chemizm zycia.
doskonalenie umiejetnosci planowania 1. Skfadniki nieorganiczne. Zdajacy:
i przeprowadzania obserwacji 3) wyjasnia role wody w zyciu organizméw,
i doSwiadczen oraz wnioskowania z uwzglednieniem jej wtasciwosci
w oparciu o wyniki badan. Zdajacy: fizycznych i chemicznych.
6.2. 1) [...] planuje i przeprowadza oraz 19
dokumentuje obserwacje i proste
doswiadczenia biologiczne;
5) ocenia poprawnos$c¢ zastosowanych
procedur badawczych oraz formutuje
whnioski.
Il. Rozwijanie myslenia naukowego; I. Chemizm zycia.
doskonalenie umiejetnosci planowania 1. Skfadniki nieorganiczne. Zdajacy:
i przeprowadzania obserwaciji 3) wyjasnia role wody w zyciu organizmow,
i doswiadczen oraz wnioskowania z uwzglednieniem jej wtasciwosci
w oparciu o wyniki badan. Zdajacy: fizycznych i chemicznych.
1) [...] planuje i przeprowadza oraz Ill. Energia i metabolizm.
dokumentuje obserwacje i proste 4. Fotosynteza. Zdajgcy:
doswiadczenia biologiczne; 1) wykazuje zwigzek budowy chloroplastu
5) ocenia poprawnos$c¢ zastosowanych z przebiegiem procesu fotosyntezy.
procedur badawczych oraz formutuje 5. Pozyskiwanie energii uzytecznej
6.3, whnioski. biologicznie. Zdajacy: 22

1) wykazuje zwigzek budowy
mitochondrium z przebiegiem procesu
oddychania komérkowego.

IX. Réznorodnos¢ roslin.

4. Odzywianie sig roslin. Zdajacy:

4) analizuje wptyw czynnikow
zewnetrznych [...] na przebieg procesu
fotosyntezy; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce wplyw [...]
natezenia Swiatta na intensywnos¢
fotosyntezy.
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|. Pogtebianie wiedzy z zakresu lll. Energia i metabolizm.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 4. Fotosynteza. Zdajgcy:
i procesow biologicznych zachodzgcych 3) [...] wyrdznia substraty i produkty obu
na réznych poziomach organizacji zycia. faz[...].
Zdajacy: IX. R6znorodnos¢ roslin.
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne 4. Odzywianie sig roslin. Zdajgcy:
6.4. . L o 35
zachodzgce w wybranych organizmach 4) analizuje wptyw czynnikéw
[...] zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg
procesu fotosyntezy; planuje
i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce
wptyw [...] natezenia $wiatta [...]
na intensywnos¢ fotosyntezy.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Ill. Energia i metabolizm.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 5. Pozyskiwanie energii uzytecznej
i proceséw biologicznych zachodzgcych biologicznie. Zdajacy:
65 na réznych poziomach organizacji zycia. 2) analizuje na podstawie schematu 59
" | Zdajacy: przebieg glikolizy, reakcji pomostowej
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne i cyklu Krebsa, wyréznia substraty
zachodzgce w wybranych organizmach i produkty tych proceséw.
[...].
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami IX. Réznorodnos¢ roslin.
pochodzgcymi z analizy materiatéw 2. Rosliny ladowe i wtdrnie wodne.
zrodtowych. Zdajacy: Zdajacy:
7.1. | 2) odczytuje, analizuje, interpretuje 5) wykazuje zwigzek budowy 47
i przetwarza informacje [...] graficzne [...]. morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej
i wtornej) organéw wegetatywnych roslin
z petnionymi przez nie funkcjami.
[ll. Postugiwanie sie informacjami IX. R6znorodnos¢ roslin.
pochodzgcymi z analizy materiatéw 2. Rosliny ladowe i wtérnie wodne.
zrodtowych. Zdajacy: Zdajacy:
7.2. . T . . S . 55
2) odczytuje, analizuje, interpretuje 3) rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie
i przetwarza informacje [...] graficzne [...]. mikroskopowym, na schemacie,
mikrofotografii [...].
[ll. Postugiwanie sie informacjami IV. Podziaty komérkowe. Zdajgcy:
pochodzgcymi z analizy materiatow 6) przedstawia znaczenie mitozy i mejozy
zrodtowych. Zdajacy: [...]
2) odczytuje, analizuje, interpretuje VIII. Protisty. Zdajgcy:
i przetwarza informacje tekstowe [...]. 5) przedstawia drogi zarazenia si¢ i zasady
8.1. IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej profilaktyki choréb wywotanych przez 20
wiedzy do rozwigzywania problemoéw protisty ([...] toksoplazmoza [...]).
biologicznych. Zdajacy:
2) przedstawia opinie i argumenty
zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan VIII. Protisty. Zdajgcy:
zdrowia cztowieka. Zdajacy: 5) przedstawia drogi zarazenia sie i zasady
8.2. . . . ) . ) 53
1) planuje dziatania prozdrowotne. profilaktyki choréb wywotanych przez
protisty ([...] toksoplazmoza [...]).
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan VIII. Protisty. Zdajgcy:
zdrowia cztowieka. Zdajacy: 5) przedstawia drogi zarazenia sie i zasady
8.3. . . . ) . . 15
1) planuje dziatania prozdrowotne. profilaktyki choréb wywotanych przez
protisty ([...] toksoplazmoza [...]).

'\_C_j_z’j L
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|. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzgcych
na réoznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

3) wykazuje zwigzki miedzy strukturg

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich
przeprowadzanie.

7) Poruszanie sie. Zdajacy:

. a funkcjg na réznych poziomach k) rozpoznaje (na modelu [...], rysunku) &
organizacji zycia; kosci szkieletu [...] obreczy [...] cztowieka.
4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci i w poszczegdlnych etapach
ontogenezy.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Xl. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
i procesow biologicznych zachodzacych zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
na réznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
Zdajacy: przeprowadzanie.
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne 4) Wydalanie i osmoregulacja. Zdajacy:
10. . L - 41
zachodzgce w wybranych organizmach b) przedstawia istote procesu wydalania
[...] oraz wymienia substancje, ktére sg
wydalane z organizmu;
e) przedstawia zwigzek miedzy budowa
a funkcjg narzadéw uktadu moczowego
cztowieka.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XI. Funkcjonowanie zwierzat
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci
i procesoéw biologicznych zachodzacych zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
na réoznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
Zdajacy: przeprowadzanie.
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne 6) Regulacja nerwowa. Zdajacy:
111 zachodzgce w wybranych organizmach a) wyjasnia istote powstawania 55
R i przewodzenia impulsu nerwowego [...].
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XI. Funkcjonowanie zwierzat
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
i procesow biologicznych zachodzacych zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
na réznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
Zdajacy: przeprowadzanie.
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne 6) Regulacja nerwowa. Zdajacy:
112 zachodzgce w wybranych organizmach a) wyjasnia istote powstawania 50
L) i przewodzenia impulsu nerwowego [...].
lll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej I. Chemizm zycia.
12.1. | wiedzy do rozwigzywania probleméw 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy: 80

biologicznych. Zdajacy:
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1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy

procesami i zjawiskami, formutuje wnioski.

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

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe.

2) [...] przedstawia wptyw czynnikow
fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko [...] denaturacji) [...].

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

i doswiadczen oraz wnioskowania

w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:

5) [...] formutuje wnioski.

I. Chemizm zycia.

2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
2) przedstawia wptyw czynnikow
fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko [...] denaturaciji); [...]
przeprowadza obserwacje wptywu

12.2. [ll. Postugiwanie sie informacjami wybranych czynnikéw fizycznych 55
pochodzgcymi z analizy materiatéw i chemicznych na biatko.
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe.
Il. Rozwijanie myslenia naukowego; Xl. Funkcjonowanie zwierzat.
doskonalenie umiejetnosci planowania 1. Podstawowe zasady budowy
i przeprowadzania obserwaciji i funkcjonowania organizmu zwierzecego.
i doswiadczen oraz wnioskowania w Zdajacy:
oparciu o wyniki badan. Zdajacy: 6) przedstawia mechanizmy warunkujgce
4) odnosi sie do wynikow uzyskanych homeostaze [...].
przez innych badaczy;
12.3. 5) [...] formutuje wnioski. 50
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XI. Funkcjonowanie zwierzat.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
biologicznych. Zdajacy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
1) interpretuje informacje i wyjasnia struktur odpowiedzialnych za ich
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy przeprowadzanie.
124 procesami i zjawiskami, formutuje wnioski. | 4) Wydalanie i osmoregulacja. Zdajgcy: 65
o a) wykazuje koniecznos$¢ regulaciji
osmotycznej u zwierzat zyjgcych
w réznych srodowiskach;
c) wykazuje zwigzek miedzy srodowiskiem
zycia zwierzat i rodzajem wydalanego
azotowego produktu przemiany materii.
II. Rozwijanie myslenia naukowego; Xl. Funkcjonowanie zwierzat.
doskonalenie umiejetnosci planowania 2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci
i przeprowadzania obserwaciji zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
13.1. | i doswiadczen oraz wnioskowania struktur odpowiedzialnych za ich 43

w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:
2) okresla warunki doswiadczenia,
rozroznia prébe kontrolng i badawcza.

przeprowadzanie.
3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
h) opisuje wymiane gazowa [...].

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

i doswiadczen oraz wnioskowania

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich

13.2. w oparciu o wyniki badan. Zdajgcy: przeprowadzanie. 41
3) [...] analizuje i interpretuje wyniki badan | 3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajgcy:
w oparciu o proste analizy statystyczne; h) opisuje wymiane gazowg [...].

5) [...] formutuje wnioski.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii
wiedzy do rozwigzywania problemow genetycznej. Zdajgcy:

biologicznych. 11) przedstawia ogolng zasade dziatania
Zdajacy: terapii genowe;.

1) interpretuje informacje i wyjasnia Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
procesami i zjawiskami [...]. zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem

141 [ll. Postugiwanie sie informacjami struktur odpowiedzialnych za ich 51
pochodzgcymi z analizy materiatéw przeprowadzanie.
zrodtowych. Zdajacy: 2) Odpornosc¢. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje a) rozréznia odpornos¢ [...] nabyta

i przetwarza informacje tekstowe, (swoista) oraz [...] humoralna,

graficzne, liczbowe. b) opisuje sposoby nabywania odpornosci
swoistej (czynny i bierny),
c) przedstawia [...] komorki uktadu
odpornosciowego cztowieka.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii

wiedzy do rozwigzywania problemow genetycznej. Zdajgcy:

biologicznych. 11) przedstawia ogolng zasade dziatania

Zdajacy: terapii genowej;

1) interpretuje informacje i wyjasnia 12) przedstawia szanse i zagrozenia [...]

zwigzki przyczynowo-skutkowe migdzy biotechnologii molekularne;.

procesami i zjawiskami [...]. Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

14.2. [ll. Postugiwanie sie informacjami 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci 30
pochodzgcymi z analizy materiatow zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
zrodtowych. Zdajacy: struktur odpowiedzialnych za ich
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przeprowadzanie.
przetwarza informacje tekstowe, graficzne, | 2) Odpornos¢. Zdajacy:
liczbowe. b) opisuje sposoby nabywania odpornosci

swoistej (czynny i bierny),

c) przedstawia [...] komorki uktadu

odpornosciowego cztowieka.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii
wiedzy do rozwigzywania probleméw genetycznej. Zdajgcy:
biologicznych. 7) przedstawia potencjalne korzysci
Zdajacy: i zagrozenia wynikajgce z zastosowania
1) interpretuje informacje i wyjasnia organizméw modyfikowanych genetycznie
zwigzki przyczynowo-skutkowe migdzy w [...] medycynie [...];

14.3. | procesami i zjawiskami, formutuje wnioski. 11) przedstawia ogding zasade dziatania 13

terapii genowej.

XIll. Ekspresja informacji genetycznej.
Zdajacy:

7) przedstawia istote regulacji ekspresji
gendw u organizmow eukariotycznych.
XIl. Wirusy. Zdajgcy:
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5) wyjasnia mechanizm odwrotne;j
transkrypcji i jego znaczenie
W namnazaniu retrowirusow.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Xl. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
i procesow biologicznych zachodzacych zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
na réznych poziomach organizacji zycia. struktur odpowiedzialnych za ich
Zdajacy: przeprowadzanie.
14.4. | 2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne 2) Odpornosé. Zdajacy: 48
zachodzgce w wybranych organizmach a) rozroznia odpornos¢ wrodzong
i w Srodowisku; (nieswoistg) i nabytg (swoistg) oraz
4) objasnia funkcjonowanie organizmu komodrkowa i humoralng;
cztowieka na réznych poziomach c) przedstawia [...] komorki uktadu
ztozonosci [...]. odporno$ciowego cztowieka.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu Xl. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 1. Podstawowe zasady budowy
i proceséw biologicznych zachodzacych na | i funkcjonowania organizmu zwierzecego.
réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
Zdajacy: 3) wykazuje zwigzek budowy narzgdéw
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne z petniong przez nie funkcja.
zachodzgce w wybranych organizmach 2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci
14.5. i w Srodowisku; zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem 43
4) objasnia funkcjonowanie organizmu struktur odpowiedzialnych za ich
cztowieka na réznych poziomach przeprowadzanie.
ztozonosci [...]. 2) Odpornos¢. Zdajacey:
a) rozréznia odpornos¢ wrodzong
(nieswoistg) i nabytg (swoistg) oraz
komaorkowg i humoralng;
c) przedstawia [...] komorki uktadu
odpornosciowego cztowieka.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XI. Funkcjonowanie zwierzat.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci
biologicznych. Zdajacy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
1) interpretuje informacje i wyjasnia struktur odpowiedzialnych za ich
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy przeprowadzanie.
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski. | 2) Odporno$c¢. Zdajacy:
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu b) opisuje sposoby nabywania odpornosci
15.1. | réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk swoistej (czynny i bierny). 52
i proceséw biologicznych zachodzgcych
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci i w poszczegolnych etapach
ontogenezy.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIl. Wirusy. Zdajacy:
wiedzy do rozwigzywania probleméw 5) wyjasnia mechanizm odwrotnej
biologicznych. Zdajacy: transkrypcji i jego znaczenie
1) interpretuje informacje i wyjasnia W namnazaniu retrowirusow.
152 zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii 27
procesami i zjawiskami [...]. genetycznej. Zdajacy:
2) przedstawia [...] argumenty zwigzane 3) przedstawia narzedzia wykorzystywane
Zz omawianymi zagadnieniami w biotechnologii molekularnej (enzymy:
biologicznymi. polimerazy [...]) i okresla ich
zastosowania,

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

5) przedstawia zastosowania wybranych
technik inzynierii genetycznej w [...]
diagnostyce choréb.

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu

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

XIll. Ekspresja informacji genetycznej.
Zdajacy:

1) poréwnuje strukture genu organizmu
prokariotycznego i eukariotycznego;

16.1. Zdajacy: 3) opisuje proces obrébki 58
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne potranskrypcyjnej u organizmow
zachodzgce w wybranych organizmach eukariotycznych.
i w Srodowisku.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XIll. Ekspresja informacji genetycznej.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk Zdajacy:
i procesoéw biologicznych zachodzacych 2) opisuje proces transkrypgciji [...];
na réoznych poziomach organizacji zycia. 5) opisuje proces translaciji [...].
16.2. ) 44
Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne
zachodzgce w wybranych organizmach
i w Srodowisku.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej I. Chemizm zycia.
wiedzy do rozwigzywania problemow 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 2) [...] opisuje strukture I-, lI-, 1lI- i V-
1) interpretuje informacje i wyjasnia rzedowgq biatek [...].
zwigzki przyczynowo-skutkowe migdzy
17.1. | procesami i zjawiskami, formutuje wnioski. 36
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe [...].
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu IV. Podziaty komérkowe. Zdajgcy:
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 3) opisuje cykl komorkowy,
i proceséw biologicznych zachodzgcych z uwzglednieniem zmian ilosci DNA
na réznych poziomach organizacji zycia. w poszczegolnych jego etapach [...];
Zdajacy: 4) opisuje przebieg kariokinezy podczas
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne mitozy [...];
17.2. zachodzgce w wybranych organizmach 5) rozpoznaje ([...] na rysunku [...]) 42
[...]- poszczegdlne etapy mitozy [...].
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe, graficzne
[..]
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu IV. Podziaty komorkowe. Zdajacy:
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 1) przedstawia organizacje materiatu
173, i proceséw biologicznych zachodzgcych genetycznego w komorce; 46

na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
1) opisuje [...] organizmy.

3) opisuje cykl komoérkowy,
z uwzglednieniem zmian ilosci DNA
w poszczegolnych jego etapach [...].
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lll. Postugiwanie sie informacjami XIV. Genetyka klasyczna.
pochodzgcymi z analizy materiatéw 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
zrodtowych. Zdajacy: 2) przedstawia dziedziczenie jednogenowe
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...];
i przetwarza informacje tekstowe, 7) przedstawia dziedziczenie cech
graficzne, liczbowe. sprzezonych z ptcig;
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu 8) analizuje rodowody i na ich podstawie
18.1. | réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk ustala sposob dziedziczenia danej cechy. 43
i procesow biologicznych zachodzacych
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci i w poszczegdlnych etapach
ontogenezy.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu XIV. Genetyka klasyczna.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
i procesoéw biologicznych zachodzacych 5) wyjasnia istote dziedziczenia
na réoznych poziomach organizacji zycia. pozajgdrowego.
Zdajacy:
4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach
18.2. . o . 79
ztozonosci i w poszczegdlnych etapach
ontogenezy.
[ll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje [...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIV. Genetyka klasyczna.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 4) analizuje dziedziczenie cech
19. : o Co . 24
1) interpretuje informacje i wyjasnia sprzezonych [...].
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski.
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami XVI. Ewolucja. Zdajgcy:
pochodzgcymi z analizy materiatéw 12) opisuje warunki, w jakich zachodzi
zrodtowych. Zdajacy: radiacja adaptacyjna oraz ewolucja
2) odczytuje, analizuje, interpretuje zbiezna;
i przetwarza informacje tekstowe, 13) rozpoznaje, na podstawie opisu,
graficzne, liczbowe. schematu, rysunku, konwergencje
20.1. | IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej i dywergencije. 42
wiedzy do rozwigzywania problemoéw
biologicznych.
Zdajacy:
2) przedstawia opinie i argumenty
zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.
I1l. Postugiwanie sie informacjami V. Zasady klasyfikacji i sposoby
pochodzgcymi z analizy materiatow identyfikacji organizmoéw. Zdajacy:
zrodtowych. Zdajacy: 1) wnioskuje na podstawie analizy
20.2. . T . . C 72
2) odczytuje, analizuje, interpretuje kladogramow o pokrewienstwie
i przetwarza informacje tekstowe, ewolucyjnym organizmow.
graficzne, liczbowe. XVI. Ewolucja. Zdajgcy:
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2) okresla pokrewienstwo ewolucyjne
gatunkéw na podstawie analizy drzewa
filogenetycznego.

|. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodno$ci biologicznej oraz zjawisk
i procesow biologicznych zachodzacych

XVII. Ekologia.
3. Ekologia ekosystemu. Ochrona
i gospodarka ekosystemami. Zdajacy:

21.1. | nardznych poziomach organizacji zycia. 1) wyjasnia znaczenie zaleznosci 45
Zdajacy: nieantagonistycznych (mutualizm [...]
5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci fakultatywny [...]) w ekosystemie i podaje
miedzy organizmami [...]. ich przyktady.
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu X. Réznorodnos$c¢ zwierzat. Zdajacy:
réznorodno$ci biologicznej oraz zjawisk 3) wymienia cechy pozwalajgce
212 i procesow biologicznych zachodzgcych na rozroznienie [...] pajeczakow [...]; 36
7" | naréznych poziomach organizacji zycia. 4) wymienia cechy pozwalajace
Zdajacy: na rozréznienie [...] ptazéw [...].
1) opisuje [...] organizmy.
Ill. Postugiwanie sie informacjami XI. Funkcjonowanie zwierzat.
pochodzgcymi z analizy materiatéw 2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
zrodtowych. Zdajacy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
2) odczytuje, analizuje, interpretuje struktur odpowiedzialnych za ich
22.1. | . . . . 48
i przetwarza informacje tekstowe [...]. przeprowadzanie.
9) Rozmnazanie i rozwoj. Zdajgcy:
f) [...] rozroznia zywicieli posrednich
i ostatecznych.
[ll. Postugiwanie si¢ informacjami XI. Funkcjonowanie zwierzat.
pochodzgcymi z analizy materiatow 2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci
zrodtowych. Zdajacy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
222 2) odczytuje, analizuje, interpretuje struktur odpowiedzialnych za ich 61
| i przetwarza informacje tekstowe, przeprowadzanie.
graficzne, liczbowe; 9) Rozmnazanie i rozwoj. Zdajgcy:
5) objasnia i komentuje informacje, f) analizuje na podstawie schematu cykle
postugujgc sie terminologig biologiczna. rozwojowe zwierzat pasozytniczych [...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XVII. Ekologia.
wiedzy do rozwigzywania probleméw 1. Ekologia organizmoéw. Zdajgcy:
biologicznych. Zdajacy: 2) przedstawia elementy niszy
23.1. | 1) interpretuje informacje i wyjasnia ekologicznej organizmu; rozroznia nisze 68
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy ekologiczng od siedliska;
procesami i zjawiskami [...]. 3) wyjasnia, czym jest tolerancja
ekologiczna.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XVII. Ekologia.
wiedzy do rozwigzywania probleméw 1. Ekologia organizmoéw. Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 2) przedstawia elementy niszy
1) interpretuje informacje i wyjasnia ekologicznej organizmu; rozréznia nisze
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy ekologiczng od siedliska.
23.2. RO . . o . . 7
procesami i zjawiskami [...]. XVIII. Réznorodnos¢ biologiczna, jej
zagrozenia i ochrona. Zdajacy:
2) wymienia gtdwne czynniki geograficzne
ksztattujgce réoznorodnos¢ gatunkowa [...]
Ziemi[...].
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XVII. Ekologia.
23.3. | wiedzy do rozwigzywania problemow 1. Ekologia organizmoéw. Zdajgcy: 54

biologicznych. Zdajacy:

2) przedstawia elementy niszy
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1) interpretuje informacje i wyjasnia ekologicznej organizmu; rozréznia nisze

zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy ekologiczng od siedliska;

procesami i zjawiskami [...]. 3) wyjasnia, czym jest tolerancja
ekologiczna.

WWWZGIEPN POzIoM WYKONANIA ZADAN W OBSZARZE WYMAGAN OGOLNYCH
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Komentarz

W tegorocznym arkuszu znalazio sie 56 polecen — zadah szczegotowych, utozonych z reguty
w wigzki tematyczne. Za poprawne rozwigzanie 53 zadan mozna byto otrzymac po 1 pkt, za
poprawne rozwigzanie 2 zadah mozna byto otrzymac po 2 pkt, a za poprawne rozwigzanie

1 zadania mozna byto otrzymac 3 pkt. Wiekszos¢ zadan szczegdtowych stanowity zadania
otwarte — 38 polecen, za ktérych rozwigzanie mozna byto zdoby¢ tgcznie 42 pkt. Pozostate
zadania — 18 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto zdoby¢ tacznie 18 pkt, stanowity
zadania szczegoétowe zamkniete.

Sredni wynik egzaminu maturalnego z biologii wynidst 43 %, przy czym zadania zamkniete
okazaly sie tatwiejsze od zadan otwartych. Sredni poziom wykonania zadan zamknietych
wynidst 59 %, a otwartych — 38 %. Zadania zamkniete miaty nizszg moc réznicujgcg niz
zadania otwarte .

Poziom wykonania zadan byt podobny we wszystkich pieciu obszarach wymagan ogdélnych
i wahat sie w granicach od 34 % do 48 %. Najliczniej w arkuszu byly reprezentowane
obszary | (23 zadania szczegotowe) i IV (17 zadan szczegdtowych), a najmniej liczne byty
zadania z obszarow V (2 zadania szczegotowe) i VI (brak zadan szczegotowych).

W skali catego arkusza najtrudniejsze okazato sie¢ zadanie 23.2. o poziomie wykonania 7%,
a najtatwiejsze byto zadanie 12.1. o poziomie wykonania 80 %. Znalazio sie zatem w
arkuszu jedynie jedno zadanie ekstremalnie trudne (poziom wykonania < 10 %), nie byto
zadan ekstremalnie fatwych (poziom wykonania > 90 %).
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|. Pogtebienie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia

W arkuszu egzaminacyjnym znajdowaty sie 22 zadania (12 otwartych i 10 zamknietych)
Z obszaru | wymagania ogoélnego, za ktérych rozwigzanie mozna byto uzyskaé tgcznie
23 pkt.

Zadania z tego obszaru sprawdzaty umiejetnosci:

e opisywania, porzgdkowania i rozpoznawania organizmow (zadania: 4.2., 17.3., 21.2.)

e wykazywania zwigzkéw miedzy strukturg a funkcjg na réznych poziomach organizacji
zycia (zadania: 2.1.,5.1., 9.)

¢ wyjasniania zjawisk i procesow biologicznych zachodzgcych w wybranych organizmach
i w srodowisku (zadania: 2.2., 2.3.,5.2,,6.1.,6.4,,6.5.,10.,, 11.1., 11.2,, 14.4., 145,
16.1., 16.2.,17.2))

¢ objasniania funkcjonowania organizmu cztowieka na réznych poziomach ztozono$ci
(zadanie 18.2.,)

e przedstawiania i wyjasniania zalezno$ci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem a
Srodowiskiem (zadanie 21.1.)

Poziom wykonania poszczegdlnych zadah w tym obszarze umiejetnosci byt bardzo

zréznicowany i wahat sie od 23 % do 79 % mozliwych do uzyskania punktow przy sredniej

réwnej 48 %:

e czternascie zadan byto trudnych — zadania 2.2, 4.2., 5.2, 6.1., 6.4, 10., 11.2,, 14.4,,
145, 16.2., 17.2.,17.3., 21.1., 21.2. 0 poziomie wykonania w zakresie 23—49 %

e piec¢ zadan byto umiarkowanie trudnych — zadania 2.1., 2.3., 5.1, 6.5, 11.1., 16.1. o
poziomie wykonania w zakresie 51-61 %

¢ dwa zadania byly tatwe — zadania 9. oraz 18.2.- oba na poziomie wykonania 79%.

Il. Rozwijanie myslenia naukowego. Doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan.

Opanowanie umiejetnosci z || obszaru wymagan ogdinych sprawdzato szes¢ zadan typu
otwartego i jedno zadanie typu zamknietego, za ktérych poprawne rozwigzanie mozna byto
otrzymac tgcznie 7 pkt, co stanowi okoto 12% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do
zdobycia.

Zadania z tego obszaru sprawdzaty umiejetnosci:

e opracowania, analizy i interpretacji wynikéw badan (3.3., 13.2.)

e planowania i przeprowadzania oraz dokumentowania obserwaciji i prostych doswiadczen
biologicznych (6.2., 6.3.)

o okreslania warunkow doswiadczenia, rozrézniania préby kontrolnej i badawczej (13.1.)

o formutowania wnioskow (12.2.)

o wiasciwego odniesienia sie¢ do wynikow uzyskanych przez innych badaczy (12.3.).

Pod wzgledem trudnosci zadania te nalezaty do:
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e bardzo trudnych — zadanie 6.2. 0 poziomie wykonania 19% oraz

e trudnych — zadania 6.3., 12.3., 13.1., 13.2. o poziomie wykonania 22-50 % oraz

e umiarkowanie trudnych — zadania 12.2. oraz 3.3. — 0 poziomie wykonania odpowiednio
55 % i 67 %.

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatu zrédtowego

W Ill obszarze wymagan ogoélnych znajdowato sie 8 zadan, za ktérych poprawne
rozwigzanie mozna byto uzyskaé tgcznie 8 pkt. Wsréd tych zadan 3 miaty forme zamknietg, a
pozostate 5 miaty forme otwarta.

Zadania sprawdzaty opanowanie umiejetnosci odczytywania, analizowania, interpretowania
i przetwarzania informacji tekstowych, graficznych i liczbowych.

Zadania charakteryzowaty sie duzym stopniem trudnosci:

e pie¢ zadan bylo trudnych—- zadania 7.1., 8.1., 18.1., 20.1., 22.1. o poziomie wykonania w
zakresie 42—-48 %

e trzy — umiarkowanie trudne — zadania 7.2., 20.2., 22.2. — 0 poziomie wykonania
odpowiednio 55-72 %.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych

Tegoroczny arkusz zawierat 17 zadan z tego obszaru wymagan ogélnych, za ktérych
poprawne rozwigzanie mozna byto otrzymac tgcznie 20 pkt. Wigkszos¢ stanowity zadania
otwarte, ktorych byto 14, a pozostate 3 zadania miaty forme zamknieta.

Wiekszos¢ zadan w tym obszarze sprawdzato opanowanie umiejetnosci interpretacji
informaciji i wyjasniania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych miedzy procesami i zjawiskami
oraz formutowania wnioskow.

Zadania te charakteryzowaty sie zré6znicowanym poziomem trudnosci:

e zadaniami bardzo trudnymi byly zadania 14.3. oraz 23.2. o poziomie wykonania 13% oraz
7%

e siedem zadan byto trudnych — zadania 1.1., 1.2., 3.1., 3.2.,4.1.,14.1., 14.2., 15.2., 17.1.,
19. o poziomie wykonania 27-51 %

e cztery zadania byly umiarkowanie trudne: 12.4., 15.1., 23.1., 23.3. 0 poziomie wykonania
52-68 %

e zadanie 12.1. byto tatwe, o poziomie wykonania 80 %.

V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka

W tegorocznym arkuszu maturalnym 2 zadania dotyczyty tego obszaru wymagan ogélnych.
Za ich poprawne rozwigzanie mozna byto otrzymac tgcznie 2 pkt. Zadania te sprawdzaty
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pogtebiong znajomos¢ uwarunkowan zdrowia cztowieka poprzez planowanie wkasciwych
dziatan prozdrowotnych. Zadanie 8.2. miato charakter zamkniety o tatwosci réwnej 53 %.
Zadanie 8.3. miato charakter otwarty o tatwosci réwnej 15 %.

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i sSrodowiska

Ten obszar wymagan ogdélnych nie zostat ujety w zadaniach maturalnych w maju 2026 r.
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2. Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najstabiej.

Trzy zadania w tegorocznym arkuszu maturalnym osiggneto poziom wykonania nie wyzszy
niz 19 % i zostaty zakwalifikowane jako zadania bardzo trudne. Dotyczyty one réznych tresci
biologicznych, jednak w kazdym przypadku poprawne rozwigzanie wymagato czegos wiecej
niz przywotania pojedynczej wiadomosci. Zdajgcy musieli rozpoznaé znaczenie okreslonegj
informaciji dla rozpatrywanego problemu, powigza¢ jg z innymi danymi lub wiadomosciami
oraz wykorzysta¢ do sformutowania trafnego uzasadnienia albo wyjasnienia.

Analiza odpowiedzi pokazuje, ze trudnosci pojawiaty sie na réznych etapach tego
rozumowania. Niekiedy wykorzystywana przestanka byta btedna merytorycznie. W innych
rozwigzaniach przywotywano informacje poprawng, lecz nieadekwatng do rozpatrywanego
problemu, nie wskazywano wynikajgcej z niej konsekwenciji albo tgczono jg z innymi
informacjami w sposéb, ktory nie prowadzit do wymaganego uzasadnienia lub wyjasnienia.
Zdarzalo sie rowniez, ze na podstawie poprawnej informacji formutowano wniosek
wykraczajgcy poza zakres, na jaki pozwalaty przedstawione w zadaniach informacje.

Istotne znaczenie miat takze sposob sformutowania rozwigzania. W zadaniach otwartych
odpowiedz musi nie tylko zawiera¢ wymagane informacje, lecz takze jednoznacznie
przedstawia¢ zwigzki miedzy nimi. Analizowane rozwigzania pokazujg, ze nieprecyzyjne
uzycie pojec, niewtasciwe powigzanie przestanki z wnioskiem, pominiecie istotnego ogniwa
rozumowania albo wprowadzenie informacji sprzecznej z pozostatg czescig odpowiedzi
mogty zmieniac jej znaczenie biologiczne i sprawiac, ze nie spetniata warunkéw okreslonych
w zasadach oceniania.

Ponizsza analiza przedstawia zarbwno sposoby poprawnego rozwigzywania tych zadan,
jak i charakterystyczne problemy ujawniajgce sie w odpowiedziach zdajgcych.
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Najtrudniejszym zadaniem w arkuszu byto zadanie 23.2. (poziom wykonania — 7 %).

Zadanie 23.

Podstawowa nisze ekologiczng gatunku mozna przedstawi¢ na wielowymiarowym wykresie,
w ktérym wymiarami sg rozne czynniki Srodowiska.

Na ponizszym wykresie przedstawiono $miertelnos¢ samic krewetki piaskowej (Crangon
septemspinosa) w roznych temperaturach i przy réznym stopniu zasolenia. Krewetka

piaskowa wystepuje u zachodnich wybrzezy Oceanu Atlantyckiego, od Nowej Fundlandii
do Florydy.
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Na podstawie: M. Begon i C.R. Townsend, Ecology: From Individuals to Ecosystems, Hoboken 2021.

Zadanie 23.2. (0-1)
Ocen prawdziwosé stwierdzenia: Podstawowa nisza ekologiczna krewetki piaskowej
to zachodnie wybrzeza Oceanu Atlantyckiego. Wpisz odpowiedz wybrang sposréd

podanych w nawiasie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do definicji podstawowej
niszy ekologiczne;j.

Ocena stwierdzenia (prawda / fatsz): ...........cccccccvvveeeneenn.
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Zadanie 23.2. sprawdzato umiejetnos¢ zastosowania pojecia niszy podstawowej do oceny
informacji dotyczgcej zasiegu geograficznego gatunku. Miato ono charakter zadania
sprawdzajgcego umiejetnos¢ ztozong — rozwigzanie nie sprowadzato sie do odtworzenia
definicji niszy podstawowej, lecz wymagato powigzania wiadomosci dotyczgcych tego
pojecia z informacjami przedstawionymi w materiale zrodtowym, rozpoznania charakteru tych
informaciji oraz wykorzystania ich do oceny stwierdzenia i uzasadnienia rozstrzygniecia.

Materiat zrodtowy zestawiat dwie rézne kategorie informacji o krewetce piaskowe;j.

Na wykresie przedstawiono $miertelnos¢ samic przy réznych kombinacjach temperatury

i zasolenia — czynnikow srodowiskowych, ktére stanowig dwa wymiary niszy podstawowe;.
Jednoczesnie podano informacje o wystepowaniu gatunku u zachodnich wybrzezy Oceanu
Atlantyckiego, od Nowej Fundlandii do Florydy, czyli informacje o jego zasiegu
geograficznym. Poprawne rozwigzanie wymagato rozpoznania tej roznicy: nisza podstawowa
opisuje zakres warunkow srodowiskowych umozliwiajgcych funkcjonowanie gatunku —
odnosi sie do jego tolerancji ekologicznej, natomiast zasieg geograficzny — przestrzen, gdzie
gatunek wystepuje. Dopiero takie rozroznienie pozwalato poprawnie ocenic¢ stwierdzenie

i uzasadni¢, dlaczego wskazany obszar wystepowania nie jest niszg podstawowg krewetki.

Na charakter trudnosci zadania 23.2. wskazuje takze zestawienie jego wyniku z wynikami
pozostatych zadan z tej samej wigzki. Poziom wykonania zadania 23.1. wynidst 68%,

a zadania 23.3. — 55 %, podczas gdy zadanie 23.2. poprawnie rozwigzato 7 % zdajgcych.
Choc¢ te zadania sprawdzajg rézne umiejetnosci, wszystkie odnosity sie do tego samego
materiatu zrédtowego i zagadnien z zakresu ekologii organizméw. Tak duza réznica wynikow
jest zgodna z wnioskiem ptyngcym z analizy odpowiedzi zdajgcych — szczegding trudnosé

w zadaniu 23.2. stanowito nie samo odczytanie informacji przedstawionych w materiale, lecz
zastosowanie pojecia niszy podstawowej do rozpoznania charakteru informac;ji

0 wystepowaniu gatunku i wykorzystanie tego rozréznienia w uzasadnieniu oceny
stwierdzenia.

W poprawnych odpowiedziach zdajgcy odwotywali sie bezposrednio do znaczenia pojecia
niszy podstawowej i na tej podstawie odrozniali jg od zasiegu geograficznego krewetki
piaskowej. Wskazywali, ze nisza podstawowa odnosi sie do zakresu warunkow
srodowiskowych, w ktérych populacja gatunku moze sie utrzymywagé, natomiast informacja
o wystepowaniu krewetki u zachodnich wybrzezy Oceanu Atlantyckiego opisuje jej zasieg
geograficzny, np.:
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Ocena stwierdzenia (prawda / fafsz): W 1Y 2 S
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Te rozwigzania, mimo niekiedy skrétowego, uproszczonego ujecia pojecia niszy
podstawowej, prawidtowo rozdzielaty dwie kategorie informacji: warunki srodowiskowe
istotne dla funkcjonowania populacji oraz obszar geograficzny, gdzie gatunek wystepuje.
Pozwalato to poprawnie uzasadni¢ ocene stwierdzenia przedstawionego w poleceniu.

W wielu odpowiedziach niepoprawnych granica miedzy tymi kategoriami byta natomiast
zacierana: pojecia niszy podstawowej i zrealizowanej stosowano do opisu potencjalnego lub
rzeczywistego obszaru wystepowania gatunku.

Jednym z wyraznie powtarzajgcych sie przejawdw tego problemu byto utozsamianie zasiegu
geograficznego krewetki z jej niszg zrealizowana. W ten sposob rozréznienie miedzy nisza
podstawowg a zrealizowang, odnoszgce sie do zakresu warunkéw i zasobdéw dostepnych dla
gatunku, przenoszono na réznice miedzy potencjalnym a rzeczywistym obszarem jego
wystepowania, np.

Ocena stwierdzenia (prawda / fatsz): ....: %\0; W

. C
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W przedstawionej odpowiedzi rzeczywiste wystepowanie krewetki na okreslonym obszarze
zostato powigzane z niszg zrealizowang, natomiast nisze podstawowg przedstawiono jako
szerszy zakres mozliwosci jej wystepowania.

Innym przejawem tej samej trudnoéci byto okreslanie zasiegu geograficznego krewetki jako
jej siedliska, np.:

Ocena stwierdzenia (prawda / fatsz): ﬁ?’l-‘o@ ...............
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Informacja o wystepowaniu gatunku od Nowej Fundlandii do Florydy okresla jego zasieg
geograficzny; nie stanowi charakterystyki siedliska.
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Jeszcze inny wariant tego problemu wystepowat w odpowiedziach, w ktorych znaczenie
czynnikow srodowiskowych zostato uwzglednione, ale miejsce wystepowania nadal
traktowano jako element niszy. Pojawiaty sie stwierdzenia, ze nisza ekologiczna to ,nie tylko
miejsce wystepowania, ale takze warunki srodowiskowe” albo ze sktada sie na nig ,wiele
czynnikow, nie tylko miejsce wystepowania”. Takie sformutowania nie rozdzielajg
jednoznacznie fizycznej przestrzeni geograficznej od abstrakcyjnej przestrzeni warunkéw
Srodowiskowych: miejsce wystepowania zostaje przedstawione jako element opisu niszy
obok czynnikéw srodowiskowych.
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W przedstawionej odpowiedzi wskazano temperature i zasolenie jako czynniki sSrodowiskowe
istotne dla niszy gatunku, ale jednoczesnie miejsce wystepowania nadal traktowano jako
jeden z jej elementdéw. Problem nie polegat wiec na catkowitym pominieciu znaczenia
warunkow srodowiskowych, lecz na niepetnym rozdzieleniu dwoch kategorii: miejsca
wystepowania gatunku oraz zakresu warunkow srodowiskowych okreslajgcych jego nisze.

W czesci odpowiedzi ujawniat sie ponadto inny aspekt btednego rozumienia pojecia niszy
podstawowej — zawezanie jej do warunkow najbardziej korzystnych dla gatunku. Odnoszono
ja np. do warto$ci temperatury i zasolenia zwigzanych z najmniejszg $miertelnoscig samic.

Ocena stwierdzenia (prawda / fatsz): L
Uzasadnienie: ..-.to,....hr.c.mmn,...uyue.qulﬁc,....w.’x.qdmc...‘.ﬂ....u.....almhodmm.uabuf:is’...

Gceany.. Atlanhidiieq. ».. Jest.. torn.. S.pu e.,,...’m...ozwma. ZE.. Noxunli........
h(‘) 28 ‘(.} W mniey wigcey .
_n.mdowmho....hm..,.po.nu’a,tc...ao,..d(a...me,...optnmame....:...m‘.e...g.m.z.c..&qf..duz‘q .....

W przedstawionym rozwigzaniu nisza podstawowa zostata powigzana z warunkami
okreslanymi jako ,optymalne” i z matg Smiertelnoscig krewetki. Zakres warunkéw tworzacych
nisze podstawowg zostat wiec zawezony do warunkéw najbardziej korzystnych, podczas gdy
obejmuje on takze takie wartosci czynnikow srodowiska, przy ktérych populacja moze sie
utrzymywaé mimo tego, ze nie sg one optymalne. Ponadto wykres przedstawiat wylgcznie
zaleznosc¢ Smiertelnosci samic od temperatury i zasolenia, dlatego nie pozwalat na
wyznaczenie petnego optimum ekologicznego oraz zakresu tolerancji ekologicznej gatunku.

Inny problem, ktéry pojawit sie w wielu rozwigzaniach, dotyczyt kierunku wnioskowania.
W czesci odpowiedzi rzeczywiste wystepowanie krewetki piaskowej u zachodnich wybrzezy
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Atlantyku traktowano jako przestanke pozwalajgcg uznac ten obszar za nisze podstawows.
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W przedstawionej odpowiedzi fakt naturalnego wystepowania krewetki na okreslonym
obszarze wykorzystano jako podstawe do uznania tego obszaru za nisze podstawowsg.

Z rzeczywistego wystepowania gatunku mozna wprawdzie wnioskowaé, ze w miejscach,
gdzie jego populacje sie utrzymujg, wystepujg warunki umozliwiajgce jego funkcjonowanie.
Nie wynika z tego jednak, ze sam obszar wystepowania jest niszg podstawowg ani ze
informacja o zasiegu pozwala okresli¢ peiny zakres warunkéw $rodowiskowych tworzacych
te nisze.

Analiza odpowiedzi do zadania 23.2. wskazuje, ze istotna trudnos¢ dotyczyta nie tylko
znajomosci poje¢ ekologicznych, lecz przede wszystkim ich zastosowania. W czesci rozwigzan
pojawiaty sie wtasciwe terminy i poprawne wiadomosci dotyczace niszy podstawowej,
warunkéw srodowiskowych czy relacji miedzy niszg podstawowg a zrealizowang, jednak nie
zawsze byty one fgczone zgodnie z ich znaczeniem. Pojecia odnoszace sie do abstrakcyjnej
przestrzeni warunkéw srodowiskowych przenoszono na fizyczng przestrzeh geograficzng,
nisze podstawowg zawezano do warunkéw optymalnych, a z poprawnych informaciji

0 wystepowaniu gatunku wyprowadzano nieuprawnione wnioski. Samo postugiwanie sie
terminologig ekologiczng nie byto wiec rownoznaczne z poprawnym zastosowaniem poje¢ do
rozwigzania problemu. Trudno$¢ dotyczyta zatem realizacji umiejetnosci ztozonej — taczenia
wiadomosci, przetwarzania informaciji, kontrolowania zakresu wnioskowania oraz
wykorzystywania wiedzy do rozstrzygniecia problemu biologicznego.
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Zadanie 14.3. byto jednym z najtrudniejszych zadan w arkuszu — poziom jego wykonania
wyniost 13 %.

Zadanie 14.

Naturalny receptor limfocytow T rozpoznaje i wigze antygeny peptydowe prezentowane
przez czasteczki MHC na powierzchni komoérek wtasnego organizmu. Komaérki nowotworowe
majg jednak czesto obnizong ilo$¢ biatek MHC — gtéwnego uktadu zgodnosci tkankowe;j.

Jedng z nowoczesnych metod leczenia niektérych nowotwordw jest terapia CAR-T,
polegajgca na modyfikacji genetycznej limfocytéw T pacjenta tak, aby wytwarzaty one

tzw. chimeryczny receptor antygenowy (CAR, ang. chimeric antigen receptor). Funkcjg
zmodyfikowanych limfocytéw T (CAR-T) jest rozpoznawanie specyficznych biatek —
wystepujacych tylko na powierzchni komoérek nowotworowych. CAR-T majg mozliwosé
bezposredniego wigzania antygenow komérek nowotworowych w sposéb niezalezny

od powierzchniowego wystepowania MHC. Antygeny wystepujgce na powierzchni komoérek
nowotworowych dzieli sie na:

e specyficzne — wystepujace tylko na powierzchni komérek nowotworowych

e niespecyficzne — wystepujace zaréwno na powierzchni komoérek nowotworowych,
jak i na powierzchni komérek zdrowych.

W terapii CAR-T najpierw izoluje sie z krwi pacjenta leukocyty, w tym — limfocyty T.

Nastepnie limfocyty T zostajg poddane modyfikacjom genetycznym. Stosuje sie do tego

jedng z metod:

o do limfocytow T wprowadza sie za pomocg impulsu elektrycznego (elektroporacja)
MRNA kodujacy receptor CAR

e limfocyty T infekuje sie genetycznie zmodyfikowanym retrowirusem, zawierajgcym gen
kodujacy receptor CAR.

Na koniec CAR-T sg namnazane, aktywowane, a nastepnie wstrzykiwane do krwiobiegu
pacjenta. Na schemacie przedstawiono istote terapii CAR-T z wykorzystaniem retrowirusa.

wbudowanie DNA

dvfik XDJ- WIrUSowego w genom whudowanie receptora
zmodylikowany 3 limfocytu T CAR w blone
genetycznie retrowirus \\' v limfocvtu T
z genem kodujacym / imiocytu
receptor CAR limfocyt T —— receptor CAR
Q z wigczonym ;
) genem kodujacym
limfocyt T receptor CAR
pobrany od
pacjenta CAR-T namnozenie CAR-T
i wprowadzenie do
orgahizmu pacjenta
komaérka
nowotworowa

smier¢ komorki

nowotworowej
\_ / antygen

Na podstawie: National Cancer Institute,
CAR T Cells: Engineering Patients’ Immune Cells to Treat Their Cancers, 2025. Schemat: cytologicsbio.com
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Zadanie 14.3. (0-2)

Wyjasnij, dlaczego w przypadku terapii CAR-T z uzyciem retrowirusow otrzymuje sie
limfocyty T z wyzszg zawartoscia receptora CAR w poréwnaniu do terapii CAR-T

Z uzyciem elektroporacji. W odpowiedzi uwzglednij mechanizmy ekspresji informacji
genetycznej w obu metodach.

Zadanie 14.3. sprawdzato umiejetnos¢ zastosowania wiedzy dotyczacej ekspresji informacji
genetycznej, mechanizmu dziatania retrowiruséw jako wektorow materiatu genetycznego
oraz podstaw inzynierii genetycznej do wyjasnienia réznicy w efekcie dwoch metod
modyfikacji limfocytow T stosowanych w terapii CAR-T. Poprawne rozwigzanie wymagato
powigzania informaciji przedstawionych w materiale zrédtowym z wiadomosciami z kilku
zakresow biologii oraz wykorzystania ich do zbudowania zwigzku przyczynowo-skutkowego
miedzy sposobem wprowadzenia informaciji genetycznej a zawartoscig receptora CAR.
Zastosowany w poleceniu czasownik ,wyjasnij” wymagat nie tylko wskazania r6znicy miedzy
obiema metodami, lecz takze przedstawienia mechanizmu prowadzgcego od tej réznicy do
obserwowanego efektu.

Materiat zrodtowy dostarczat informacji stanowigcych punkt wyjscia do tego wyjasnienia.
Wskazano w nim, ze podczas elektroporacji do limfocytéw wprowadzany jest mMRNA
kodujacy receptor CAR, natomiast w drugiej metodzie limfocyty infekuje sie zmodyfikowanym
retrowirusem zawierajgcym gen kodujgcy ten receptor. Schemat przedstawiat ponadto
wbudowanie DNA wirusowego do genomu limfocytu T, a materiat informowat, ze
zmodyfikowane komorki sg nastepnie namnazane. Samo odczytanie tych informacji nie
prowadzito jednak do rozwigzania zadania. Nalezato okresli¢ konsekwencje odmiennego
losu informacji genetycznej w obu metodach i powigzac je z procesami ekspresji genu:
integracja DNA wektora retrowirusowego zawierajgcego gen kodujgcy receptor CAR

z genomem limfocytu umozliwia stabilne utrzymanie tego genu w komorce i jego dtugotrwatg
ekspresje, w tym wytwarzanie kolejnych czgsteczek mRNA, natomiast pula mRNA
wprowadzona podczas elektroporaciji jest ograniczona w czasie, poniewaz degraduje i moze
ulegac rozcienczeniu podczas podziatbw komérek.

Poziom wykonania zadania 14.3. wyraznie odbiegat od wynikéw pozostatych zadah z tej
samej wigzki. Zadanie 14.1. osiggneto poziom wykonania 51 %, zadanie 14.2. — 30 %,
zadanie 14.4. — 48 %, a zadanie 14.5. — 43 %, podczas gdy w zadaniu 14.3. wyniost on

13 %. Te zadania osadzono we wspdlnym kontekscie terapii CAR-T, ale wymagaty réznych
operacji i odwotywaty sie do roznych zakreséw wiedzy biologicznej. Tak niski wynik zadania
14.3. jest zgodny z analizg jakosciowg odpowiedzi wskazujgcg, ze szczegdlnie wymagajace
byto powigzanie sposobu wprowadzenia materiatu genetycznego z jego dalszym losem

w komorce, procesami ekspresji genu i roznicg w zawartosci receptora CAR.

Jednym z poprawnych sposobdéw wyjasnienia byto powigzanie odmiennego sposobu
wprowadzenia informacji genetycznej z czasem utrzymywania sie ekspresji genu kodujgcego
receptor CAR. W poprawnych odpowiedziach wskazywano, ze po zastosowaniu retrowirusa
DNA zawierajgcy gen kodujgcy receptor CAR zostaje wbudowany do genomu limfocytu T,

co umozliwia dtugotrwatg ekspresje tego genu. W przypadku elektroporacji do limfocytu
wprowadzany jest natomiast gotowy mRNA kodujacy receptor CAR, a mRNA moze byc¢

ORER
] Strona 31 z 56



Egzamin maturalny — biologia

bezposrednio wykorzystane jako matryca w translacji, lecz z czasem ulega degradaciji,

a podczas namnazania limfocytéw jego pula jest rozdzielana miedzy komérki potomne.
Powoduje to, ze ekspresja receptora CAR po elektroporacji ma charakter przejsciowy.

W ten sposéb réznice miedzy obiema metodami wigzano z trwatoscig informaciji stanowigcej
podstawe ekspresji receptora CAR.

Poprawne wyjasnienie mogto by¢ réwniez oparte na poréwnaniu mozliwosci wytwarzania
kolejnych czasteczek mRNA w obu metodach. Gen kodujgcy receptor CAR, po wigczeniu do
genomu limfocytu, moze wielokrotnie podlegac¢ transkrypciji, dzieki czemu powstajg kolejne
czgsteczki mMRNA wykorzystywane nastepnie jako matryce w translacji. Po elektroporacji
limfocyt dysponuje natomiast pulg mMRNA wprowadzong z zewnatrz i nie otrzymuje genu
CAR, z ktérego mogtby wytwarzac¢ kolejne czgsteczki tego mRNA. Istotg tego sposobu
wyjasnienia byto zatem powigzanie obecnosci genu w genomie z mozliwoscig wytwarzania
kolejnych czasteczek mRNA, a nie — samo stwierdzenie, ze po zastosowaniu retrowirusa jest
~wiecej mMRNA” lub ,wiecej receptoréw”.

,Cofwﬁcqmﬂ”ﬁfwwvf:}'m—ﬁqeﬁﬁm ,,,, /mdéé/d‘w[wm?q ..... 8. Ay 5w
....... ﬁn.@mdaﬂjecmrwaja,@4@Nﬂmwnwd@dfﬁwfﬂi

/ﬁﬁwﬂowmmﬁaqm{fmumytﬁ;upf!%mgmufcszp.;jm'f_
,&WE(AUFﬁEs;.FWMW/L»)/Lradh’ffnwﬂ‘kjprjcmrﬁfq%h‘fW(Mg
WW-’?{'fj‘c’btfl—f.*cr-c—‘fsf‘?ﬁwiﬂmqff}ﬁjmou‘—f.ﬁhcjfﬂﬁbyﬂmﬂbw CA.

Analiza rozwigzan pozwala wyrdzni¢ dwa czesciowo naktadajgce sie wymiary trudnosci.
Pierwszy dotyczyt poprawnosci merytorycznej informacji biologicznych wykorzystywanych
w odpowiedzi, drugi — sposobu ich powigzania i wykorzystania do skonstruowania
wyjasnienia zwigzku miedzy metodg modyfikacji limfocytu a zawartoscig receptora CAR.
W czesci odpowiedzi btedy merytoryczne wspotwystepowaty z nieprawidtowym
konstruowaniem zaleznosci przyczynowo-skutkowej.

Jednym z btedéw merytorycznych byto nieprawidtowe okreslenie relacji miedzy kwasami
nukleinowymi a procesami przeptywu i ekspresji informacji genetycznej. Nieprawidtowo
przypisywano DNA i mRNA role w poszczegdlnych procesach oraz mylono procesy, ktérym
czgsteczki te podlegaja.
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W przedstawionej odpowiedzi mRNA wprowadzone podczas elektroporacji powigzano
Z transkrypcja, zamiast z jego bezposrednim wykorzystaniem jako matrycy w translaciji.
W odpowiedzi pojawiajg sie wiec terminy zwigzane z ekspresjg informacji genetyczne;j,
ale relacje miedzy czgsteczkg a procesem zostaty okreslone niepoprawnie.

Cho¢ odwotanie do odwrotnej transkrypciji nie byto koniecznym elementem poprawnego
rozwigzania, ten proces pojawiat sie w odpowiedziach w zwigzku z wykorzystaniem
retrowirusa. W czesci rozwigzan mechanizm charakterystyczny dla retrowirusow
przenoszono jednak na metode elektroporacji, zaktadajgc, ze takze mRNA wprowadzone
bezposrednio do limfocytu musi zosta¢ przepisane na DNA. Tymczasem w tej metodzie
wprowadzone mRNA jest bezposrednio wykorzystane jako matryca w translacji, np.
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Ten przyktad pokazuje zarazem naktadanie sie obu wymiaréw trudnosci: odwrotng
transkrypcje btednie przypisano mRNA wprowadzonemu podczas elektroporaciji, a nastepnie
te niepoprawng zaleznos¢ wykorzystano do wyjasnienia roznicy miedzy obiema metodami
modyfikacji limfocytu.

Inny bfad merytoryczny dotyczyt sposobu wykorzystania mRNA w translacji. Ograniczong
trwatos¢ mRNA utozsamiano z mozliwoscig jego jednorazowego wykorzystania jako
matrycy, mimo Ze jedna czgsteczka mRNA moze wielokrotnie stuzy¢ jako matryca
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w translacji. Ograniczony w czasie charakter ekspresji receptora CAR po elektroporaciji
wynika z degradacji wprowadzonego mRNA oraz, podczas namnazania limfocytow,

Z rozdzielania jego puli miedzy komorki potomne, a nie — z jednorazowego wykorzystania
kazdej czgsteczki mRNA w translacji, np.:
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Drugi wymiar trudnosci dotyczyt wykorzystania poprawnych informac;ji biologicznych do
zbudowania wyjasnienia przyczynowo-skutkowego. W czesci odpowiedzi prawidtowo
przedstawiano réznice miedzy rodzajami wprowadzonego materiatu genetycznego,
wbudowanie genu kodujgcego receptor CAR do genomu limfocytu albo udziat transkrypcji

i translacji, jednak te informacje nie byly powigzane w sposéb prowadzacy do wyjasnienia,
dlaczego odmienne metody modyfikacji przektadajg sie na rozng zawartos¢ receptora CAR.

Czasownik operacyjny ,wyjasnij” oznacza, ze samo wskazanie poprawnych informaciji lub
koncowego efektu nie wystarcza. Nalezato w tym przypadku pokazaé zaleznosé miedzy
przyczyng a skutkiem, uwzgledniajgc procesy, ktére te zaleznos¢ wyjasniaja.

W analizowanych odpowiedziach mozna wskazac¢ rozne miejsca, w ktérych taki tok
wyjasnienia stawat sie niepetny lub byt kierowany na niewlasciwg zalezno$¢.

Jednym z wariantéw niepetnych odpowiedzi byto ograniczenie sie¢ do podania poprawnej
przestanki. Wskazywano, ze po zastosowaniu retrowirusa gen kodujacy receptor CAR
zostaje wbudowany do genomu limfocytu, a podczas elektroporacji do komérki wprowadzane
jest mRNA, ale nie okreslano konsekwenciji tej roznicy dla dalszej ekspresji informacji
genetycznej, np.:
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W przedstawionej odpowiedzi prawidtowo wskazano wbudowanie genu kodujgcego receptor
CAR do genomu limfocytu, ale nie powigzano tej informacji ani z mozliwoscig dtugotrwatej
ekspres;ji zintegrowanego genu, ani — w alternatywnym sposobie wyjasnienia —

z mozliwoscig wielokrotnej transkrypcji genu i wytwarzania kolejnych czgsteczek mRNA.
Poprawna przestanka biologiczna nie zostata wiec rozwinieta w zalezno$¢ wyjasniajgca
wiekszg zawartos¢ receptora CAR.

Inna grupa odpowiedzi ograniczata sie natomiast do wskazania przewidywanego skutku bez
przedstawienia mechanizmu prowadzgcego do jego powstania. Stwierdzano, ze po
zastosowaniu retrowirusa powstaje wiecej mRNA albo wiecej receptorow CAR, ale nie
wyjasniano, dlaczego zastosowana metoda miataby prowadzi¢ do takiego efektu.
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W odpowiedzi wskazano wiekszg pule mRNA po zastosowaniu retrowirusa, ale nie
wyjasniono, z czego wynika mozliwos¢ wytwarzania kolejnych czgsteczek mRNA. Samo
wskazanie wiekszej puli mMRNA mogto stanowi¢ element poprawnego sposobu rozwigzania,
wymagato jednak powigzania tej roznicy z obecnoscig genu CAR w genomie limfocytu

i mozliwoscig wielokrotnej transkrypcji zintegrowanego genu. W odpowiedzi pominigto wiec
ogniwo wyjasniajgce wskazang zaleznosc.

Odmienny problem ujawniat sie w odpowiedziach, w ktérych poprawne informacje tgczono
zaleznoscig nieadekwatng do wyjasnianego efektu. Rozpoznawano, ze mRNA wprowadzony
podczas elektroporacji moze stanowi¢ matryce w translacji oraz ze gen dostarczony

z wykorzystaniem retrowirusa zostaje wtgczony do genomu limfocytu, lecz wiekszg
zawartos¢ receptora wigzano np. z replikacjg DNA.
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W przedstawionej odpowiedzi rozumowanie dotyczgce obu metod rozpoczynato sie
poprawnie, ale w kazdym przypadku stawato sie niepetne lub btedne na innym etapie.

W odniesieniu do elektroporacji prawidtowo wskazano wprowadzenie mRNA do limfocytu

i jego wykorzystanie jako matrycy w translacji prowadzacej do syntezy receptora CAR.
Odpowiedz nie zostata jednak rozwinieta o konsekwencje ograniczonej trwatosci
wprowadzonego mRNA — jego degradacje oraz rozcienczanie puli podczas podziatéw
komérkowych — ktora wyjasnia krotkotrwaty charakter tej metody ekspresji. W czeci
dotyczgcej retrowirusa poprawnie rozpoznano integracje genu kodujgcego receptor CAR

z genomem limfocytu. Btad pojawit sie dopiero przy wskazaniu mechanizmu prowadzacego
od obecnosci tego genu do wiekszej zawartosci receptora: efekt ten powigzano
bezposrednio z replikacjg DNA. Replikacja DNA zapewnia przekazanie zintegrowanego
genu do komorek potomnych, ale nie stanowi etapu prowadzgcego bezposrednio do syntezy
receptora CAR. Do jego wytworzenia konieczna jest transkrypcja genu, a nastepnie
translacja powstatego mRNA. Odpowiedz zawierata wiec poprawne informacje o obu
metodach, lecz nie przedstawiata wtasciwie ich konsekwenciji dla ekspresji genu CAR:

w przypadku elektroporacji pominieto istotne ogniwo wyjasnienia, natomiast w przypadku
retrowirusa poprawng przestanke potgczono z efektem za pomocg niewtasciwej zaleznosci.

Analiza odpowiedzi wskazuje, ze trudnos¢ zadania miata zaréwno wymiar merytoryczny,
jak i zwigzany ze sposobem konstruowania wyjasnienia. W cze$ci rozwigzan niepoprawnie
okreslano role DNA i mRNA oraz procesy, ktorym czgsteczki te podlegajg. W innych
pojawiaty sie poprawne informacje dotyczgce rodzaju wprowadzanego materiatu
genetycznego, integracji genu z genomem lub jego ekspresiji, ale nie byty one powigzane
w cigg prowadzacy od sposobu modyfikacji limfocytu, przez dalszy los informacji genetycznej
i jej ekspresje, do roznicy w zawartosci receptora CAR. W odpowiedziach niepetnych ten
ciag byt przerywany w roznych miejscach: poprawnej przestanki nie rozwijano o jej
konsekwencje, poprawne informacje tgczono niewlasciwg zaleznoscig albo wskazywano
skutek bez przedstawienia procesu prowadzgcego do jego powstania. Trudnos¢ dotyczyta
wiec nie tylko znajomosci odpowiednich wiadomosci biologicznych, lecz przede wszystkim
ich wykorzystania do skonstruowania spojnego wyjasnienia przyczynowo-skutkowego.

Kolejnym zadaniem nalezgcym do kategorii zadan bardzo trudnych byto zadanie 6.2.

Zadanie 6.

Aby okresli¢ wptyw gtéwnych proceséw metabolicznych — fotosyntezy i oddychania
komodrkowego — na bilans wegla, czyli wzrost lub spadek zawartosci zwigzkow organicznych
w roélinach, przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie.

Na trzech szalkach (patrz tabela ponizej) wyscielonych bibutg wysiano po 1,5 g nasion
rzodkiewki. Nastepnie nasiona poddano réznym warunkom nawodnienia oraz o$wietlenia:

e nasiona z grupy 1. umieszczono na suchym podtozu i ich nie podlewano, natomiast
nasiona z grup 2. i 3. umieszczono na wilgotnym podfozu i podlewano w miare potrzeby

e nasiona z grup 1. i 2. oswietlano, natomiast nasiona z grupy 3. trzymano w ciemnosci.

Nasiona wykietkowaty jedynie w grupach 2. i 3. Po 10 dniach materiat roslinny — nasiona lub
siewki — wysuszono i dla kazdej z badanych grup okreslono zawartos¢ suchej masy.
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Warunki doswiadczenia Wyniki
Numer
. h iat
grupy Woda Swiatto Kietkowanie Sucha masa materiafu
roslinnego

1. nie tak nie 1,469

2. tak tak tak 1,639

3. tak nie tak 1,209

Na podstawie: D. Ebert-May i in., Disciplinary Research Strategies [...], ,BioScience” 53(12), 2003.

Zadanie 6.2. (0-1)

Uzasadnij, ze w celu prawidlowego oszacowania bilansu wegla w roslinach nalezato
w ostatnim dniu trwania doswiadczenia wykonaé pomiar suchej, a nie — swiezej, masy
nasion lub siewek.

Zadanie 6.2. sprawdzato umiejetnos¢ oceny celowosci elementu procedury badawczej —
wyboru suchej, a nie — $wiezej masy jako podstawy oszacowania bilansu wegla. Poprawne
rozwigzanie wymagato powigzania celu doswiadczenia ze sposobem wykonania pomiaru
oraz wskazania, ze zmienna lub nieokreslona zawarto$¢ wody w swiezej masie
uniemozliwiataby jednoznaczng interpretacje wyniku. Zastosowany w poleceniu czasownik
»=uzasadnij” wymagat sformutowania argumentu pokazujgcego, ze wybdr suchej masy byt
uzasadniony z punktu widzenia celu badania i interpretacji uzyskanych wynikow.

Celem doswiadczenia byto okreslenie wptywu fotosyntezy i oddychania komorkowego na
bilans wegla, zdefiniowany w materiale Zrodtowym jako wzrost lub spadek zawartosci
zwigzkow organicznych w roslinach. Tego bilansu nie oznaczano bezposrednio — pomiar
suchej masy materiatu roslinnego stanowit posrednig podstawe jego oszacowania.

Aby wynik takiego pomiaru mozna byto odnosi¢ przede wszystkim do zmian zawarto$ci
zwigzkow organicznych, nalezato ograniczy¢ wptyw wody, ktorej ilo§¢ w materiale roslinnym
byta zmienna lub nieokreslona. Zawarto$¢ wody w nasionach i siewkach mogta sie réznic
m.in. ze wzgledu na roznice w pobieraniu wody podczas kietkowania i wzrostu, wynikajgce
z warunkéw, w ktérych znajdowaty sie rosliny. Réznice swiezej masy mogtyby wiec wynikaé
zarowno ze zmian zawartosci zwigzkéw organicznych, jak i z roznic w zawartosci wody.

Kluczowe byto zauwazenie, ze zmienna lub nieokreslona zawartos¢ wody stanowi zrédto
zmiennosSci wyniku pomiaru swiezej masy niezalezne od zmian zawartosci zwigzkow
organicznych. Samo stwierdzenie, ze Swieza masa zawiera wode albo ze sucha masa jej nie
zawiera, nie uzasadniato jeszcze celowosci wysuszenia materiatu.

Zadanie 6.2. miato najnizszy poziom wykonania sposrod pieciu zadan szczegotowych
6.1.-6.5., odnoszacych sie do wspdlnego materiatu zrodtowego. Stosunkowo niski byt
réwniez wynik zadania 6.3. — 22 %; oba zadania sprawdzaty umiejetnosci zwigzane z analiza
procedury badawczej. To zestawienie jest zgodne z analizg odpowiedzi wskazujgca, ze
trudnos¢ dotyczyta m.in. rozpoznania znaczenia poszczegolnych elementéw doswiadczenia
dla mozliwosci interpretacji jego wynikow.
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W poprawnych odpowiedziach zdajgcy nie ograniczali sie¢ do wskazania obecnosci wody

w Swiezej masie, lecz odnosili sie do jej zmiennej lub nieokreslonej ilosci oraz wynikajgcych
Z tego ograniczen interpretacyjnych. W czes$ci rozwigzan znaczenie zastosowania suchej
masy uzasadniano przez odwofanie do warunkéw doswiadczenia. Wskazywano,

ze kietkujgce nasiona i siewki mogty pobiera¢ rézne ilosci wody, dlatego réznice sSwiezej
masy mogty wynika¢ réwniez ze zréznicowanego uwodnienia materiatu.
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W przedstawionej odpowiedzi trafnie wykorzystano réznice w dostepnoéci do wody
badanych grup do uzasadnienia wyboru suchej masy. Zdajgcy rozpoznat tym samym,

ze zawartos¢ wody stanowita dodatkowe zrédto zmiennosci wyniku pomiaru, niezwigzane
bezposrednio z bilansem zwigzkéw organicznych.

W innych poprawnych odpowiedziach akcentowano przede wszystkim konsekwencje
metodologiczng zmiennego uwodnienia materiatu. Wskazywano, ze bez usunigcia wody nie
bytoby wiadomo, w jakim stopniu obserwowana réznica masy wynika ze zmiany zawartosci
wody, a w jakim — ze zmiany zawartosci zwigzkéw organicznych.
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Przedstawione rozwigzanie poprawnie ujeto metodologiczny sens zastosowanej procedury:
wysuszenie ograniczato wpltyw réznic w uwodnieniu materiatu na wynik pomiaru, dzieki
czemu zmiany suchej masy mogty by¢ trafniej interpretowane jako zwigzane ze zmianami
zawartosci materii organicznej.

Wyraznie powtarzajgcym sie problemem w odpowiedziach niepoprawnych byto poprzestanie
na prawdziwej, ale niewystarczajgcej informacji, ze $wieza masa zawiera wode, a sucha
masa jest jej pozbawiona. W tych odpowiedziach brakowato wskazania, ze zawartos¢ wody
w materiale mogta sie rézni¢ miedzy prébami, a tym samym wptywaé na wartos¢ swiezej
masy niezaleznie od zmian zawartosci zwigzkow organicznych.
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W przedstawionej odpowiedzi wtasciwym punktem wyjscia byto zauwazenie, ze swieza masa
obejmuje wode i Ze jej usuniecie odréznia pomiar suchej masy od pomiaru masy $wiezej.
Uzasadnienie stato sie jednak niepetne na etapie okreslania znaczenia tej roznicy dla wyniku
doswiadczenia — nie wskazano, ze ilos¢ wody moze by¢ zmienna lub nieokreslona.

W czesci odpowiedzi pojawiaty sie jedynie ogdlne stwierdzenia, ze woda zwieksza swiezg
mase albo ze jej obecnosé moze ,zafatszowac” lub ,zaburzy¢” wynik, np.:
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Takie okreslenia wskazywaly, ze obecnos¢ wody moze wptywac na wynik pomiaru, ale nie
wyjasniaty, dlaczego utrudnia to oszacowanie bilansu wegla. Sama obecnos¢ wody

w swiezej masie nie byta wystarczajgcym argumentem. Istotne bylto to, ze jej ilos¢ mogta byé
rézna lub nieokreslona, przez co zmiana $wiezej masy nie musiata wynika¢ ze zmiany
zawartosci zwigzkéw organicznych, lecz mogta by¢ skutkiem réznego uwodnienia materiatu.
W odpowiedzi brakowato wiec wskazania tej zaleznosci.

W innych rozwigzaniach problem dotyczyt nie tyle niepetnosci argumentu, lecz przestanki,
na ktérej zostat on oparty. Dotyczyto to odpowiedzi wskazujgcych na niewtasciwe rozumienie
tego, co reprezentuje sucha masa, albo wykorzystujgcych informacje biologiczng
nieadekwatng do problemu metodologicznego.

Mose.. sutles. romisan.. uophi. omouisns. ~To. Whdne. sa
- M. b(ium

W przedstawionej odpowiedzi suchg mase utozsamiono z zawartoscig zwigzkow
organicznych istotnych dla bilansu wegla, natomiast $wiezg mase powigzano ze sktadnikami
nieorganicznymi. Taki sposob sformutowania odpowiedzi sugeruje btedne rozumienie skutku
wysuszenia materiatu, jak gdyby ta procedura prowadzita do oddzielenia zwigzkéw
organicznych od nieorganicznych. Wysuszenie usuwa z materiatu przede wszystkim wode;
w suchej masie pozostajg zaréwno zwigzki organiczne, jak i sktadniki mineralne. Sucha
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masa nie jest wiec masg samych zwigzkoéw organicznych ani bezpo$rednim pomiarem
zawartosci wegla. Problem dotyczyt w tym przypadku sposobu interpretaciji mierzonej
wielkosci, a nie tylko pominiecia zmiennosci zawartosci wody.

Inny rodzaj nieadekwatnej argumentacji wystgpit w odpowiedzi, w ktorej koniecznos¢
usuniecia wody uzasadniono tym, ze jest ona produktem oddychania tlenowego.

Informacja o powstawaniu wody podczas oddychania komoérkowego jest biologicznie
poprawna, ale nie stanowi argumentu uzasadniajgcego wybor suchej masy w przedstawionej
procedurze. Dla oceny przydatnosci pomiaru $wiezej masy istotne byto nie pochodzenie
wody, lecz to, ze jej ilos¢ w materiale byta zmienna lub nieokreslona i mogta wptywac na
wynik wazenia niezaleznie od zmian zawartosci zwigzkéw organicznych. Odpowiedz
pokazuje wiec trudnosé w doborze informac;ji biologicznej adekwatnej do rozwigzywanego
problemu metodologicznego.

Analiza odpowiedzi do zadania 6.2. wskazuje, ze istotna trudnos¢ dotyczyta skonstruowania
petnego uzasadnienia. W wielu rozwigzaniach pojawiata sie trafna informacja, ze Swieza
masa obejmuje wode, jednak nie byta ona rozwijana w argument pokazujacy, ze zmienna
zawarto$¢ wody przektada sie na ograniczone mozliwosci wykorzystania Swiezej masy do
oszacowania bilansu wegla. W innych odpowiedziach argument opierano na niewtasciwym
rozumieniu mierzonej wielkosci albo na informaciji biologicznie poprawnej, lecz
nieadekwatnej do rozpatrywanego problemu.

Zadanie 8.

Toksoplazmoza to wystepujgca u cztowieka choroba odzwierzeca wywotywana przez
Toxoplasma gondii — jednokomdrkowego protista o haploidalnej formie troficznej oraz

0 mejozie zachodzgcej tuz po zaptodnieniu. T. gondii jest organizmem dwuzywicielskim:
zywicielami ostatecznymi sg wytgcznie kotowate, w tym — kot domowy, natomiast do zywicieli
posrednich T. gondii nalezg niektére ptaki oraz ssaki. Cztowiek moze by¢ przygodnym
zywicielem tego pasozyta. U cztiowieka pasozyt potrafi przekracza¢ bariere krew — tozysko.

Zadanie 8.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: W organizmie cztowieka T. gondii wytwarza gamety
na drodze podziatéw mitotycznych. Wpisz odpowiedz wybrang sposréod podanych

w nawiasie. Odpowiedz uzasadnij.

Ocena stwierdzenia (prawda / fatsz): .........cccccceeiiiiinennn.
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Strona 40 z 56



Sprawozdanie za rok 2026

Zadanie 8.3. (0-1)
Rozstrzygnij, czy zgodnie z zasadami profilaktyki kobiety w cigzy powinny unikaé
kontaktu z osobami chorujgcymi na toksoplazmoze. Odpowiedz uzasadnij.

Y] 174/ | 1= o7 = S
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Wiazka zadan 8.1.—8.3. dotyczyta Toxoplasma gondii — pasozytniczego protista
wywotujgcego toksoplazmoze. W materiale zrodtowym podano informacje dotyczgce
wybranych elementéw jego cyklu rozwojowego: haploidalnosci formy troficznej, zachodzenia
mejozy tuz po zaptodnieniu oraz roli zywicieli ostatecznych i posrednich. Wskazano takze
mozliwos¢ przekraczania przez pasozyta bariery krew — tozysko. Te informacje stanowity
punkt wyjscia do zadan sprawdzajgcych rézne umiejetnosci — analize i interpretacje
informaciji dotyczgcych cyklu rozwojowego pasozyta oraz zastosowanie wiedzy o drogach
zarazenia i profilaktyce toksoplazmozy.

Dwa zadania z tej wigzki nalezaty do jednych z najtrudniejszych w arkuszu. Zadanie 8.1. byto
zadaniem otwartym o poziomie wykonania 20 %. Wymagato oceny prawdziwosci
stwierdzenia dotyczgcego powstawania gamet T. gondii w organizmie cztowieka

i uzasadnienia tej oceny na podstawie informacji o cyklu rozwojowym pasozyta oraz wiedzy
dotyczgcej podziatow komérkowych. Zadanie 8.3., réwniez otwarte, miato poziom wykonania
15 %. W tym zadaniu nalezato zastosowaé wiedze o drogach zarazenia i zasadach
profilaktyki toksoplazmozy do oceny, czy kobiety w cigzy powinny unika¢ kontaktu z osobami
chorujgcymi, oraz uzasadni¢ dokonane rozstrzygniecie.

Zadanie 8.1. sprawdzato umiejetnos¢ analizy informacji dotyczacych cyklu rozwojowego
Toxoplasma gondii oraz zastosowania wiedzy o mitozie i mejozie do oceny podanego
stwierdzenia i uzasadnienia tej oceny. Poprawne rozwigzanie wymagato zestawienia
informacji z materiatu zrédtowego z wiedzg o rozmnazaniu piciowym i podziatach
komérkowych oraz rozpoznania, ktoéry element ocenianego stwierdzenia przesgdza o jego
fatszywosci.

Oceniane stwierdzenie: ,W organizmie cztowieka T. gondii wytwarza gamety na drodze
podziatéw mitotycznych” tgczyto informacje o miejscu wytwarzania gamet z informacjg

0 rodzaju podziatu komoérkowego prowadzgcego do ich powstania. Rozstrzygajgce byto
ustalenie, czy w organizmie cztowieka zachodzi ptciowy etap cyklu rozwojowego pasozyta.
Z materiatu zrodtowego wynikato, ze zywicielami ostatecznymi T. gondii sg wytgcznie
kotowate. Wykorzystanie tej informacji wymagato rozumienia znaczenia pojecia ,zywiciel
ostateczny” — u T. gondii jest to zywiciel, w ktérego organizmie zachodzi ptciowy etap cyklu
rozwojowego. Poniewaz cztowiek nie pemni tej roli, pasozyt nie wytwarza w jego organizmie
gamet. Jednoczesnie drugi element stwierdzenia — wskazanie mitozy jako procesu
prowadzgcego do powstawania gamet — byt zgodny z przedstawionym cyklem rozwojowym
pasozyta. Informacja o haploidalnej formie troficznej oraz o0 mejozie zachodzgcej dopiero po
zaptodnieniu, zestawiona z wiedzg o mitozie i mejozie, pozwalata ustali¢, ze gamety

T. gondii powstajg mitotycznie. Poprawne rozwigzanie wymagato wiec rozpoznania, ktory
element wypowiedzi przesgdza o jej fatszywosci, a nastepnie wykorzystania wtasnie tej
informaciji do uzasadnienia dokonanej oceny.
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W poprawnych odpowiedziach stwierdzenie oceniano jako fatszywe, a uzasadnienie
odnoszono do roli cztowieka w cyklu rozwojowym pasozyta — wskazywano, ze w jego
organizmie nie zachodzi rozmnazanie ptciowe T. gondii i nie sg wytwarzane gamety.

Q‘ﬁ*ﬁiWwL—rﬁ"—‘ w'.;c hie” wmoze o\,qf‘\.oh%’/
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W czesci niepoprawnych odpowiedzi wtasciwemu rozstrzygnieciu nie towarzyszyto poprawne
uzasadnienie. Zdajgcy koncentrowali sie na rodzaju podziatu komoérkowego prowadzgcego
do powstania gamet, pomijajgc fakt, ze w organizmie cziowieka gamety T. gondii w ogdle nie
sg wytwarzane. Dodatkowo w takich odpowiedziach wytwarzanie gamet czesto btednie
wigzano z mejoza.

Ocena stwierdzenia (prawda / fafsz): %Fﬁl’f&&.}
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W przedstawionej odpowiedzi poprawnie oceniono stwierdzenie jako fatszywe, jednak
argument odnosit sie do tej czesci stwierdzenia, ktora byta biologicznie poprawna. Btednie
przyjeto, ze gamety T. gondii powstajg na drodze mejozy. U tego pasozyta gamety powstajg
mitotycznie, natomiast mejoza zachodzi po zaptodnieniu. Poprawne rozstrzygniecie zostato
wiec uzasadnione btedng przestankg, a informacja rzeczywiscie przesgdzajgca o fatszywosci
stwierdzenia — brak wytwarzania gamet w organizmie cztowieka — nie zostata wykorzystana.

Ten typ odpowiedzi wskazuje na niewtasciwe zastosowanie ogélnego skojarzenia ,gamety —
mejoza” do cyklu haplobiontycznego z mejozg postgamiczng, zamiast wykorzystania
informacji dotyczgcych konkretnego cyklu zyciowego T. gondii.

Inny problem ujawniat sie w odpowiedziach, w ktérych nieprawidtowo okreslano zaleznos¢
miedzy rolg zywiciela a etapem cyklu rozwojowego pasozyta.

Ocena stwierdzenia (prawda / faisz): .. £AXSL...........
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4
W uzasadnieniu btednie zidentyfikowano cztowieka jako zywiciela ostatecznego T. gondii.

Jednoczesnie stwierdzono, ze z tego powodu pasozyt nie wytwarza gamet w jego
organizmie. Odpowiedz jest rowniez wewnetrznie niespdjna, poniewaz w organizmie
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zywiciela ostatecznego zachodzi ptciowy etap cyklu rozwojowego i dochodzi do wytwarzania
gamet. Z przyjetej w odpowiedzi przestanki wynikatby zatem wniosek przeciwny do tego
sformutowanego w uzasadnieniu.

W niektérych odpowiedziach pojawiaty sie informacje wystarczajgce do dokonania
poprawnej oceny, lecz nie byty one konsekwentnie wykorzystane w dalszym rozumowaniu.

Ocena stwuerdzema@%\ ]@3\&& (\/ULWM
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W przedstawionej odpowiedzi poprawnie wskazano, ze cztowiek jest zywicielem posrednim
T. gondii i ze w jego organizmie pasozyt rozmnaza sie bezpiciowo. Nastepnie jednak btednie
stwierdzono, ze w wyniku tego rozmnazania powstajg gamety. Przywotane przestanki
prowadzity do wniosku, ze oceniane stwierdzenie jest fatszywe, natomiast dalsza czes¢
odpowiedzi pozostawata z nimi w sprzecznosci i doprowadzita do przeciwnego
rozstrzygniecia. Problem dotyczyt wiec nie tylko poprawnosci pojedynczej wiadomosci, lecz
takze zachowania logicznej spéjnosci miedzy przestankami i wnioskiem. W tego rodzaju
rozwigzaniach sposob powigzania kolejnych informaciji ujawniat niespéjnosé rozumowania:
poszczegdlne stwierdzenia mogty by¢ poprawne, ale ich zestawienie prowadzito do wniosku
sprzecznego z przyjetymi wczesniej przestankami.

Jeszcze inny wariant wystepowat wtedy, gdy poprawnie rozpoznawano sposob powstawania
gamet, ale te informacje odnoszono do niewlasciwego etapu cyklu rozwojowego pasozyta.

Ocena stwierdzenia (prawda / falsz): ‘FEIL Ffﬁﬂﬂ-’f}iu
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W przedstawionej odpowiedzi poprawnie wskazano mitoze jako proces prowadzgcy do
powstawania gamet u T. gondii. Informacje te zastosowano jednak w niewtasciwym
kontekscie — btednie przyjeto, ze gamety powstajg w organizmie cztowieka. Prawidtowo
okreslony sposob wytwarzania gamet nie zostat odniesiony do miejsca zachodzenia
piciowego etapu cyklu, co doprowadzito do niepoprawnej oceny catego stwierdzenia.

Analiza odpowiedzi wskazuje, ze trudnos¢ zadania dotyczyta zarbwno poprawnosci
wykorzystywanych wiadomosci o cyklu rozwojowym T. gondii i podziatach komdrkowych, jak
i ich wkasciwego doboru oraz logicznego powigzania. W cze$ci rozwigzan btednie
przyjmowano, ze gamety muszg powstawac¢ w wyniku mejozy, w innych natomiast poprawne
informacije — np. o roli cztowieka jako zywiciela posredniego lub o mitotycznym powstawaniu
gamet — byty stosowane w niewtasciwym kontekscie albo nie byty konsekwentnie
wykorzystywane w rozumowaniu prowadzgcym do koncowej oceny.
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Zadanie 8.3. sprawdzato umiejetnos¢ zastosowania wiedzy o drogach zarazenia
Toxoplasma gondii do oceny zasadnosci okreslonego dziatania profilaktycznego.
Rozwigzanie wymagato ustalenia zwigzku miedzy sposobem zarazenia a dziataniem
profilaktycznym oraz wyboru tych informacji, ktore byly istotne dla sytuacji przedstawione;j

w poleceniu. Drogi zarazenia okreslajg, w jaki sposob pasozyt moze przedostac sie do
organizmu cziowieka, natomiast zasady profilaktyki wskazujg dziatania stuzgce ograniczeniu
ryzyka wynikajgcego z okreslonego rodzaju ekspozyciji.

Zastosowana w poleceniu konstrukcja ,rozstrzygnij, czy zgodnie z zasadami profilaktyki [...]
kobiety w cigzy powinny unikac¢ kontaktu z osobami chorujgcymi [...] — odpowiedZ uzasadnij”
wymagata nie tylko przywotania wiadomosci o transmisji pasozyta, lecz takze wykorzystania
jej do oceny konkretnego dziatania prozdrowotnego. Nalezato ustali¢, czy zwykty kontakt

z osobg chorujgcg moze prowadzi¢ do zarazenia kobiety, a nastepnie na tej podstawie
oceni¢ zasadnos¢ jego unikania. Sama znajomos¢ biologicznie mozliwej drogi transmisji nie
wystarczata — konieczne byto okreslenie jej znaczenia w sytuacji opisanej w poleceniu.
Istotne byto rowniez odrdznienie drogi zarazenia kobiety od pozniejszej mozliwosci
przeniesienia pasozyta od zarazonej matki do ptodu. Informacja o przekraczaniu bariery
krew — tozysko dotyczyta transmisji wertykalnej, a nie — sposobu zarazenia kobiety podczas
kontaktu z inng osoba.

W poprawnych odpowiedziach rozstrzygano, ze kobiety w cigzy nie powinny unikaé
zwyktego kontaktu z osobami chorujgcymi na toksoplazmoze. Uzasadnienie odnoszono

do braku transmisji pasozyta podczas zwyktego kontaktu albo wskazywano faktyczne drogi
zarazenia, np. droge pokarmowg — przez spozycie surowego lub niedogotowanego miesa
zawierajgcego cysty tkankowe albo przez przypadkowe potkniecie oocyst znajdujgcych sie
w Srodowisku zanieczyszczonym katem kotowatych. Poprawne byto réwniez wskazanie,

ze zwykly kontakt z osobg chorujgca, w tym kontakt bezposredni — taki jak podanie reki, nie
stanowi typowej drogi zarazenia T. gondii, podobnie jak droga kropelkowa.
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W przedstawionej odpowiedzi prawidtowo rozstrzygnieto, ze kobieta w cigzy nie musi unikac
przebywania z osobg chorujgcg na toksoplazmoze. W uzasadnieniu odrézniono taki kontakt
od sytuacji mogacych prowadzi¢ do zarazenia, odwotujgc sie do ekspozycji zwigzane;j

z odchodami kota. O poprawnosci odpowiedzi decydowato zauwazenie, ze samo
przebywanie z osobg chorujgcg nie jest drogg zarazenia kobiety.
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W czesci niepoprawnych odpowiedzi Zrodtem btedu byto niewtadciwe rozpoznanie drog
zarazenia T. gondii. Btednie wskazywano np., ze T. gondii moze by¢ przenoszony miedzy
ludzmi drogg kropelkowg. W takich rozwigzaniach niepoprawne rozstrzygniecie wynikato

z btednej przestanki biologicznej. W innych odpowiedziach informacje dotyczace roli zywicieli
w cyklu rozwojowym pasozyta traktowano jako bezposrednie informacje o sposobach jego
transmisji. Z faktu, ze kotowate sg zywicielami ostatecznymi T. gondii, wyprowadzano np.
btedny wniosek, Ze tylko od nich cztowiek moze sie zarazic.

Inny problem polegat na wykorzystaniu poprawnej wiadomosci dotyczacej transmisiji
pasozyta od matki do ptodu do uzasadnienia rozstrzygniecia odnoszgcego sie do sposobu
zarazenia kobiety. W takich rozwigzaniach nie rozrézniano drogi zarazenia kobiety od
mozliwych nastepstw jej zarazenia dla ptodu.
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W przedstawionej odpowiedzi poprawnie przywotano informacije, ze T. gondii moze
przekraczaé bariere krew — tozysko i stanowi¢ zagrozenie dla ptodu. Informacja ta nie
pozwala jednak ustali¢, czy kobieta moze zarazi¢ sie podczas zwyktego kontaktu z osobg
chorujaca. Transmisja przez fozysko moze nastgpic¢ po zarazeniu kobiety i dotyczy
przeniesienia pasozyta od matki do ptodu, podczas gdy problem postawiony w zadaniu
odnosit sie do wczesniejszego etapu — mozliwosci zarazenia samej kobiety. Poprawna
informacja dotyczgca mozliwosci transmisji pasozyta od matki do ptodu zostata wiec

wykorzystana jako argument dotyczacy zaleznosci innej niz ta, ktéra byta przedmiotem
rozstrzygniecia.

Odmienny problem ujawniat sie w odpowiedziach, w ktérych przywotywano szczegolng
mozliwo$¢ transmisji miedzy ludzmi, ale wyprowadzano z niej zbyt szeroki wniosek
dotyczgcy profilaktyki.
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W przedstawionej odpowiedzi mozliwos¢ przeniesienia T. gondii przez zakazong krew
wykorzystano jako argument za unikaniem oséb chorujacych. Problem nie dotyczyt samego
rozpoznania mozliwej drogi transmisji, lecz zakresu wniosku wyprowadzonego z tej
informaciji. Szczegdlne sytuacje, w ktérych mozliwa jest transmisja pasozyta miedzy ludzmi,
np. transfuzja zakazonej krwi, nie sg rownowazne zwyktemu kontaktowi z osobg chorujgcg

ORE ﬁ

Strona 45 z 56



Egzamin maturalny — biologia

i nie uzasadniajg zalecenia unikania takich kontaktow. Z faktu, ze przeniesienie pasozyta
miedzy ludzmi jest mozliwe w szczegolnych warunkach, nie wynika, ze zwykly kontakt

Z osobg chorujgcag powinien by¢ ograniczany. Konieczna byta ocena konkretnej sytuacji
opisanej w poleceniu i odniesienie sie do zasad profilaktyki, a nie — do teoretycznych
mozliwo$ci zarazenia.

Na charakter trudnosci zadania wskazuje takze zestawienie wynikéw z zadaniem 8.2.,
odnoszacym sie do tego samego wymagania szczegdtowego podstawy programowej.
Zadanie 8.2., w ktérym nalezato oceni¢ prawdziwos¢ podanych zasad profilaktyki, miato
poziom wykonania 53 %, natomiast poziom wykonania zadania 8.3. wyniost 15 %.
Zestawienie tych wynikéw, uzupetnione analizg odpowiedzi, wskazuje, ze wieksze
wymagania wigzaty sie z samodzielnym zastosowaniem wiedzy o drogach zarazenia

i profilaktyce do oceny konkretnej sytuacji oraz z uzasadnieniem dokonanego rozstrzygniecia
niz z oceng poprawnosci gotowych zasad profilaktyki.

Analiza odpowiedzi wskazuje, ze trudnos¢ zadania 8.3. dotyczyta zaréwno poprawnosci
wiadomosci o sposobach transmisji T. gondii, jak i zakresu ich zastosowania do oceny
dziatania profilaktycznego. W czesci rozwigzan wykorzystywano btedne informacije

0 drogach zarazenia, w innych natomiast informacje poprawne odnoszono do niewtasciwej
sytuacji albo wyprowadzano z nich wniosek o zbyt szerokim zakresie. O poprawnosci
rozwigzania decydowato wiec nie samo przywotanie wiadomosci zwigzanej z transmisjg
pasozyta, lecz wlasciwa ocena jej znaczenia dla sytuacji okreslonej w poleceniu.

Analiza odpowiedzi do zadan 8.1. i 8.3. pokazuje, ze trudnosci dotyczyty nie tylko
poprawnosci wykorzystywanych wiadomosci biologicznych, lecz takze ich doboru

i zastosowania do rozwigzania problemu okreslonego w poleceniu. W zadaniu 8.1. nalezato
rozpoznac, ktéra informacja o cyklu rozwojowym T. gondii przesgdza o ocenie ztozonego
stwierdzenia, natomiast w zadaniu 8.3. — odrézni¢ informacje istotne dla sposobu zarazenia
kobiety od informacji dotyczgcych innych etapow transmisji pasozyta. W obu przypadkach
poprawne rozwigzanie wymagato wiec nie tylko przywofania wtasciwej wiadomosci, lecz
takze zachowania jej wtasciwego zakresu i wykorzystania jej do sformutowania spojnego
uzasadnienia.

Z analizy zadan bardzo trudnych wynika, Ze ich niski poziom wykonania nie byt zwigzany
wytgcznie z brakiem wiadomosci biologicznych. W wielu odpowiedziach pojawiaty sie
poprawne pojecia, pojedyncze trafne informacje albo wtasciwie rozpoznane elementy
materiatu zrédtowego, jednak nie byly one wykorzystywane w sposdb prowadzgcy do petnej
realizacji polecenia. Trudnos¢ ujawniata sie przede wszystkim wtedy, gdy rozwigzanie
wymagato wyboru informac;ji istotnej dla danego problemu, powigzania jej z innymi
wiadomosciami oraz okreslenia konsekwencji wynikajgcych z tych zaleznosci.

W zadaniach wymagajgcych wyjasnienia lub uzasadnienia szczegolnie czesto brakowato
jednego z ogniw rozumowania. Poprawng przestanke pozostawiano bez wskazania jej
konsekwencji, wskazywano oczekiwany skutek bez przedstawienia mechanizmu
prowadzgcego do jego powstania albo tgczono poprawne informacje zaleznoscia, ktéra nie
wyjasniata obserwowanego efektu. Byto to widoczne m.in. w zadaniu 14.3., w ktérym samo
rozpoznanie roznicy miedzy DNA wprowadzanym za posrednictwem retrowirusa a mRNA
dostarczanym podczas elektroporacji nie wystarczato bez okreslenia konsekwenc;ji tej
réznicy dla trwatosci ekspresji receptora CAR, oraz w zadaniu 6.2., w ktérym stwierdzenie,
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ze sSwieza masa zawiera wode, wymagato jeszcze powigzania zmiennej lub nieokreslonej
zawartosci wody z mozliwos$cig interpretacji zmian masy w odniesieniu do bilansu wegla.

Drugim wyraznym zrédtem trudnosci byto wykorzystywanie poprawnych informacii

w niewtadciwym kontekscie albo wyprowadzanie z nich wnioskow wykraczajgcych poza ich
znaczenie. W zadaniu 23.2. pojecia odnoszgce sie do abstrakcyjnej przestrzeni warunkow
srodowiskowych przenoszono na fizyczng przestrzeh geograficzng, utozsamiajgc zasieg
geograficzny z ekologiczng niszg podstawowa, niszg zrealizowang lub z siedliskiem.

W zadaniach 8.1. i 8.3. poprawne informacje dotyczgce cyklu rozwojowego lub transmisji
Toxoplasma gondii bywaty wykorzystywane do uzasadniania zalezno$ci innych niz te,
ktérych dotyczyto polecenie. W zadaniu 8.1. nalezato rozpozna¢, ze o fatszywosci
stwierdzenia przesgdza brak piciowego etapu cyklu w organizmie cztowieka, a nie — rodzaj
podziatu prowadzgcego do powstawania gamet. W zadaniu 8.3. nalezato natomiast odr6znié
droge zarazenia kobiety od pdzniejszej transmisji pasozyta od matki do ptodu.

Analizowane odpowiedzi pokazujg réwniez, ze problemem byto kontrolowanie zakresu
wnioskowania. Z informacji poprawnych wyprowadzano niekiedy wnioski szersze, niz
pozwalata na to przestanka: z rzeczywistego wystepowania gatunku wnioskowano, ze ten
obszar stanowi jego nisze podstawowg; z mozliwosci transmisji T. gondii miedzy ludzmi

w szczegolnych warunkach — ze nalezy unika¢ zwyktego kontaktu z osobami chorujgcymi;

z obecnos$ci wody w $wiezej masie — ze sam ten fakt czyni pomiar nieprzydatnym. W kazdym
z tych przypadkow problem polegat nie na catkowitym braku wiedzy, lecz na niewtasciwym
okresleniu tego, co z danej informacji rzeczywiscie wynika.

W zadaniach bardzo trudnych istotne byto nie tylko przywotanie wtasciwych poje¢
biologicznych, lecz takze poprawne rozumienie ich znaczenia oraz zaleznosci miedzy nimi.
Samo uzycie poprawnej terminologii nie gwarantowato poprawnego rozwigzania, jezeli
pojecia zostaty zastosowane w niewtasciwym kontekscie albo relacje miedzy opisywanymi
procesami okreslono btednie. Dotyczyto to m.in. utozsamiania niszy podstawowej z optimum,
wigzania powstawania gamet zawsze z mejozg, przypisywania mRNA udziatu w transkrypcji
czy traktowania replikacji DNA jako procesu bezposrednio prowadzgcego do zwiekszenia
zawartosci receptora CAR. W takich odpowiedziach pojawiaty sie wtasciwe terminy
biologiczne, ale nie byly one wykorzystywane zgodnie z ich znaczeniem ani poprawnie
tgczone w opis zaleznosci istotnych dla rozwigzania zadania.

Analiza pieciu zadan bardzo trudnych wskazuje zatem na wspdlny problem: wraz ze
wzrostem liczby operacji potrzebnych do rozwigzania danego zadania szczegodlnego
znaczenia nabierafa nie sama znajomos$¢ wymaganych wiadomosci, lecz umiejetnosc ich
selekcji, wkasciwego przyporzadkowania, potgczenia w logiczng zaleznos¢ oraz
wykorzystania w zakresie wyznaczonym przez problem. Odpowiedzi niepoprawne czesto
zatrzymywaly sie na jednym poprawnym elemencie albo zawieraty kilka poprawnych
informaciji, ktérych nie potgczono w spéjne rozumowanie. Najwiekszym wyzwaniem
okazywato sie wiec przejscie od posiadanej informaciji do jej celowego uzycia.
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3. Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najlepiej.

Do zadan o najwyzszym poziomie wykonania nalezaty zadania 12.1. (80 %), 18.2. (79 %),
9. (79 %) oraz 23.1. (68 %). Odwotywaty sie one do réznych zakreséw tresci biologicznych
i sprawdzaty odmienne umiejetnosci — interpretacje modeli struktury przestrzennej biatka,
rozpoznawanie struktur anatomicznych, zastosowanie wiadomosci dotyczacych
dziedziczenia mitochondrialnego oraz odczytywanie zaleznosci miedzy smiertelnoscig
organizmu a jednoczesnym dziataniem dwdéch czynnikow $srodowiskowych. Wysoki poziom
ich wykonania nie oznaczat wiec, ze wszystkie wymagaty jedynie odtworzenia wiadomosci.

Wspdlng cechg tych zadan byta stosunkowo niewielka ztozonos¢ toku rozumowania
prowadzacego do rozwigzania. Informacje potrzebne do rozwigzania byty bezposrednio
dostepne w materiale zrodtowym albo rozwigzanie wymagato wykorzystania ograniczonego

i wyraznie okreslonego zakresu wiedzy biologicznej. Zdajgcy nie musieli samodzielnie
konstruowac wieloetapowego wyjasnienia ani fgczy¢ wielu przestanek w rozbudowang
argumentacje. W zadaniach opartych na materiale zrédtowym rozwigzanie wymagato przede
wszystkim odczytania i zestawienia wskazanych informaciji, natomiast w zadaniach
odwotujgcych sie gtownie do wiedzy przedmiotowej — zastosowania jednej konkretnej
wiadomosci, reguty lub rozpoznania okreslonej struktury biologicznej.

Te zadania wymagaty jednak odmiennych sposobdw dochodzenia do poprawnej odpowiedzi.
W zadaniu 12.1. nalezato rozpoznaé denaturacje biatka na podstawie zmian struktury
przestrzennej czgsteczek przedstawionych na modelach, w zadaniu 18.2. — zastosowaé
regute matczynego dziedziczenia genomu mitochondrialnego, w zadaniu 9. — zidentyfikowac
i nazwac elementy szkieletu obreczy konczyny gérnej, a w zadaniu 23.1. — odczytac

z wykresu skutek jednoczesnego dziatania temperatury i zasolenia na Smiertelnos¢ samic
krewetki.

Dalsza analiza pokazuje, ktdre cechy materiatu zrodtowego, polecenia i wymaganego toku
rozumowania mogty sprzyja¢ poprawnemu rozwigzaniu tych zadan.
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Zadanie 12.

Ryby chrzestnoszkieletowe gromadzag we krwi duze ilosci mocznika, ktérego catkowite
stezenie osmotyczne we krwi jest réwne stezeniu wody morskiej albo nawet je przekracza.
Oprocz mocznika, waznym sktadnikiem krwi ryb chrzestnoszkieletowych jest tlenek
trimetyloaminy (TMAOQ). Ponizej przedstawiono wyniki symulacji komputerowych wptywu
wysokiej temperatury, mocznika o wysokim stezeniu (8 mol - dm~3) oraz TMAO o dwdch
roznych stezeniach (1 mol - dm=, 4 mol - dm™3) na strukture przestrzenng biatka — inhibitora
chymotrypsyny 2 (CI2).

V) V) 30 3%

struktura tylko woda tylko woda tylko woda
krystaliczna 25°C 60 °C 125 °C

) 20 3 {

TMAO, 1 mol -dm= TMAO, 4 mol -dm=2 TMAO, 4 mol - dm~3 mocznik, 8 mol - dm=3
25°C 60 °C mocznik, 8 mol -dm= 60 °C
60 °C

Obecnos¢ TMAO potwierdzono takze w tkance migsniowej wielu ryb kostno-

i chrzestnoszkieletowych. Przypuszcza sie, ze ten zwigzek w miesniach stabilizuje strukture
biatek w warunkach wysokiego cisnienia hydrostatycznego. Na ponizszym wykresie
przedstawiono wyniki pomiaru zawartosci TMAO w tkance miesniowej ryb morskich zyjgcych
na roznych gtebokosciach, uzyskane przez rézne zespoty badawcze.
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Na podstawie: B.J. Bennion i V. Daggett, Counteraction [...], ,PNAS” 101(17), 2004;
H. Laurent i in., The Ability of Trimethylamine N-oxide [...], ,Communications Chemistry” 5(116), 2022.
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Zadanie 12.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych wynikéw symulacji ocen, czy w warunkach podanych
w ponizszej tabeli dochodzi do denaturacji Cl2. Wybierz T, jesli dochodzi do
denaturacji, albo N — jesli do niej nie dochodzi.

Temperatura 60 °C przy stezeniu TMAO réwnym 4 mol - dm~3, bez mocznika. T N

Temperatura 60 °C przy stezeniu mocznika rownym 8 mol - dm™3, bez TMAO. T N

Zadanie 12.1. bylo najtatwiejszym zadaniem w arkuszu (poziom wykonania — 80 %). Do
poprawnego rozwigzania zadania konieczne byto zinterpretowanie wynikéw symulacji
komputerowych przedstawiajgcych wptyw wysokiej temperatury, mocznika i TMAO na
strukture przestrzenng Cl2 oraz zastosowanie wiedzy o denaturacji biatek. Zdajgcy mieli
rozstrzygnaé, czy w dwdch wskazanych zestawach warunkéw dochodzi do denaturacji CI2.

Kontekst dotyczgcy wptywu TMAO i mocznika na strukture Cl2 nie wymagat znajomosci
molekularnego mechanizmu dziatania tych zwigzkéw. Informacje potrzebne do
rozstrzygniecia przedstawiono w materiale zrédtowym w postaci modeli struktury
przestrzennej Cl2 uzyskanych w réoznych warunkach. Ich poréwnanie ze strukturg
krystaliczng biatka pozwalato oceni¢, czy prawidtowa konformacja zostata zachowana.

W warunkach temperatury 60 °C i stezenia TMAO 4 mol - dm~3, bez mocznika, struktura
przestrzenna Cl2 pozostawata zachowana, dlatego nalezato wskazac, ze denaturacja nie
zachodzi. Natomiast przy tej samej temperaturze, w obecnosci mocznika o stezeniu

8 mol dmibez TMAO, struktura biatka byta wyraznie zmieniona, co wskazywato na
denaturacje. A wiec poprawna odpowiedz to NT.

Poziom wykonania réowny 80 % wskazuje, ze wiekszos$¢ zdajgcych poprawnie interpretowata
przedstawione modele struktury Cl2 w odniesieniu do pojecia denaturacji. Rozwigzanie
utatwiata konstrukcja polecenia: warunki wymagajgce oceny zostaty wskazane wprost,

a zamknieta forma odpowiedzi ograniczata zadanie do rozpoznania skutku dziatania
okreslonego zestawu czynnikéw, bez koniecznoéci samodzielnego formutowania
mechanizmu ich wptywu na biatko.

Zadanie 18.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Genom mitochondrialny u ludzi z reguty dziedziczy sie

A. wylacznie od matki.

B. wytgcznie od ojca.

C. w réwnych czesciach od matki i od ojca.

D. w mniejszej czesci od matki, a w wiekszej — od ojca.
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Zadanie 18.2. nalezato do zadan tatwych — poprawnie rozwigzato je 79 % zdajacych.
Wymagato znajomosci sposobu dziedziczenia genomu mitochondrialnego u cztowieka
i wskazania, ze jest on z reguly przekazywany potomstwu wytgcznie przez matke.

Zakres wiedzy potrzebnej do rozwigzania zadania byt ograniczony do jednej reguty
dotyczgcej dziedziczenia genomu mitochondrialnego. Chociaz zadanie 18.2. nalezato do
wigzki, ktérej materiat zrédtowy stanowit rodowdéd rodziny obcigzonej chorobg
uwarunkowang mutacjg w jednym genie, analiza rodowodu nie byta potrzebna do udzielenia
odpowiedzi. W przeciwienstwie do zadania 18.1., w ktérym nalezato analizowac¢
wystepowanie choroby w kolejnych pokoleniach i na tej podstawie ocenia¢ mozliwe sposoby
dziedziczenia, tutaj wystarczato zastosowac¢ regute dotyczacg matczynego dziedziczenia
genomu mitochondrialnego.

Poziom wykonania 79 % wskazuje, ze wiekszos¢ zdajacych zna te regute dziedziczenia.
Wysokiemu poziomowi mogta sprzyja¢ zamknieta forma zadania oraz fakt, ze rozwigzanie
nie wymagato przetwarzania kilku informacji ani budowania uzasadnienia przyczynowo-
-skutkowego. tatwos¢ zadania 18.2. byta wyraznie wyzsza niz zadania 18.1., ktore
poprawnie rozwigzato 42 % zdajacych. Zestawienie obu zadan uwidacznia réznice

w realizacji miedzy zadaniem wymagajgcym analizy ztozonych informacji w rodowodzie

a zadaniem, w ktérym wystarczato pamieta¢ i zastosowaé pojedynczg regute biologiczna.

Zadanie 9. (0-1)

Na ponizszym rysunku przedstawiono kosci obreczy kohczyn gérnych cztowieka widziane
od tytu. Na rysunku pominieto kosci szkieletu osiowego oraz kosci czesci wolnej konczyn
goérnych.

Na podstawie: emedicodiary.com

Podaj nazwy kosci oznaczonych na rysunku literami X i Y.
INBZWA KOSCI X: .ottt e e
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Zadanie 9. osiggneto poziom wykonania 79 % i nalezato do zadan tatwych. Sprawdzato
rozpoznawanie elementéw obreczy konczyn gérnych cztowieka na materiale graficznym.
Na rysunku przedstawiono wytgcznie kosci obreczy widziane od tytu, z pominieciem kosci
szkieletu osiowego oraz czesci wolnej konczyn. Przedstawienie na rysunku wytgcznie kosci
obreczy kohczyn goérnych zawezato liczbe struktur wymagajgcych identyfikacji i sprzyjato
skupieniu uwagi na ich charakterystycznym ksztatcie oraz wzajemnym utozeniu. Poprawne
rozwigzanie wymagato zidentyfikowania obojczyka i topatki oraz podania nazw obu struktur.

Byto to zadanie otwarte — nazw kosci nie podano do wyboru, lecz nalezato je samodzielnie
zapisac, a punkt przyznawano za poprawne nazwanie obu struktur. W zdecydowanej
wiekszosci odpowiedzi oznaczone kosci identyfikowano prawidiowo. Pojawiaty sie réwniez
okreslenia ,kos¢ obojczykowa” i ,kos¢ topatkowa”, ktére zgodnie z zasadami oceniania byly
akceptowane obok nazw ,obojczyk” i ,fopatka”.

Zadanie 23.

Podstawowg nisze ekologiczng gatunku mozna przedstawi¢ na wielowymiarowym wykresie,
w ktérym wymiarami sg rozne czynniki Srodowiska.

Na ponizszym wykresie przedstawiono Smiertelno$¢ samic krewetki piaskowej (Crangon
septemspinosa) w roznych temperaturach i przy réznym stopniu zasolenia. Krewetka
piaskowa wystepuje u zachodnich wybrzezy Oceanu Atlantyckiego, od Nowej Fundlandii
do Florydy.

100 % smiertelnosci
50 % smiertelnosci
25
nu_ 20k
u zerowa
® Smiertelnosé
g
§ 15
10
5 1

1 il
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
zasolenie, %o

Na podstawie: M. Begon i C.R. Townsend, Ecology: From Individuals to Ecosystems, Hoboken 2021.
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Zadanie 23.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych danych ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen
dotyczacych tolerancji ekologicznej krewetki piaskowej. Wybierz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

W wodzie o temperaturze 10 °C i 0 zasoleniu 15 %o Smiertelnos¢ samic

. . iy P F
krewetek jest wieksza niz 50 %.
Smiertelno$¢ samic krewetek w wodzie o temperaturze 10 °C jest niezalezna P F
od zasolenia wody.

Zadanie 23.1. nalezato do zadan o wysokim poziomie wykonania (68 %). Aby je rozwigzac,
nalezato odczytac¢ z wykresu, jak jednoczesna kombinacja dwoch czynnikéw
Srodowiskowych — temperatury i zasolenia — wigze sie ze smiertelnoscig samic krewetki
piaskowej, a nastepnie na tej podstawie oceni¢ prawdziwos¢ dwéch podanych stwierdzen.
Zadanie odwotywato sie do wymagan dotyczgcych interpretacji danych oraz toleranciji
ekologiczne.

Odczyt danych wymagat jednoczesnego uwzglednienia wartosci obu czynnikéw oraz
pofozenia analizowanego punktu wzgledem linii odpowiadajgcych zerowej,

50-procentowej i 100-procentowej Smiertelnosci. Zakres analizy byt jednak ograniczony do
warunkow wskazanych w tresci obu stwierdzen, dlatego rozwigzanie nie wymagato
samodzielnego wyboru danych ani formutowania ogélnego wniosku o tolerancji ekologicznej
krewetki piaskowej. Kluczowym krokiem byto odniesienie kazdego stwierdzenia do
wiasciwego fragmentu wykresu. W pierwszym przypadku nalezato uwzgledni¢ jednoczesnie
temperature 10 °C i zasolenie 15%o i stwierdzi¢, ze w tych warunkach smiertelno$¢ samic nie
przekracza 50 %, dlatego zdanie jest fatszywe. W drugim przypadku trzeba byto poréwnac
poziom smiertelnosci przy statej temperaturze 10 °C i réznych wartosciach zasolenia.

Z wykresu wynikato, ze wraz ze zmiang zasolenia zmienia sie Smiertelnos¢, dlatego drugie
stwierdzenie réwniez byto fatszywe. A wiec poprawna odpowiedz to FF.

Poziom wykonania zadania mégt by¢ zwigzany z silnym ukierunkowaniem odczytu danych:
wszystkie informacje potrzebne do oceny obu stwierdzen znajdowaty sie na wykresie,

a polecenie wskazywato wartosci czynnikéw, do ktorych nalezato sie odniesé. Zadanie
sprawdzato przede wszystkim poprawne zlokalizowanie i zestawienie danych z trzech
wymiaréw wykresu, bez koniecznosci budowania wlasnej argumentaciji lub przenoszenia
pojecia ekologicznego na informacje nalezgca do innej kategorii opisu.

Istotnych informacji o zréznicowaniu trudnosci wymaganych czynnosci dostarcza poréwnanie
poziomdéw wykonania zadan 23.1. i 23.2. Pierwsze z nich poprawnie rozwigzato 68 %
zdajacych, natomiast drugie — 7 %, mimo ze oba opieratly sie na tym samym materiale
zrodtowym i dotyczyly zblizonego obszaru tresci ekologicznych. W zadaniu 23.1. nalezato
oceni¢ gotowe stwierdzenia na podstawie danych odczytanych z wykresu, natomiast

w zadaniu 23.2. — zastosowac pojecie niszy podstawowej, przedstawionej czesciowo na
wykresie, do informacji o zasiegu geograficznym oraz samodzielnie sformutowaé
uzasadnienie. Tak duza réznica poziomoéw wykonania wskazuje, ze w odniesieniu do tego
samego materiatu zrodtowego znacznie tatwiejsza byta dla zdajgcych ukierunkowana
interpretacja konkretnych danych niz zastosowanie wiedzy pojeciowej do dokonania
rozstrzygniecia wraz z jego uzasadnieniem.
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Whnioski i rekomendacje

1. Od znajomosci wiadomosci do ich zastosowania

Analiza odpowiedzi wskazuje, ze w wielu zadaniach trudno$¢ nie polegata na catkowitym
braku wiedzy biologicznej. W rozwigzaniach czesto pojawiaty sie poprawne informacje,
wiasciwe terminy lub trafnie rozpoznane elementy materiatu zrodtowego, ktére jednak nie
zostaty wykorzystane w sposdb prowadzgcy do rozwigzania problemu. Dotyczyto to
szczegolnie zadan trudnych i bardzo trudnych, w ktérych nalezato samodzielnie wybraé
informacje istotne, powigzac je z wiedzg przedmiotows i zastosowa¢ do uzasadnienia,
wyjasnienia lub oceny stwierdzenia.

Wyniki pokazujg wiec réznice miedzy posiadaniem wiadomosci a umiejetnoscig operowania
nimi w okreslonym kontekscie. Zadania o najwyzszych poziomach wykonania czesciej
wymagaty bezposredniego wykorzystania danych albo zastosowania ograniczonego zakresu
wiedzy, natomiast trudnos$¢ wzrastata, gdy konieczne byto integrowanie kilku informaciji

i rozpoznanie ich znaczenia dla konkretnego problemu.

W pracy z uczniami warto zatem czesciej wykorzystywac zadania, ktére wymagajg nie tylko
odtworzenia wiedzy biologicznej, lecz takze wyboru jej istotnych elementow, ich powigzania
i zastosowania do rozwigzania problemu w nowym kontekscie.

2. Budowanie argumentacji i wyjasnien

Powtarzajgcym sie problemem byto konstruowanie niepetnych zaleznosci przyczynowo-
-skutkowych. W odpowiedziach podawano poprawng przestanke bez wskazania jej
konsekwenciji, przewidywany skutek bez przedstawienia mechanizmu prowadzgcego do jego
powstania albo kilka prawdziwych informacji potgczonych zaleznoscia, ktéra nie wyjasniata
obserwowanego efektu.

Byto to szczegdlnie widoczne w zadaniach z czasownikami operacyjnymi takimi jak
LWyjasnij’, ,wykaz” czy ,uzasadnij’. O poprawno$ci rozwigzania decydowata nie sama
obecnos¢ whasciwych informacji, lecz sposoéb ich uporzagdkowania w cigg rozumowania
odpowiadajgcy funkcji okreslonej w poleceniu. Analiza odpowiedzi pokazuje réwniez,
ze uzycie poprawnej terminologii nie kompensowato braku zwigzku miedzy kolejnymi
elementami argumentaciji.

W zadaniach wymagajgcych wyjasnienia warto wiec ¢wiczy¢ prowadzenie rozumowania

od wiasciwej przestanki, przez proces lub mechanizm, do wynikajgcego z niego skutku.
Przy uzasadnianiu szczegolnego znaczenia nabiera natomiast wskazanie takiej cechy lub
zaleznosci, ktdra rzeczywiscie przemawia za dokonanym rozstrzygnieciem, a nie — jedynie
opisuje wybrang mozliwos¢.

3. Praca z danymi i metodologia badan

W zadaniach dotyczacych badan biologicznych trudnos¢ sprawiato nie tylko rozpoznawanie
elementéw procedury, lecz przede wszystkim okreslanie ich funkgcji i znaczenia dla
interpretacji uzyskanych wynikéw. W odpowiedziach zdajgcy potrafili niekiedy wskazac

wiasciwos¢ materiatu lub element doswiadczenia, ale nie wyjasniali, dlaczego ma on
znaczenie dla mozliwo$ci sformutowania okreslonego wniosku.

Analiza pokazata takze problemy z rozréznianiem opisu wynikow, wniosku i wyjasnienia.
Whioski bywaty ograniczane do opisu pojedynczego stanu przedstawionego na wykresie
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albo przeciwnie — rozszerzane o tresci, ktérych nie mozna byto wyprowadzi¢
z przedstawionych danych. Trudno$¢ dotyczyta zatem réwniez kontrolowania zakresu
wnioskowania.

W pracy dydaktycznej warto czesciej pytac¢ o funkcje poszczegdlnych elementéw procedury:
Co dany zabieg kontroluje? Jakie zrodto zmiennosci ogranicza? Jakie poréwnanie
umozliwia? Czego na podstawie uzyskanych danych nie mozna rozstrzygngé? Réwnie
istotne jest systematyczne rozréznianie obserwacji, wyniku, wniosku i wyjasnienia oraz
dopasowywanie zakresu wnioskowania do zakresu danych.

4. Rozumienie i stosowanie pojec¢ biologicznych

W zadaniach trudnych i bardzo trudnych samo przywotanie wiasciwego pojecia nie
gwarantowato poprawnego rozwigzania. W odpowiedziach pojawiaty sie poprawne terminy,
ale byly stosowane w niewtasciwym kontekscie, tgczone btednymi relacjami albo odnoszone
do innej kategorii opisu niz ta, ktérej dotyczyt problem.

Byto to widoczne m.in. w odpowiedziach dotyczgcych niszy ekologicznej, podziatéw
komérkowych czy ekspresji informacji genetycznej. W takich przypadkach problem nie
polegat wytgcznie na braku pamieciowego opanowania terminologii, lecz na niewtasciwym
rozumieniu zakresu znaczeniowego pojec i relacji miedzy nimi.

W procesie ksztatcenia warto wiec nie tylko odwolywa¢ sie do definicji poje¢ biologicznych,
lecz takze poréwnywac pojecia bliskie znaczeniowo, okreslac¢ granice ich zastosowania oraz
analizowac sytuacje, w ktérych dane pojecie moze zostac uzyte poprawnie.

5. Kontrola wtasnego rozwigzania

Analizowane odpowiedzi pokazujg, ze cze$¢ bteddéw mogtaby zostaé wychwycona na etapie
kontroli wiasnego rozwigzania. Zdarzaty sie odpowiedzi, w ktérych koncowy wniosek
pozostawat w sprzecznos$ci z wczeéniej podanymi przestankami, dodatkowa informacja
zmieniata znaczenie poprawnej czesci odpowiedzi albo zastosowany termin prowadzit do
innej interpretacji niz zamierzona.

Kontrola odpowiedzi nie powinna wiec sprowadzac sie jedynie do sprawdzenia terminologii
czy poprawnosci jezykowe;j. Istotniejsze jest sprawdzenie spojnosci logicznej rozwigzania
i jego zgodnosci z poleceniem.

Warto rozwijaé nawyk koncowej weryfikacji odpowiedzi poprzez pytania: Czy rozwigzanie
odpowiada dokfadnie na to, o co pytano? Czy podane informacje sg potrzebne do
uzasadnienia? Czy wniosek rzeczywiscie wynika z przywotanych przestanek? Czy nie
wykracza poza przedstawione dane? Czy dodatkowe elementy odpowiedzi nie pozostajg
W sprzecznosci z poprawng czescig rozumowania?

Whiosek ogdlny

Analiza wynikbw egzaminu oraz odpowiedzi zdajgcych wskazuje, ze réznice w poziomie
wykonania zadan wigzaty sie nie tylko z zakresem wymaganej wiedzy biologicznej, lecz
takze ze sposobem jej wykorzystania. Szczegdlnego znaczenia nabieraty umiejetnosci
selekgji informacji, rozpoznawania ich znaczenia dla okreslonego problemu, budowania
spoéjnych zaleznosci przyczynowo-skutkowych, kontrolowania zakresu wnioskowania oraz
precyzyjnego stosowania pojec biologicznych.

Przygotowanie do egzaminu powinno w jeszcze wiekszym stopniu koncentrowac sie na
swiadomym operowaniu wiedzg — nie tylko na tym, co uczeh wie, lecz takze na tym, czy
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potrafi wtasciwie dobra¢ informacje, powigzac jg z materiatem zréodtowym i wykorzystaé do
rozwigzania problemu zgodnie z wymaganiem okreslonym w poleceniu.
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