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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Egzamin maturalny z biologii miat forme pisemng. Odbyt sie 11 maja 2010 roku.
Biologia mogta by¢ wybierana wytacznie jako przedmiot dodatkowy i zadawana ha poziomie
podstawowym lub rozszerzonym.

Do egzaminu maturalnego z biologii w sesji wiosennej 2010 roku na terenie dziatania
OKE w tomzy przystgpito 5686 maturzystéw z réznych typow szkot ponadgimnazjalnych.
79,2% sposroéd nich to tegoroczni absolwenci. Pozostali to maturzysci, ktérzy w przednich
sesjach egzaminacyjnych nie uzyskali progu 30% punktow mozliwych do zdobycia lub
podwyzszali wynik. Po raz pierwszy do egzaminu maturalnego z biologii na poziomie
podstawowym na terenie dzialania OKE wtomzy przystgpito 2268 absolwentow, na
poziomie rozszerzonym 2234 absolwentow.

OPIS ARKUSZY
Poziom podstawowy

Arkusz z biologii z poziomu podstawowego zawierat 29 zadahn, w tym 6 zadan
zamknietych i3 zadania sktadajace sie z czesci zamknietej oraz otwartej. Za poprawne
rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt uzyska¢ maksymalnie 50 punktéw. Czas
przeznaczony na rozwigzanie zadah wynosit 120 min.

Zadania sprawdzaly wiekszos¢ wiadomosci iumiejetnosci opisanych w trzech
obszarach standardbw wymagan egzaminacyjnych. W arkuszu przewazaly zadania
sprawdzajgce wiadomosci i umiejetnosci z zakresu budowy ifunkcjonowania organizmu
cztowieka. Najwiecej zadan dotyczylo | obszaru standardéw.

Poziom rozszerzony

Arkusz z biologii z poziomu rozszerzonego zawierat 34 zadania, w tym 5 zadan
zamknietych i 5 zadan skiladajgcych sie z czesci zamknietej oraz otwartej. Za poprawne
rozwigzanie wszystkich zadan zamieszczonych w arkuszu egzaminacyjnym zdajgcy mogt
uzyskaé¢ maksymalnie 60 punktéw. Czas przeznaczony na rozwigzanie tego arkusza wynosit
150 min.

Zestaw zadan do poziomu rozszerzonego sprawdzat wiekszos¢ wiadomosci
i umiejetnosci zawartych w trzech obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych.
Arkusz na poziomie rozszerzonym, w poréwnaniu z poziomem podstawowym, réznit sie
procentowym udzialem zadah w poszczegdlnych obszarach standardow. Mniejszy byt udziat
zadan z obszaru Il, awiekszy z Illl. W zestawie dominowaly zadania sprawdzajgce
umiejetnos¢ analizy i interpretacji informacji pochodzacych z r6znych zrodet oraz wyjasniania
zaleznosci przyczynowo-skutkowych pomiedzy prezentowanymi faktami. Wystapity takze
zadania wymagajace wykorzystania posiadanej wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych, przedstawiania i wyjasniania zjawisk oraz procesow biologicznych. Arkusz ten
ze wzgledu zakres sprawdzanych wiadomosci i umiejetnosci byt bardziej zr6znicowany niz
arkusz na poziomie podstawowym, gdyz zawierat wymagania z zakresu podstawowego
oraz rozszerzonego z Podstawy programowej. Najliczniej byly reprezentowane zadania
dotyczace roznorodnosci zycia na Ziemi i zdajacy mogt uzyskac za ich rozwigzanie najwiecej
punktéw.

W obu arkuszach egzaminacyjnych wykorzystano réznorodny materiat zrédtowy
(teksty, rysunki, schematy, wykresy, tabele).
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku

- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Wyniki egzaminu

Poziom podstawowy

Sredni wynik procentowy egzaminu z biologii na poziomie podstawowym w rejonie
dziatania Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w tomzy wynidst 45,60% punktow mozliwych
do uzyskania. Wskaznik ten jest zblizony do sredniej krajowej (45,52%) i nieco wyzszy niz

w roku 2009 (43%).

Parametry statystyczne wynikdbw uzyskanych przez zdajacych egzamin na poziomie

podstawowym przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.

Wykres 1. Rozkltad wynikdéw punktowych uzyskanych przez zdajacych egzamin na poziomie
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Wykres przedstawiajacy rozktad wynikbw na poziomie podstawowym jest lekko
przesuniety w strone wynikow nizszych. Tylko 3, 6% zdajacych osiggneto 70% i wiecej

Parametry statystyczne opisujgce wyniki zadahn z arkusza egzaminacyjnego z poziomu

podstawowego
Rodzaj wska znika OKE w tom zy woj. podlaskie woj_.mV\;aZrur?iSkr'i\esko )

Liczebnos¢ 2258 962 1296
Wynik sredni 22,8 22,8 22,8
Procent uzyskanych punktow 46 46 46

Wynik najnizszy 5 5 7

Wynik najwyzszy 45 45 44
Mediana 22 22 23
Modalna 22 20 17
Odchylenie standardowe 5,97 5,75 6,13

podstawowym w rejonie dzialania OKE w tomzy
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liczba punktéw

punktéw mozliwych do uzyskania, a 10% - 30% i mniej punktow.
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Wykres 2. Wsp6tczynniki tatwosci dla poszczegbinych zadan z arkusza egzaminacyjnego na poziomie

podstawowym uzyskane przez zdajacych z rejonu dziatania OKE w tomzy
1,00

0,90
0,80

0,70

0,60

0,50

0,40
0,30

tatwos¢ zadania

0,20
0,10

0,00

nr zadania

Arkusz maturalny z biologii na poziomie podstawowym okazat sie dla zdajgcych
trudny. Wsrod 29 zadan 15 znalazio sie w kategoriach ,bardzo trudne” i ,trudne” (wskazniki
od 0,03 do 0,49). Tylko jedno zadanie bylo dla zdajacych bardzo fatwe, a 6 znalazio sie
w kategorii zadan tfatwych (za ich poprawne rozwigzanie zdajacy mogt otrzymac
maksymalnie 11 punktow).

W zestawie zadan do poziomu podstawowego hajtrudniejsze okazato sie zadanie 16
(wskaznik tatwosci 0,03), wymagajace od zdajacych podania pozytywnej roli cholesterolu
w organizmie cziowieka. Bardzo trudne bylo takze zadanie 4 podpunkt b (0,04), dotyczace
grup krwi, sprawdzajgce umiejetno$¢ uzasadniania opinii na podstawie analizy informaciji
oraz zdanie 5 podpunkt b (0, 05), w ktorym nalezato wyjasni¢ role trombocytéw w procesie
krzepniecia krwi, a takze zadanie 22 (0,08) sprawdzajgce umiejetno$¢ przedstawiania
i wyjasniania procesOw biologicznych, wymagajace podania dwoéch rodzajow RNA, ktére
mogg powstawac w procesie transkrypcji informaciji genetycznej i okreslenia ich funkciji
w biosyntezie biatka. Wskaznik fatwosci ponizej 0,19 majg takze zadanie 4 podpunkt a,
w ktérym nalezato na podstawie analizy schematu wybra¢ mozliwe grupy krwi biorcy oraz
zadanie 10, sprawdzajgce umiejetnos¢ przedstawiania i wyjasniania proceséw biologicznych
zachodzacych w organizmie podczas diugotrwalego wysitku fizycznego, a takze zadanie 19,
wymagajace od zdajgcych podania przyktadow chordb ukladu krgzenia i uktadu ruchu.

Najwyzszy wskaznik tatwosci osiggneto zadanie 23 (0,96) zadanie zamkniete,
sprawdzajgce umiejetnos¢ rozrozniania wsrod nazw chorob cziowieka przykiadéw choréb
o podiozu genetycznym.

Tabela 2. Stopien opanowania tresci sprawdzanych na poziomie podstawowym z biologii

. Procent uzyskanych punktéw
. .. Liczba
Nr zadania Zakres tre $ci P . —
punktéw . . woj. warmi nsko -
woj. podlaskie ~mazurskie
1,2,3,4,5,6,7,8,9, | Organizm cztowieka jako
10, 11, 12, 13, 14, | zintegrowana catosc¢ i jego 30 46,1 46,5
15, 16, 17, 25 prawidtowe funkcjonowanie
18, 19, 20 Odzywianie sie cztowieka 5 49,5 52,1
21, 22, 23, 24 Elementy genetyki 10 27,7 27,5
26, 27, 28, 29 I'Elemen_ty ekologii i ochrony 5 62.5 593
srodowiska
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Tabela 3. Stopien opanowania umiejetnosci sprawdzanych na poziomie podstawowym z biologii

. Procent uzyskanych punktow
Nr zadania - ‘oz . .
o Sprawdzana umiej etnos$é Liczba punktéw - —
(czynno $ci) . . woj. warmi Asko -
woj. podlaskie .
-mazurskie
Wiadomo $ci i rozumienie
2,3, 5.b, opisywanie budowy i funkcji organizmu
13.b, 15 cztowieka 6 52,9 52,9
przedstawianie zwigzkéw miedzy
7 strukturg i funkcjg w organizmie 1 66,1 66,1
czlowieka
16, 19, 26, 28 przertaW|an|e i wyjasnianie zal_ez_nosu 5 421 412
pomiedzy organizmem i Srodowiskiem
1,8, 10,22 23 przedstamatne i wyjasnianie zjawisk 8 24.3 255
oraz procesoOw bhiologicznych
Korzystanie z informacji
odczytywanie informaciji
4.a,5.a,13.a | przedstawionych w formie tekstu, 3 48,8 49,3
wykresu, tabeli, schematu, rysunku
6.9, 11, 29 _seIeKCjor_]_owanle, poréwnywanie 8 57.4 571
informacji
12 przetwarzanie informacji wedtug 2 76.9 757
podanych zasad
Tworzenie informacji
14, 17, 20, planoyva_nle d2|a+ar] narzecz whasnego 6 58.0 558
27.a zdrowia i ochrony srodowiska
interpretowanie informacji i wyjasnianie
18, 21, 24 zaleznosci przyczynowo-skutkowych 7 34,7 35,8
pomiedzy prezentowanymi faktami
formutowanie wnioskéw oraz
4.b, 25, 27.b | formutowanie i uzasadnianie opinii na 4 34,2 36,3
podstawie analizy informacji

Zdajacy egzamin na poziomie podstawowym najlepiej radzili sobie z zadaniami
wymagajacymi korzystania z informacji (obszar Il standardéw). Wiekszo$¢ maturzystow
potrafita poprawnie skonstruowa¢ wykres oraz porzadkowaé informacje wedtug wskazanego
kryterium. Duzg trudnos¢ sprawialy abiturientom zadania sprawdzajgce okreslone
wiadomosci i ich rozumienie, a takze wymagajgce umiejetnosci tworzenia informaciji.
Do najstabiej opanowanych umiejetnosci nalezg: przedstawianie iwyjasnianie zjawisk
oraz proceséw biologicznych, przedstawianie i wyjasnianie zaleznosci miedzy organizmem
cziowieka a $rodowiskiem (I obszar standardéw), uzasadnianie opinii na podstawie analizy
informacji oraz rozwigzywanie zadan z zakresu dziedziczenia cech u cziowieka (lll obszar
standardéw). Zdajacy nieznacznie lepiej radzili sobie z planowaniem dziatan na rzecz
wlasnego zdrowia (z formutowaniem, na podstawie tekstu, zalecen dla kobiet w cigzy
pozwalajacych zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia zakidocen w rozwoju ptodu) oraz ochrony
srodowiska ( z okreslaniem celu obserwacji na podstawie opisu i schematu doswiadczenia)
oraz z opisywaniem budowy organizmu cztowieka.

Najwieksze problemy zdajgcym egzamin na poziomie podstawowym sprawiata
wiekszos¢ zadan dotyczacych elementow genetyki. Wzglednie najlepiej maturzysci
rozwigzywali zadania z zakresu ekologii i ochrony srodowiska.

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w tomzy




Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Poziom rozszerzony

Sredni wynik procentowy egzaminu z biologii na poziomie rozszerzonym w rejonie
dziatania Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w tomzy wynioést 53% punktow mozliwych do
uzyskania. Wskaznik ten jest zblizony do sredniej krajowej (54,64%), ale nizszy niz Sredni
wynik, jaki osiggnat statystyczny zdajacy biologie wybrang jako przedmiot obowigzkowy
w roku 2009 (61%) i poréwnywalny z wynikiem, jaki uzyskali abiturienci wybierajacy w tym
roku biologie jako przedmiot dodatkowy (54%).

Parametry statystyczne wynikdbw uzyskanych przez zdajacych egzamin na poziomie
podstawowym przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry statystyczne opisujgce wyniki zadan z arkusza egzaminacyjnego z poziomu

rozszerzonego
Rodzaj wska znika OKE w tom zy woj. podlaskie wo{hv;azrurrrl;kr?:ko i

Liczebnos¢ 2226 1121 1105
Wynik $redni 32,0 32,5 31,5
Procent uzyskanych punktow 53 54 52

Wynik najnizszy 5 5 7

Wynik najwyzszy 60 60 56
Mediana 32 33 31
Modalna 31 41 26
Odchylenie standardowe 10,27 10,47 10,05

Wykres 1. Rozkltad wynikdéw punktowych uzyskanych przez zdajacych egzamin na poziomie
rozszerzonym w rejonie dziatania OKE w tomzy
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liczba punktéw

Wykres przedstawiajacy rozktad wynikébw na poziomie rozszerzonym jest lekko
przesuniety w kierunku wynikéw wyzszych. Do$¢ duza liczba wynikéw wyzszych od wartosci
Sredniej Swiadczy o tym, ze znaczna czes¢ zdajacych podjeta przemyslang decyzje
0 wyborze przedmiotu i skutecznie przygotowata sie do egzaminu. Jednoczesnie az 11%
zdajacych egzamin z biologii na poziomie rozszerzonym uzyskato wyniki nizsze niz 30%
punktéw i tylko 7% tegorocznych maturzystéw osiggneto wyniki wysokie, to jest 80% i wiecej
punktow mozliwych do uzyskania.
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Wykres 2. Wspétczynniki tatwosci dla poszczegdéinych zadan z arkusza egzaminacyjnego na poziomie
rozszerzonym uzyskane przez zdajgcych z rejonu dziatania OKE w Lomzy
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Arkusz maturalny z biologii na poziomie rozszerzonym okazat sie dla zdajgcych
umiarkowanie trudny. Wsrod 34 zadan 13 znalazlo sie w kategorii ,zadania trudne”
(wskazniki od 0,26 do 0,47) i 13 w kategorii ,umiarkowanie trudne” (wskazniki od 0,53 do
0,69). Tylko jedno zadanie bylo dla zdajgcych bardzo trudne, a 7 znalazio sie w kategorii
,zadan tatwych”.

W zestawie zadah do poziomu rozszerzonego hajtatwiejsze okazaty sie zadanie 12
(wskaznik fatwosci 0,87), zadanie zamkniete typu prawda falsz, sprawdzajgce umiejetnosé
oceniania na podstawie tekstu informacji dotyczacych plazmidéw w komérkach bakterii oraz
zadanie 29 podpunkt a (0,87) z zakresu genetyki populaciji.

Najnizszy wskaznik tatwosci (0,13) osiggneto zadanie 9, w ktérym nalezato rozpoznac
produkt oddychania beztlenowego powstaty w procesie zachodzacym w opisanym w zadaniu
doswiadczeniu oraz wyjasni¢ wynik doswiadczenia. Bardzo trudne okazalo sie rowniez
zadanie 33 podpunkt a (0,16) i ¢ (0,18), w ktérym nalezato okresli¢ czynnik srodowiska, od
ktérego zalezy funkcjonowanie lgdowych ekosysteméw autotroficznych i heterotroficznych,
oraz wyjasni¢, dlaczego ekosystemy autotroficzne sg samowystarczalne.

Tabela 2. Stopien opanowania tresci sprawdzanych na poziomie rozszerzonym z hiologii

Nr zadania . Liczba Procent uzyskanych punktéw
(czynno $ci) Zakres tre sci unktow - .
Y P . . [ woj. warmi nsko-
woj. podlaskie h
-mazurskie
Organizm cziowieka jako zintegrowana
19, 20, 21, 22, 23 calos¢ i prawidtowe jego funkcjonowanie 8 59,3 56,9
oraz odzywianie sie cziowieka
31, 32,34 Elementy ekologii i ochrony srodowiska 5 51,1 47,0
1,2,3,4,5 Komorka podstawowa jednostka zycia 11 55,7 55,4
6,7,8,9 10 Energia i zycie 7 40,9 38,6
11,12, 13, 15, 16, 17, 18 | Réznorodno$¢ zycia na Ziemi 14 62,1 59,6
14, 24, 25, 26, 27 Genetyka 7 56,5 57,5
29 Ewolucja 2 66,2 62,9
30, 33 Ekologia i biogeografia 5 38,6 38,9
28 Biologia stosowana 1 79,4 78,0
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Tabela 3. Stopien opanowania umiejetnosci sprawdzanych na poziomie rozszerzonym z biologii

Procent uzyskanych punktow

Nr zadania Liczba - —
woj. warmi nsko -

. Sprawdzana umiej etnos$é .
(czynno $ci) P 1€ punktow | woj. podlaskie

-mazurskie
Wiadomo $ci i rozumienie
opisywanie budowy i funkcji na r6znych
3.b, 11.b, 16, 18.a | poziomach organizacji zycia i u r6znych 4 52,1 50,8
organizmow
przedstawianie zwigzkéw miedzy
4 strukturg i funkcja na réznych poziomach 2 59,6 54,1
organizacji zycia
13, 30, 33 przertawianie ilwyjaén.ia}nie zalleznoéci 5 46.8 47.9
pomiedzy organizmem i $rodowiskiem
6,8, 9.a, 11.a,
15.b, 16.b, 16.c, | przedstawianie i wyjasnianie zjawisk oraz 13 53.7 52.7

19.a, 21.b, 26, 28, | proceséw biologicznych
29.a

Korzystanie z informacji

odczytywanie informacji przedstawionych
15.a w formie tekstu, wykresu, tabeli, 1 64,1 56,8
schematu, rysunku

selekcjonowanie, porownywanie

3.a,20 - -
informaciji

3 51,3 46,1

przetwarzanie informacji wedtug

podanych zasad 2 69,6 69,5

Tworzenie informacji

planowanie dziatan, eksperymentow i
obserwacji formutowanie problemow
9.b, 23 badawczych, stawianie hipotez, 2 36,6 35,7
dobieranie obiektu i metody, planowanie
przebiegu obserwacji lub eksperymentu

5,7, 10, 12, 18.b, | interpretowanie informac;ji i wyjasnianie
19.b, 21.a, 22, 24, | zaleznosci przyczynowo-skutkowych 19 57,4 55,6
25, 29.b, 30.b, 34 | pomiedzy prezentowanymi faktami

formutowanie wnioskéw oraz
formutowanie i uzasadnianie opinii na 9 51,6 50,1
podstawie analizy informacji

2,14,17, 27, 31,
32

Absolwenci szk6t ponadgimnazjalnych, ktorzy przystapili do egzaminu maturalnego
Z biologii na poziomie rozszerzonym, wzglednie najlepiej rozwigzywali zadania zgrupowane
w Il obszarze standardow wymagan egzaminacyjnych, chociaz pewne trudnosci sprawialy im
polecenia wymagajace poréwnywania informacji przedstawionych w formie schematu
oraz selekcjonowania informacji przedstawionych w formie tabeli. Najwieksze trudnosci sprawiaty
zdajgcym zadania wymagajgce umiejetnosci analizowania przebiegu doswiadczenia
i wnioskowania, w ktérych nalezato wykorzysta¢ wiedze i umiejetnosci rowniez z zakresu chemii.
Trudnosci uwidocznity sie takze przy dokonywaniu uogdlnien i formutowaniu wnioskéw na
podstawie analizy przedstawionych danych. W malo zadowalajgcym stopniu zdajacy opanowali
wiadomosci i ich rozumienie dotyczace funkcjonowania ekosystemu, zaleznosci miedzy
organizmami oraz miedzy organizmem a Srodowiskiem, budowy i funkcjonowania réznych
organizmow.

Maturzysci, rozwigzujgcy zadania maturalne na  poziomie  rozszerzonym,
na zadowalajacym poziomie opanowali jedynie tresci z zakresu biologii stosowanej. Trudne dla
zdajacych okazaly sie zadania dotyczace ekologii i biogeografii oraz energii i zycia.

Na wyniki uzyskane przez zdajgcych na obu poziomach wptyneto nieuwazne czytanie
polecen oraz analizowanie materialdw zrodtowych, udzielanie odpowiedzi zbyt ogdlnych i nie na
temat. Wielu maturzystdéw, szczegdlnie zdajgcych na poziomie podstawowym, mialo problemy
z logicznym, precyzyjnym formutowaniem odpowiedzi i prawidlowym postugiwaniem sie
terminologig biologiczna.
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Osiggniecia maturzystbw w roku 2010 2z zakresu genetyki. Suk cesy
i popetniane bt edy

Wstep

Genetyka to dziedzina nauki, ktéra niemal codziennie przynosi nowe odkrycia.
Od opisania praw dziedziczenia przez Grzegorza Mendla poprzez odkrycie struktury DNA az
do pelnhego poznania genomu mineto okoto 150 lat. W ostatnich kilkunastu latach nasza
wiedza o istocie proceséw zyciowych niestychanie wzbogacita sie, a nawet mozna méwic
0 pewnego rodzaju rewolucji w pogladach z zakresu genetyki molekularnej, cytogenetyki czy
tez inzynierii genetycznej. Umiejetnos¢ manipulowania genami stata sie jednym
Z najwazniejszych osiggnie¢ naukowych XX wieku. Na przestrzeni ostatniego stulecia
genetyka wkroczyta praktycznie w kazda dziedzine biologii, stata sie jej nieodzownym
narzedziem. W nowoczesnej biotechnologii wykorzystuje sie rézne organizmy do innowacji
procesow wytwoérczych czy uzyskania nowych produktow. Juz dzisiaj zmienia sie sposoby
wytwarzania lekéw, uprawy roslin i hodowli zwierzat, produkcji zywnosci ileczenia
skomplikowanych schorzen, a nawet przeprowadza sie klonowanie organizméw. Stato sie to
mozliwe miedzy innymi dzieki poznaniu genoméw roéznych organizméw (w tym takze
genomu czlowieka) oraz roli poszczegoélnych gendéw. Jak kazda dziedzina, ktéra wkracza
w rewolucyjny spos6b w nasze zycie, genetyka budzi kontrowersje. Powstaje wiele
dylematéw moralnych, pojawiajg sie pytania natury etycznej oraz spory miedzy zwolennikami
i przeciwnikami praktycznego wykorzystania osiggnie¢ genetyki w nowoczesnej
biotechnologii.

Realizacja tresci programowych z genetyki w szkole ponadgimnazjalnej, zarébwno na
poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym powinna prowadzi¢ do wyposazenia uczniow
w kluczowe umiejetnosci. Dobrze przygotowany maturzysta potrafi:

- przedstawia¢ i wyjasnia¢ zjawiska zmiennosci oraz zasady dziedziczenia cech wediug
podstawowych regut genetyki klasycznej, okresla¢ budowe genu, wiasciwosci kodu
genetycznego, role DNA i RNA w procesie biosyntezy biatek, scharakteryzowac
podstawowe techniki inzynierii genetycznej i jej zastosowania w biotechnologii, okresla¢
korzysci i zagrozeh wynikajgce z postepow w genetyce,

- przedstawia¢é mechanizm dziedziczenia pici oraz zaleznosci miedzy genotypem
i fenotypem organizmu, postugiwa¢ sie symbolami genetycznymi przy ustalaniu
i zapisywaniu genotypow réznych pokolen organizmow,

- podawaé¢ przyktady chordb dziedzicznych, okreslaé mozliwosci ich diagnozowania
i leczenia,

- interpretowa¢ informacje i wyjasnia¢ zaleznosci przyczynowo—skutkowe pomiedzy
prezentowanymi faktami poprzez rozwigzywanie zadan z zakresu dziedziczenia réznych
cech u cztowieka lub/i innych organizmow,

- formutowaé wnioski i uzasadnia¢ opinie na podstawie analizy informacji.

Skuteczne przygotowanie ucznibw do egzaminu maturalnego i uzyskanie ww
kompetencji wymaga od nauczyciela kreowania takich sytuacji edukacyjnych, ktore
umozliwig uczniowi przyjecie nowych informacji zgodnie z jego mozliwosciami rozwojowymi
i zasobem posiadanej wiedzy, od ucznia zas — wiekszej samodzielnosci w uczeniu sie.

W wypracowaniu umiejetnosci okreslonych przez standardy wymagan egzaminacyjnych
duze znaczenie ma sprzezenie miedzy osiggnieciami uczniéw a poziomem ich motywacji oraz
metodami wykorzystywanymi w procesie dydaktycznym.

Do podwyzszania atrakcyjnosci zaje¢ poswieconym tresciom z genetyki przyczynia
sie stosowanie odpowiednich metod nauczania wspomaganych srodkami dydaktycznymi.

Dobdr najbardziej istotnych informaciji i ich dydaktyczna transformacja, problemowe

ujecie oraz przemyslane zastosowanie pomocy dydaktycznych majacych ilustrowa¢ omawiane
struktury, procesy i prawa, sprzyjaja podwyzszaniu stopnia zrozumienia danych zagadnien
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oraz zainteresowania uczniow. Pogladowe przedstawienie przykladéw zmiennosci organizmaow,
organizacja ¢wiczen, analiza tablic, foliograméw, filmoéw, wykorzystywanie stymulacii
komputerowych dziedziczenia cech, rozwigzywanie krzyzéwek genetycznych prowadzi do
osiggniecia umiejetnosci prawidiowego wyjasnienia réznych teorii, relacji miedzy fenotypem
i genotypem organizmow, ustalania stosunkow liczbowych w pokoleniu F;, F, i dalszych,
usprawnienia postugiwania sie symbolikg genetyczna.

Niebagatelng role w ksztatceniu kluczowych umiejetnosci z zakresu wspélczesnej
genetyki odgrywa réwniez samodzielna praca ucznia z tekstem zrédtowym zawartym
w podreczniku czy w czasopismach naukowych. Tego typu aktywnosc, ukierunkowana
problemowo ujetymi poleceniami czy zadaniami, uczy analizy i selekcji informacji, pomaga
w wyjasnianiu dokonywanych przez ucznidw spostrzezen, uczy rozwigzywania probleméw,
lepszego rozumienia prawidlowosci dziedziczenia, a takze etycznych aspektéw
zastosowania metod i technik inzynierii genetycznej w biotechnologii. Praca z tekstem
zrodlowym moze stanowi¢ wprowadzenie do éwiczen, dyskusji lub seminarium, a w trakcie
opracowywania tresci wytaniajgce sie problemy natury bioetycznej stworza okazje do
prowadzenia ozywionych sporow ksztattujgcych umiejetnos¢ argumentowania, formutowania
wnioskéw czy sadow.

Tymczasem uczniowie czesto ksztalceni sg z teorii, majg za maty kontakt z praktyka,
w zwigzku z tym posiadajg dos¢ duze zasoby wiedzy, ale nie potrafig jej wykorzysta¢ do
rozwigzywania zadan problemowych. Uwidacznia sie to szczegOlnie w rozwigzaniach zadan
z zakresu genetyki wymagajacych logicznego, przyczynowo-skutkowego myslenia.

Ponizej przedstawimy analize jakosciowg zadan dotyczacych genetyki, ktora
jak mamy nadzieje, postuzy osiggnieciu przez zdajgcych sukcesu w tym zakresie.

Przegl ad arkuszy maturalnych z biologii w roku 2010 w pod katem tre Sci z genetyki

W tegorocznym arkuszu maturalnym z biologii ha poziomie podstawowym znalazty
sie cztery zadania z zakresu elementow genetyki (21, 22, 23, 24), za ktore zdajacy mogt
uzyska¢ 10 punktéw. Stanowito to 20 % mozliwych do uzyskania punktow. W arkuszu do
poziomu rozszerzonego byto pieC¢ zadan z genetyki (14, 24, 25, 26, 27), za rozwigzanie
ktorych maturzysta mégt uzyska¢ 7 punktéw. Stanowito to 12 % wszystkich mozliwych do
uzyskania punktow.

Zadania genetyczne wymagaly od zdajgcych umiejetnosci przedstawiania
i wyjasniania proceséw biologicznych (zadanie 22 PP i 23 PP oraz 26 PR), interpretowania
danych i rozwigzywania zadan genetycznych (zadanie 21 PP, 24 PP oraz 24 PR i 25 PR),
formutowania wnioskéw oraz uzasadniania opinii na podstawie analizy informaciji (zadanie
14 PR 27 PR).

Na poziomie podstawowym wsrod zadan z zakresu genetyki dwa znalazly sie
w kategorii zadania bardzo trudne (zad. 22, fatwosé¢ 0,08, zad. 24 b, latwos¢ 0,18)
i dwa w kategorii trudne (zad. 21, tatwosé 0,23 oraz zad. 24 a, tatwos¢ 0,25). Jedno zadanie
byto dla zdajgcych bardzo tatwe (zad. 23, tatwos¢ 0,96).

Na poziomie rozszerzonym dwa zadania znalazlty sie w kategorii zadania trudne
(zad. 15, tatwos¢ 0,26, zad. 25, tatwos¢ 0,44) i trzy w kategorii umiarkowanie trudne
(zad. 24 b, tatwosé 0,60, zad. 26, tatwosé 0,68 oraz zad. 27, tatwosc¢ 0,55). Jedno zadanie
bylo dla zdajgcych tatwe (zad. 24 a, tatwos¢ 0,77).
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Analiza jako sciowa zada n z zakresu genetyki
POZIOM PODSTAWOWY

Zadanie 21. (2 pkt)
Fragment czgsteczki biatka sktada sie z 24 aminokwasow.

a) Podaj, ile kodonéw kodowato informacj e dotycz acq tego fragmentu biatka.

b) Oblicz, ile nukleotydow sktadato si e na fragment nici DNA koduj acej ten fragment
biatka.

Aby poprawnie rozwigzac zadanie, maturzysta powinien
wiedzieé:
» jak zbudowane jest DNA,
* co to jest kod genetyczny,
* naczym polega trojkowy charakter kodu genetycznego,
e jak przebiega ekspresja informacji genetycznej,
umiec:
* wyjasni¢ zasady ekspresji informacji genetycznej — okresli¢ liczbe kodonéw
kodujacych informacije dotyczaca fragmentu biatka podanego w zadaniu,
» interpretowac informacje i wykorzysta¢ zwigzki przyczynowo-skutkowe pomiedzy
prezentowanymi faktami tak, aby wykonac obliczenia z zakresu kodowania informacji

genetycznej (liczba nukleotydéw kodujacych biatko to iloczyn liczby kodonow i liczby
nukleotydow tworzacych kodon: 24x3=72).

Zadanie to okazato si e dla zdaj acych trudne (wska znik tatwo $ci wyniost 0,23).

Obserwacje dotycz ace umiejetnosci interpretacji informacji oraz wykonywania
oblicze n z zakresu ekspresji informacji genetycznej sformut owane w kontek $cie
okre slania liczby kodonéw oraz obliczania liczby nukleot ydéw

Zdajacy mieli duze trudnosci z zastosowaniem wiedzy dotyczacej zasad ekspresji informaciji
genetycznej. Mata grupa maturzystow potrafita zastosowaé¢ do rozwigzania zadania wiedze
dotyczaca translacji i trojkowego charakteru kodu genetycznego, wiekszos¢ popetnia btedy,
podajgac np. cyfre 8 jako liczbe kodonow, zamiast liczby 24. Uwazali oni prawdopodobnie, ze
kodondéw jest trzy razy mniej niz aminokwaséw w bialku. Cze$¢ abiturientow, ktora
poprawnie odpowiedziata na pierwsze polecenie, miata trudnos¢ z odpowiedzig na dalszg
cze$¢ zadania dotyczacq liczby nukleotydéw, skiadajacych sie na fragment nici DNA
kodujgcej biatko wskazane w zadaniu.

Zadanie 22. (2 pkt)
Na schemacie przedstawiono proces transkrypcji informacji genetycznej. W wyniku tego
procesu mogg powstac rézne rodzaje RNA.

polimeraza RNA

DNA

Podaj przyktady dwoch rodzajow RNA, ktére mog g powsta ¢ w tym procesie, i okre $§l
funkcj e kazdego z nich w procesie biosyntezy biatka.
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Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, maturzysta powinien
wiedzie¢:

* jak odbywa sie proces biosyntezy biatek,

» jakie rodzaje RNA powstajg w procesie transkrypciji,

« naczym polegarola mRNA , rRNA, tRNA w procesie syntezy biatka,

» odczytac informacje dotyczgce procesu przedstawionego na schemacie,

» przedstawic i wyjasni¢ proces biosyntezy biatek, uwzgledniajgc rodzaje i role kwasoéw
rybonukleinowych,

* poda¢ nazwy i funkcje powstajacych w procesie transkrypcji kwaséw
rybonukleinowych:
- mMRNA przenosi informacje genetczng dotyczacg okreslonego biatka z jadra na

teren cytoplazmy,

— rRNA jest sktadnikiem rybosomow, ha ktérych zachodzi biosynteza biatka,
— tRNA transportuje aminokwasy do miejsca biosyntezy biatka.

Zadanie to okazalo si e dla zdaj acych bardzo trudne (wska znik tatwo $ci wynidost 0,08).

Obserwacje dotycz ace umiej etnosci zdaj acych w zakresie opisywania i wyja $niania
procesu biosyntezy bialka sformutlowane w kontek $cie podawania przyktadéw
rodzajow RNA, ktére mog g powsta ¢ w procesie transkrypciji informacji genetycznej
przedstawionej na schemacie i okre  $lania ich funkcji w biosyntezie biatka

Jest to zdecydowanie najtrudniejsze zadanie tego arkusza. Co pigty maturzysta nie podjat
préby udzielenia odpowiedzi na polecenie. Tylko niewielka grupa zdajacych znata nazwy
kwasow rybonukleinowych powstajgcych w opisanym procesie, ale nie potrafita juz
przyporzadkowac im zadnej roli albo robita to btednie, np. ,FRNA przenosi informacje na
rybosomy”, ,tRNA transportuje aminokwasy w miejsce biosyntezy biatka z mitochondrium do
cytoplazmy”, lub nieprecyzyjnie np. ,mRNA sluzy do budowy bialek”, tRNA - funkcja
transportujgca’. Przyczyng bteddéw zdajgcych jest brak elementarnej wiedzy dotyczacej
biosyntezy biatka i roli RNA w tym procesie.

Zadanie 23. (1 pkt)
Ponizej wymieniono rézne choroby cztowieka.

1. malaria 2. fenyloketonuria 3. gruzlica 4.owsica 5. hemofilia 6. mukowiscydoza

Podkre 8| zestaw zawieraj acy cyfry, ktorymi oznaczono nazwy choréb wyt___ acznie
o podto zu genetycznym.

A 1,26 B. 1,35 C. 2,56 D. 2,4,5

Aby poprawnie rozwigzac zadanie, maturzysta powinien
wiedzie¢:
» jakie sg kryteria klasyfikacji chordb cztowieka,
» jakie jest podioze chorob cziowieka wymienionych w tresci zadania, jakimi
czynnikami sg wywotywane,
umiec:
» wykorzysta¢ posiadane wiadomosci i prawidtowo rozrézni¢, wsréd podanych nazw
choréb cziowieka, przyktady choréb wytacznie o podiozu genetycznym:
fenyloketonuria, hemofilia, mukowiscydoza.

Zadanie to okazato si e dla zdaj acych tatwe (wska znik tatwo $ci wyniost 0,96).
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Obserwacje dotycz ace umiejetnosci zdajacych w zakresie opisywania chordb
dziedzicznych skonstruowane w kontek $cie rozré zniania w $rod podanych nazw
choréb cztowieka przyktadow chordb o podio  zu genetycznym

Zdajacy na og6t prawidtowo zastosowali kryteria klasyfikacji choréb czlowieka i wtasciwie
wybrali, sposréd wymienionych chordéb, wylacznie choroby o podtozu genetycznym.
Przyczyng problemow niewielkiej grupy maturzystéw byt prawdopodobnie brak podstawowej
wiedzy dotyczacej czynnikow wywotujgcych wymienione w zadaniu choroby badz nieuwazne
czytanie polecenia.

Zadanie 24. (3 pkt)

Kobieta prawidtowo rozrézniajgca barwy, ktérej ojciec cierpiat na daltonizm, spodziewa sie
bliznigt: chtopca i dziewczynki. Ojciec bliznigt prawidtowo rozréznia barwy. Daltonizm jest
chorobg warunkowang recesywng mutacjg w genie umiejscowionym na chromosomie X.

a) Zapisz genotypy rodzicéw bli  zniat.
Genotyp matki ..........ccccvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiies (€1=1 0 0]1Y; o o] [ox- NS

b) Na podstawie powy zszych danych zapisz w ramce krzy zOwke genetyczn g i na jej
podstawie okre $l, jakie jest prawdopodobie nstwo (%) wyst apienia daltonizmu
u dziewczynki, a jakie u chiopca.

Zadanie 24 a

Aby poprawnie rozwigzac zadanie, maturzysta powinien
wiedzieé:

» jakie sg gtébwne reguly dziedziczenia cech u organizméw,

* naczym polega sprzezenie danej cechy z picig organizmu,

* w jaki sposOb okresla sie genotyp osobnika ze wzgledu na analizowang ceche
dziedziczna,

* wjaki sposéb kluczowymi symbolami okresla sie chromosomowo pte¢ czlowieka,

e W jaki spos6b oznacza sie potozenie alleli zdolnosci rozrézniania kolorow na
odpowiednich chromosomach piciowych,

umiec:

» uwzgledniajgc zalozenia podane w zadaniu oraz posiadane wiadomosci, prawidtiowo
zapisac¢ genotyp matki i ojca, uzywajgc symboli genetycznych X oraz Y: pte¢ zenska
u cztowieka jest determinowana przez obecnos$¢ dwoch chromosomoéw X, zas meska
przez obecnos$¢ chromosoméw XY w ich kariotypie,

» wykorzystujac odpowiednie symbole literowe, zapisa¢ potozenie alleli warunkujacych
dziedziczenie zdolnosci rozrézniania barw na chromosomach piciowych w pokoleniu
rodzicow, allel daltonizmu ma swoje locus w chromosomie X, wiec jest oznaczony
jako literowy indeks gérny tylko na chromosomie ptciowym jako X¢,

» wnioskowa¢ na podstawie uwarunkowan dotyczacych fenotypow, oraz zapisac
g%notyp pokolenia rodzicéw: prawidtowy genotyp matki stanowi zapis: X°X?, za$ ojca
X"Y.

Ta czes$é zadania okazata si e dla zdaj acych trudna (wska znik tatwo $ci wyniést 0,25).
Obserwacje dotycz ace umiejetnosci zdajacych w zakresie rozwi gzywania zadania
z zakresu dziedziczenia cech u cztowieka skonstruow  ane w kontek $cie okre slania
genotypdw pokolenia rodzicielskiego

Wiekszos¢ zdajacych nie poradzita sobie z prawidtowg interpretacjg informacji podanych
w tresci zadania i nieprawidlowo ustalita genotyp rodzicow. Blednie stosowata symbole
genetyczne (np. XDXD, Dd, XpXp, X« Xx XY, XPYP, X,Y), lub tez podawata zamiast
genotypdw opis stowny: matka nosicielka, ojciec zdrowy. Pojawiajace sie bledy zdajacych
wskazujg, iz czes¢ maturzystow nie rozumie znaczenia poje¢ genetycznych, nie potrafi
rozrézni¢ dziedziczenia cech sprzezonych z picig od tych, ktére dziedziczy sie niezaleznie od
pici, oraz ma stabo wy¢éwiczong umiejetnosé prawidtowego zapisu genotypow.
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Zadanie 24 b
Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, maturzysta powinien
wiedzieé:
» jak sporzadza sie zapis krzyzowki dotyczacej jednej cechy w formie szachownicy
genetycznej (Punnetta),
* na czym polega segregacja chromosomdw wraz z jego allelami w procesie gameto-
genezy zachodzgcej podczas krzyzowki osobnikéw rodzicielskich,
* w jaki sposob okresla sie fenotyp danego osobnika ze wzgledu locus alleli daltonizmu
w chromosomie pici (X),
e w jaki spos6b oblicza sie prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu u potomstwa
z rozroznieniem na jego ptec,

» prawidlowo postugiwaé sie formg szachownicy Punnetta w rozwigzywaniu zadania
dotyczacego dziedziczenia cechy jako sprzezonej z picia,

» zastosowac posiadane wiadomosci do okreslenia sposobu dziedziczenia zdolnosci
do rozrézniania kolorow poprzez rozwigzanie krzyzOwki genetycznej: gamety matki:
XP; X9 gamety ojca: X°: Y. Laczenie gamet rodzicéw pozwala uzyskaé genotypy
potomstwa: dla corek X°XP, XX, u ktérych fenotypowo daltonizm sie nie ujawnia;
dla synéw: XY, XY, wobec czego potowa z nich bedzie daltonistami,

o okreslic fenotypy potomstwa z uwzglednieniem ich plci i obliczy¢
prawdopodobieAstwo (%) wystgpienia daltonizmu u dziewczynki oraz chlopca:
prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu u dziewczynki wynosi 0%, zas
u chiopca 50%.

Ta cze$é zadania okazata si @ dla zdajacych bardzo trudna (wska znik tatwo $ci
wynioést 0,18).

Obserwacje dotycz ace umiejetnosci zdajacych w zakresie rozwi gzywania zadania
z zakresu dziedziczenia skonstruowane w kontek $cie rozwi gazywania krzy zowki
genetycznej

Bardzo mata grupa zdajacych wykazata sie znajomoscig zasad dziedziczenia cechy
sprzezonej z chromosomem piciowym X i prawidtowo zapisala krzyzowke genetyczna. Wielu
maturzystéw nie poradzito sobie z rozwigzaniem zadania juz na etapie ustalania gamet
w szachownicy Punnetta, a nastepnie btednie okreslato genotypy oraz fenotypy potomstwa.
Sposoéb przeprowadzenia krzyzowki wskazywat, iz nie wszyscy zdajacy rozumiejg zaleznosé
miedzy cechg determinowang allelem recesywnym sprzezonym z chromosomem X,
a zroznicowang ekspresjg danej cechy u pici zenskiej oraz meskiej. Wiekszos¢ zdajacych
miata duze trudnosci z prawidtowym okresleniem fenotypow potomstwa i podawata btedny
wynik prawdopodobienstwa wystgpienia daltonizmu w potomstwie corek oraz synow,
otrzymujac za te czes¢ zadania 0O pkt.

POZIOM ROZSZERZONY

Zadanie 14. (2 pkt)

Badano zmienno$¢ dtugosci orzeszkéw turzycy piaskowej (Carex arenaria). W tym celu
zmierzono, z doktadnoscig do 0,1 mm, dlugos¢ 2200 orzeszkow tej rosliny. Wyniki pomiarow
przedstawiono w tabeli ponizej.

Dtugosc¢ orzeszkdéw (w mm) 1,4 15 1,6 1,7 | 1,8 19 | 20 | 21 | 2,2

Liczba orzeszkoéw (w szt.) 15 73 | 379 | 637 | 612 | 355 | 111 17 1

Na podstawie przedstawionych danych sformutuj wnios ek dotycz acy zmienno $ci tej
cechy.
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, maturzysta powinien
wiedzie¢:
* o to jest zmiennos¢ osobnicza,
* naczym polega istota zmiennosci niedziedzicznej oraz dziedzicznej,
e ze zmiennos$¢ dlugosci orzeszkow turzycy piaskowej jest przyktadem zmiennosci
cech ilosciowych,
» ze cechy ilosciowe majg charakter ciggty,
e ze dystrybucja zmiennosci cechy ciaglej przypomina na wykresie krzywa rozktadu
normalnego zwang krzywg Gaussa,
» ze wnioskowanie jest uogOlnieniem wynikajgcym z przestanek przedstawionych
w formie wynikéw pomiaru danej cechy organizmu,

» zastosowac posiadane wiadomosci do warunkéw zadania,

« analizowa¢ iinterpretowa¢ dane biologiczne przedstawione w formie tabeli,

« formulowaé wniosek na podstawie danych np.
- W tym zbiorze najwiecej jest takich orzeszkdéw, ktére majg dtugos¢ srednia.
— Zmiennos¢ diugosci orzeszkdédw ma charakter ciggly.

Zadanie to okazalo si e dla zdaj qcych trudne (wska znik tatwo $ci wynidst 0,26).

Obserwacje dotycz gce umiej etno $ci zdaj acych z zakresu konstruowania wnioskéw na
podstawie analizy informacji przedstawionych w tabe li

Wiekszos¢ zdajacych niepoprawnie formutowata wniosek w oparciu o informacje
przedstawione w tresci zadania. Nieliczne prawidiowe odpowiedzi odnosity sie do
najczestszego wystepowania orzeszkéw o $redniej dlugosci. Powtarzajacym sie bledem byto
podawanie zamiast wniosku wyniku obserwacji, np. ,NajczeSciej wystepujgca dtugosc
orzeszkoéw turzycy piaskowej to 1,7 mm.”, lub zapisu zawierajagcego odczyt wartosci badanej
cechy u turzycy, np. ,Liczba orzeszkéw gwattownie rosnie do diugosci orzeszka réwnej 1,8
mm, spada przy dtugosciach wiekszych niz 1,8 mm.” Niestety byly tez odpowiedzi
Swiadczace o braku logicznego myslenia, np. ,Na liczbe orzeszkéw wptywa ich diugosc.”
Trudnosci zdajacych w udzieleniu poprawnej odpowiedzi mogly wynika¢ z nieznajomosci
istoty zmiennosci modyfikacyjnej, ilustracjg tego sg zaskakujgce odpowiedzi typu: ,Turzyca
charakteryzuje sie zmiennoScig fluktuacyjng”, ,Turzyca preferuje orzeszki o Sredniej
diugosci”, atakze ze stabo uksztattowanej umiejetnosci analizowania i interpretowania
danych przedstawionych w formie tabeli w celu skonstruowania uogoélnionego zapisu
szczegO6towych informacii.

Zadanie 24. (2 pkt)
U zwierzat réznicowanie pici jest zdeterminowane obecnoscia chromosoméw pici.

W przypadku ptakéw sg to chromosomy Z i W. Osobniki zenskie ptakow posiadajg pare
chromosoméw pici ZW, a osobniki meskie — ZZ. Allele cech sprzezonych z plcig znajdujg sie
na chromosomach Z.

U kur pasiaste upierzenie warunkowane jest przez lezacy na chromosomie Z allel dominujacy A,
a czarne upierzenie — przez allel recesywny a. Skrzyzowano czarnego koguta z pasiastg
kurg (P).

a) Zapisz genotypy rodzicielskie (P) kury i koguta opisane w zadaniu.

Genotyp Kury ..o Genotyp koguta ........ooovvveiiiiiiii

b) Zapisz genotypy i okre sl fenotypy osobnikow otrzymanych w pokoleniu F1.
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Zadanie 24 a
Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, maturzysta powinien
wiedzieé:
» jaki jest mechanizm dziedziczenia pici u ptakéw,
» wjaki sposéb zapisa¢ symbolami genetycznymi zestaw chromosoméw pici u ptakow,
e na czym polega mechanizm zaleznosci pomiedzy genotypem i fenotypem u danego
organizmu,

» analizowa¢ zatlozenia podane w zadaniu i prawidtowo zapisa¢ chromosomy pici
samca i samicy ptakdw: osobniki zenskie ptakdw majg chromosomy piciowe ZW, zas
meskie ZZ, a allele cech sprezonych z picig znajdujg sie na chromosomie Z,

* na podstawie uwarunkowan dotyczacych fenotypu ptakow prawidiowo okresli¢
i zapisa¢ symbolami genetycznymi genotyp kury oraz koguta, pamietajac, ze samica
u ptakébw posiada jeden chromosom (Z), na ktérym znajdujg sie allele cech
sprzezonych z piciag, a wiec ma po jednym allelu wszystkich gendw z nim
sprzezonych. Genotyp kury pasiastej w pokoleniu rodzicielskim to: Z*W, za$
czarnego koguta to: Z°Z%.

Ta czes$¢é zadania okazata si e dla zdaj gcych tatwa (wska znik tatwo $ci wyniost 0,77).

Obserwacje dotycz ace umiejetnosci zdajacych w zakresie rozwi gzywania zadan
dotycz gcych dziedziczenia cech u r6 znych organizméw skonstruowane w kontek  $cie
ustalania genotypdéw pokolenia rodzicielskiego

Wiekszos¢ zdajgcych rozwigzata te czesc zadania prawidtowo ustalajgc i zapisujac genotypy
pokolenia rodzicielskiego w oparciu o jasno okreslony w tresci polecenia mechanizm
dziedziczenia cechy upierzenia ptakobw. W nielicznych przypadkach wystepowaty biedy
zwigzane z zapisem, np. ZAZA, ZAW lub 7%, 7% i Z* W zamiast Z*Z%, Z*W. Trudnosci
zZwigzane z okreslaniem genotypow mogly wynikaé z niewystarczajgcego opanowania
podstawowej wiedzy z zakresu genetyki klasycznej, braku umiejetnosci wykorzystywania
podanej informacji do sporzadzenia zapisu genetycznego Ilub pobieznego czytania
wprowadzenia do zadania oraz niedoktadnej analizy polecenia.

Zadanie 24 b

Aby poprawnie rozwigzywac zadanie, maturzysta powinien
wiedzieé:
» jakie sg podstawowe reguly dziedziczenia gendw, ktérych allele majg swoje loci
w chromosomie piciowym Z,
» jaka jest zalezno$¢ miedzy genotypem i fenotypem osobnika dziedziczacego ceche
sprezong z picia,

* wykorzystujac posiadane wiadomosci, rozwigza¢ zadanie z zakresu dziedziczenia
cechy sprzezonej z picig u danych osobnikow,

e ustali¢ i zapisa¢ genotypy pokolenia F;, uwzgledniajgc potozenie alleli gendw
warunkujgcych upierzenie u ptakow: w wyniku krzyzowki osobnikéw pokolenia P,
tj. pasiastej kury o genotypie Z*W i czarnego koguta o genotypie Z*Z?, w pokoleniu F;
uzyskuje sie koguty o genotypie Z*Z? fenotypowo pasiaste oraz kury o genotypie
Z*W, fenotypowo czarne,

e W oparciu o analize uzyskanych genotypow pokolenia F; wyciggna¢ wlasciwe wnioski
i okresli¢ fenotyp kur oraz kogutoéw: koguty o genotypie Z*Z* sg fenotypowo pasiaste,
kury o genotypie Z*W sg fenotypowo czarne.

Ta cze$¢ zadania okazata si e dla zdaj gcych umiarkowanie trudna (wska znik tatwo $ci
wynioést 0,60).
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Obserwacje dotycz ace umiej etnosci zdajacych w zakresie rozwi gzywania zadan
dotycz acych dziedziczenia cech u r6 znych organizmoéw skonstruowane w kontek  $cie
rozwi gzywania krzy zéwki genetycznej oraz okre $lania genotypéw i fenotypow F

Duza grupa zdajacych wykazata sie umiejetnoscig rozwigzywania zadania genetycznego,
sprawnie postugiwata sie symbolami genetycznymi i poprawnie rozwigzywata te czesc
zadania. Najwiecej trudnosci sprawiato maturzystom okreslenie fenotypow z uwzglednieniem
pici osobnikéw otrzymanych w pokoleniu F;. Zdajgcy poprawnie okreslali rodzaj upierzenia
potomstwa przy danym genotypie, zapominali jednak o okresleniu ich pici. Czes¢ zdajacych
nieuwaznie analizowata i interpretowata informacje, i btednie okreslata zaréwno genotyp jak
i fenotyp potomstwa.

Zadanie 25. (1 pkt)

Skrzyzowano ze sobg dwie rosliny o kwiatach biatych (P). Otrzymane potomstwo (F1) miato
w calosci barwe czerwong. Barwa kwiatéw tych roslin zalezy od dwdch par alleli: od allelu A
zalezy wytworzenie bezbarwnego prekursora barwnika czerwonego, a od allelu B zalezy
wytworzenie substancji zmieniajgcej bezbarwny prekursor w barwnik czerwony.

Ponizej podano przyktady genotypow w tej krzyzéwce:
AABB, aabb, AaBb, aaBB, AAbDb

Wybierz i zapisz genotypy pokolenia rodzicielskiego (P) oraz genotypy potomstwa
(F1):

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, maturzysta powinien
wiedzieé:

* jaki jest mechanizm dziedziczenia cechy warunkowanej dwugenowo,

* naczym polega mechanizm zaleznosci miedzy genotypem a fenotypem osobnika,

» co to sg geny dopeniajace,

» jaki jest mechanizm dziedziczenia cechy warunkowanej przez dwie pary alleli gendw,
ktorych efekt fenotypowy wynika z ich dopetniania sie w wyksztatcaniu okreslonej
cechy,

umied:

* interpretowa¢ informacje przedstawione w tresci zadania i okreslic, ze allele
dominujgce A i B sg allelami dopetniajacymi sie w ekspresji informacji genetycznej,
prowadzacej do przeksztalcenia bezbarwnego prekursora w czerwony barwnik
kwiatow,

» zastosowacC posiadane wiadomosci do wyjasnienia zjawiska dziedziczenia przez
rozwigzanie krzyzowki dwugenowej,

» przeanalizowa¢ podane w tresci zadania genotypy, a nastepnie wybra¢ i wpisac¢ te,
ktére warunkujg kwiaty biale osobnikbw pokolenia rodzicielskiego: osobniki
rodzicielskie o kwiatach bialych sg homozygotami z jedng parg alleli dominujgcych
a drugg recesywnych, wiec majg genotypy o zapisie: aaBB, AAbb,

e z podanych genotypéw osobnikow pokolenia F; wybra¢ wlasciwy zapis genotypu,
determinujacy wylgcznie czerwone kwiaty: osobniki potomne (F;) o kwiatach
czerwonych posiadajg genotyp: AaBb.

Zadanie to okazato si e dla zdaj acych trudne (wska znik tatwo $ci wyniost 0,44).
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Osiagniecia maturzystéw z wojewédztwa podlaskiego i warmifisko-mazurskiego w 2010 roku
- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Obserwacje dotycz ace umiej etnosci zdajacych w zakresie rozwi gzywania zadan
dotycz acych dziedziczenia cech u ré6 znych organizmow, sformutowane w kontek  Scie
wyboru genotypdw pokolenia rodzicielskiego (P) oraz genotypow potomstwa (F1)

Czes¢ zdajacych prawidiowo dokonata analizy danych przedstawionych w zadaniu
i wykazata sie umiejetnoscig ustalania wptywu alleli gendéw dopetniajacych sie na
wyksztatcenie cechy genotypowej u osobnikow. Jednak do$é duza grupa maturzystéw
nieprawidtowo zinterpretowala uwarunkowania fenotypow osobnikéw i dokonywata btednego
wyboru genotypow pokolenia rodzicielskiego lub genotypoéw obu pokolen. Trudno$ci
w analizowaniu zwigzkow przyczynowo-skutkowych moga wynika¢ z braku wystarczajgce;j
wiedzy na temat mechanizmu wspétdziatania genéw w wyksztalcaniu fenotypu danej cechy.
Na btedy zdajacych mogto wptyngC takze niewystarczajgce wycwiczenie umiejetnosci
rozwigzywania zadan z zakresu genetyki mendlowskiej.

Zadanie 26. (2 pkt)

Przedstawiony nizej schemat dotyczy dziedziczenia dwoch cech sprzezonych, ktérych allele
majg swoje loci na tym samym chromosomie (w tym przypadku nie wystepuje crossing over).
Dziedziczenie dotyczy alleli warunkujgcych barwe i ksztalt nasion kukurydzy: AB — zielone,
gladkie, ab — zétte, pomarszczone.

a) Wpisz w odpowiednie miejsca schematu genotypy ga  met rodzicéw i genotypy
potomstwa powstatego na skutek krzy  zowania osobnikéw o genotypie pokazanym

na schemacie.
A~
s

b) Na podstawie wpisanych genotypéw potomstwa podaj ich fenotypy i ustal
wyst epujacy w tym przypadku stosunek fenotypow.

Aby poprawnie rozwigzaé¢ zadanie maturzysta powinien
wiedziec:
» jakie sg podstawowe reguly dziedziczenia gendw,
e naczym polega zjawisko sprzezenia alleli,
» jakie skutki dla proceséw dziedziczenia ma brak crossing-over,
 jak odbywa sie gametogeneza w przypadku krzyzéwek dwugenowych
(dwupunktowych),
» jak oblicza sie stosunek fenotypow w potomstwie krzyzowki dwugenowej,

» zastosowaé posiadane wiadomosci do wyjasnienia zjawiska dziedziczenia poprzez
rozwigzanie krzyzowki dwugenowej,

* postugiwa¢ sie szachownicg Punnetta w rozwigzaniu zadania dotyczacego
dziedziczenia dwodch cech sprzezonych i w tym celu: wypisaé genotypy gamet
rodzicéw (gamety rodzicow majg taki sam zestaw genow: AB, ab) oraz ustali¢
wszystkie mozliwe genotypy potomstwa powstalego podczas krzyzowania pary
rodzicielskiej (laczenie sie gamet pozwala otrzymaé genotypy potomstwa: AB/AB,
AB/ab, AB/ab, ab/ab lub alternatywny zapis: AABB, AaBb, AaBb, aabb),

» okresli¢ fenotypy potomstwa i ustali¢ proporcje miedzy nimi: potomstwo ma nasiona
zielone i gladkie oraz zo6tte i pomarszczone w stosunku ilosciowym 3:1.

Zadanie to okazalo si e dla zdaj acych umiarkowanie trudne (wska znik fatwo $ci wyniost 0,68).
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Obserwacje dotycz ace umiej etnosci zdaj acych w zakresie opisywania i wyja $niania
zjawiska dziedziczenia cech sprz ezonych sformutowane w kontek $cie rozwi gzania
krzy z6wki genetycznej oraz okre $lania fenotypdw potomstwa i ustalania ich stosunku

Wielu zdajacych wykazalo sie dobrg znajomoscig zasad rozwigzywania krzyzowki
genetycznej dotyczacej dziedziczenia dwbch cech sprzezonych. Zupetnie niezle maturzysci
zapisywali genotypy gamet rodzicéw oraz ustalali wszystkie mozliwe genotypy potomstwa
powstatego podczas krzyzowania pary rodzicielskiej. Niestety do$¢ duza grupa zdajacych
miata trudnosci z analizowaniem otrzymanych wynikbw (genotypéw potomstwa)
w kontekscie ustalenia stosunku fenotypOw. Spora czes¢ maturzystow biednie
zinterpretowata lub odczytata polecenie i nie podata fenotypow potomstwa, podajac jedynie
ich stosunek fenotypowy. Przyczyny tego niedociggniecia nalezy takze upatrywac
prawdopodobnie w nieuwaznym czytaniu polecenia.

Zadanie 27. (1 pkt)
U roslin kwiatowych kluczowym genem inicjujgcym powstawanie kwiatow jest gen LEAFY.
Badacze wprowadzili do komorek osiki kopie tego genu wyizolowanego z rzodkiewnika.
Uzyskali rosliny, ktére kwitly i owocowaty w wieku kilku miesiecy i przy wysokosci kilku
centymetréw. Dla poréwnania — w normalnych warunkach drzewo to zakwita w wieku 18—-20
lat, kiedy osiggnie wysokos¢ okoto 10 m.
Podaj jeden przyktad praktycznego wykorzystania wyn ikbw bada n przeprowadzonych
z wykorzystaniem opisanej techniki in  zynierii genetyczne,;.
Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, maturzysta powinien
wiedzie¢:
» ze technika inzynierii genetycznej pozwala wprowadza¢ do organizméw obce geny
w celu uzyskania organizmoéw transgenicznych, ktére sg obdarzone cechami
o zmodyfikowanych wiasciwosciach praktycznych dla czliowieka,

» analizowac i interpretowac informacje przedstawione w postaci tekstu,
* uogolni¢ podany przykiad,
» rozszerzy¢ zastosowanie uogoélnionego przyktadu na inne praktyczne zastosowania:
- Dzieki technice inzynierii genetycznej mozna uzyska¢ odmiany zakwitajgce
w miodszym wieku.
— Miodsze rosliny wydadzg owoce.
— Skroci sie okres rozwoju wegetatywnego roslin.

Zadanie to okazalo si e dla zdaj acych umiarkowanie trudne (wska znik fatwo $ci wyniost 0,55).

Obserwacje dotycz ace umiejetnosci zdajacych w zakresie konstruowania
samodzielnej wypowiedzi sformutowane w kontek  $cie podawania praktycznego
przyktadu wykorzystania wynikbw bada A przeprowadzonych 2z wykorzystaniem
techniki in zynierii genetycznej

Wielu zdajacych miato trudnosci z analizg i interpretacjg tresci zadania. Podjete préby
odpowiedzi nie wyczerpywaly wymagan polecenia i wynikaly prawdopodobnie zjego
niezrozumienia badz powierzchownego czytania. Zdajacy czesto nie potrafili dokonac
wymaganego uogolnienia ani rozszerzyé go na inne zastosowania praktyczne, czego
ilustracjg sg odpowiedzi, np. ,Wczesniejsze kwitnienie i owocowanie mozna wykorzystac¢ do
szybszego rozrastania sie populacji osiki”, ,Badane rosliny bedg szybko kwitly.” Czesé
maturzystow nie potrafita zidentyfikowa¢ charakteru zmiany okre$lajac jg jako zmiane
ilosciowa, a nie jakosciowag. Wielu abiturientow pisato o zwiekszeniu plonéw, a nie o ich
wczeshiejszym uzyskiwaniu.
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Podsumowanie

Na podstawie analizy wynikbw egzaminu maturalnego z zakresu genetyki mozna
stwierdzi¢, ze poziom merytoryczny prezentowanych odpowiedzi jest zréznicowany. Obok
odpowiedzi przemyslanych i poprawnie sformutowanych znajdujg sie prace zawierajgce
btedy merytoryczne i logiczne, niepelne odpowiedzi, rozwigzania czesto nie wigzace sie
bezposrednio z poleceniem, =z ktorych wynika, Zze pominieto analize materiatu
wprowadzajgcego do zadania bgdz nieuwaznie przeczytano polecenie. Autorzy wielu
rozwigzan bezrefleksyjnie dokonujg zapisu swojego toku rozumowania, bagatelizujg role
powtdérnego sprawdzenia podanej przez siebie odpowiedzi pod katem zgodnosci
z poleceniem i poprawnosci merytorycznej, logicznej i jezykowej. W przypadku wielu
odpowiedzi punkty nie mogly by¢ przyznane, poniewaz zamiast analizy i interpretaciji
materialu  zrodtowego a nastepnie uogOlnienia zgodnego z poleceniem zawieraty
bezposredni odczyt danych badz przepisane z wprowadzenia do zadania fragmenty tekstu.

Wielu maturzystbw ma utrwalong podstawowg wiedze genetyczng i odtwarza jg
w sytuacjach niewymagajacych jej przetwarzania, poprawnie rozwigzuje problemy typowe
0 matym stopniu ztozonosci.

Duza grupa zdajgcych egzamin na poziomie podstawowym nie zna zasad
rozwigzywania krzyzéwek genetycznych, nie potrafi prawidtowo zapisa¢ genotypow rodzicow
i potomstwa, okresli¢ lub zapisa¢ prawdopodobienstwa wystgpienia potomstwa o okreslonegj
cesze. Umiejetnosci te nie stwarzaty probleméw wiekszosci maturzystow zdajgcych egzamin
na poziomie rozszerzonym. Mieli oni natomiast problemy z okreslaniem i obliczaniem
stosunku fenotypow potomstwa w analizowanych przyktadach dziedziczenia.

Zdajacy na poziomie podstawowym najstabiej opanowali umiejetnos¢ wyjasnienia
proceséw z zakresu genetyki molekularnej dotyczacych roli réznych rodzajéw RNA
w procesie biosyntezy biatka. Maturzystom zdajgcym na poziomie rozszerzonym najwieksze
problemy sprawito zadanie wymagajgce umiejetnosci formutowania wnioskéw na podstawie
danych zamieszonych w tabeli dotyczacych zmiennosci cech ilosciowych.
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- na podstawie wynikéw z egzaminu maturalnego z biologii

Obserwacje egzaminatorow dotycz agce mocnych i stabych stron wyksztatcenia
biologicznego maturzystow

Bedgc egzaminatorem oraz egzaminatorem powtornie sprawdzajgcym prace
maturalne na poziomie podstawowym, mialam mozliwo$¢ zapoznania sie z arkuszami wielu
maturzystéw. Stato sie to dla mnie zZrodiem informacji dotyczgcych stopnia opanowania
roznych umiejetnosci przez tegorocznych abiturientow oraz pozwolito na probe wyjasnienia
przyczyn sukcesow i niepowodzen zdajgcych.

Spore kiopoty sprawity maturzystom zadania dotyczgce znajomosci roli niektorych
struktur budowy organizmu cztowieka oraz wyjasniania proceséw biologicznych. Na przyktad
btednie okredlali pozytywng role cholesterolu w organizmie cziowieka lub w ogdle nie
udzielali odpowiedzi. Nie potrafili poda¢ poprawnej nazwy przedstawionego na schemacie
w zadaniu 10 procesu oddychania beztlenowego oraz zwigzku, ktdry w wyniku tej przemiany
powstaje. Wielu zdajgcych nie podjeto proby udzielenia odpowiedzi do tego zadania.
Prawdopodobnie trudnosci te wynikajg z niedostatecznej znajomosci zagadnien dotyczgcych
budowy organizmu cziowieka i proceséw w nim zachodzgcych. Przypuszczam, ze brak
elementarnej wiedzy moze byc¢ réwniez przyczyng bleddw w rozwigzywaniu zadania
dotyczgcego grup krwi oraz funkcji sktadnikéw krwi. Abiturienci na podstawie analizy
schematu nie potrafili poprawnie wskazac¢ grupy krwi biorcy, a w uzasadnieniu swojego
wyboru popetniali btedy merytoryczne mylgc antygen z aglutyning. Bardzo ogdlnie wyjasniali
role trombocytéw w procesie krzepniecia krwi. Czes¢ zdajgcych nie udzielita Zadnej
odpowiedzi.

Duzym problemem bylo wskazanie cechy budowy hominidow w zadaniu 1,
a szczegolnie uzasadnienie przydatnosci tej cechy. W odpowiedziach brakowato odniesienia
do wykorzystania tej cechy w tworzeniu lepszych narzedzi. MySle, ze jedng z przyczyn tych
niepowodzen mogto by¢ niezrozumienie tresci zadania.

Maturzy$ci wykazali takze niski poziom znajomoSci zagadnien dotyczgcych
zaleznosci miedzy organizmami. Nie potrafili wyjasni¢, na czym polega tak prosta zaleznosc,
jaka wystepuje miedzy pszczotami a kwiatami jabtoni. Popelniali tez btedy w podaniu jej
nazwy, okreslajgc jg jako np. komensalizm.

Duzo lepiej byly rozwigzywane zadania dotyczgce planowania dziatad na rzecz
wiasnego zdrowia. Na uwage zastuguje zadanie dotyczgce profilaktyki wad cewy nerwowej
u dzieci, ktore okazalo sie fatwe, co moze wskazywac¢ na dobrze opanowang przez
zdajgcych umiejetno$c analizy tresci zadania. Z kolei klopoty sprawito zadanie 14, gdzie
maturzysci nie odnosili sie w odpowiedzi do treSci zadania, lecz przytaczali inng
powszechnie stosowang metode profilaktyki raka szyjki macicy — badanie cytologiczne.
Wynika to by¢ moze z niezrozumienia lub nieuwaznego przeczytania tresci zadania.

Trudne okazaty sie zadania z genetyki. Zdajgcy wykazali stabg znajomos¢ przebiegu
biosyntezy biatka oraz zasad dziedziczenia. Nie potrafili okredli¢ funkcji réznych rodzajow
kwasu RNA. Nie radzili sobie z prawidlowym zapisem genotypow oraz poprawnym
konstruowaniem i rozwigzaniem krzyzowki genetycznej.

Dobrze zostata opanowana przez maturzystéw umiejetnos¢ konstruowania wykresu
stupkowego na podstawie danych przedstawionych w tabeli. Zadania tego typu sprawiaty
dotychczas spore ktopoty. Tegoroczni abiturienci popetniali drobne btedy wynikajgce byc¢
moze czesciej z nieuwagi hiz z nieznajomosci zasad konstruowania wykresu.

Moge stwierdzi¢, ze wsérdd wielu sprawdzonych przeze mnie arkuszy niewiele byto
prac naprawde dobrych, w ktérych styl odpowiedzi byt poprawny pod wzgledem jezykowym
bez razgcych btedow merytorycznych. Spora czes$¢ maturzystdw nie potrafi korzystac
poprawnie z terminologii biologicznej, postuguje sie potocznymi sformutowaniami,
np. ,Organizm spala spozyte kalorie, co uniemozliwia im odkladanie sie w tkance
tluszczowe].” Nalezy dgzy¢ do eliminowania tych btedéw, chociaz zdaje sobie sprawe, ze jest
to trudne i nie zawsze przynoszgce wymierne efekty.

Anna tuba
Il Liceum Ogolnoksztatcgce im. Marii Konopnickiej w tomzy
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Podczas wieloletniego sprawdzania prac maturalnych na poziomie rozszerzonym
zauwazylam pewne prawidlowosci, ktére wystgpity takze w trakcie egzaminu maturalnego
w roku 2010.

Mam wrazenie, ze szczegdblne trudnosci sprawiajg zdajgcym zagadnienia z zakresu
biochemii. Istnieje spora grupa uczniow, dla ktérych szereg tresci z dzialu Energia i zycie
oraz Komoérka jako podstawowa jednostka jest zupetnie obcych. Wskazujgq na to rozwigzania
zadan do zadan 8., 9., 10. z duzg liczbg btednych odpowiedzi. Podobnie wypadty zadania
sprawdzajgce umiejetnos¢ poréwnywania struktury czgsteczek zwigzkéw chemicznych.
Podzielity one ucznidéw na ,chemikéw” i ,niechemikéw”. Szczegdlnie chyba wystraszyly ich
rozbudowane na po6t strony wzory chemiczne (makroczgsteczki glikogenu i celulozy).

Zaskakujgco stabo wypadly zadania z zakresu ekologii, ochrony $rodowiska
i biogeografii. Swiadczy to o braku wiedzy z tego zakresu, jak i umiejetnosci dostrzegania
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, jakie zachodzg w srodowisku naturalnym. Jest to
prawdopodobnie efekt zbyt matego nacisku na te tresci w pracy szkolnej nastawionej gtéwnie
na tzw. nowe dyscypliny biologii.

Musze przyznaé¢, ze do$¢ duza grupa ucznidbw z powodzeniem radzi sobie
z zadaniami z zakresu genetyki, dokonujgc prawidtowych zapiséw genotypow i postugujgc
sie prawidlowg terminologig z tego zakresu.

W dalszym ciggu pojawiaty sie bledy dotyczgce formutowania wnioskéw. Bardzo
czesto nie sg to sformutowania uogdlnione, a jedynie odczyty podanych parametréw.

Maturzysci nie zawsze potrafili w sposéb precyzyjny przedstawi¢ zaleznosci
pomiedzy przyczyng a skutkiem, a to wigZe sie z nieumiejetnosci przewidywania efektow
tych zaleznosci.

Korzystanie z gotowej informacji to zdawatoby sie umiejetno$c, ktorg wszyscy
uczniowie opanowali w stopniu zadowalajgcym. Jednak i w tej mierze jest wiele do zrobienia,
np. odpowiedzi zdajgcych dotyczgce analizy schematu przedstawiajgcego podziat komorki
macierzystej i losow komaorek potomnych obarczone byty wieloma btedami.

Sporo problemow sprawity zadania zaczynajgce sie od stow ,wyjasnij”. Uczniowie
czesto ograniczali sie do podania samej nazwy procesu, nie wnikajgc w jego istote.

Najtatwiejszym zadaniem okazato sie zadanie z lukg. Bez wiekszych problemow
uczniowie potrafili odpowiednio przyporzgdkowac brakujgce okreslenia do podanego tekstu.

Zauwazytam, Ze nastgpita wyrazna poprawa precyzji udzielanych odpowiedzi, by¢
moze maturzysci uwazniej czytajg polecenia.

Podsumowujgc, musze przyznac, ze jakos¢ odpowiedzi na postawione pytania

wzrosta w poréwnaniu z latami ubieglymi, co $wiadczy o coraz lepszym przygotowaniu
maturzystéw do egzaminu.

Bozena Lewandowska
V Liceum Ogolnoksztatcgcego im. Wspolnej Europy w Olsztynie
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