Diagnostyka edukacyjna oceniania szkolnego i akademickiego

dr Inga Bator
Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie

Genetyka klasyczna na egzaminie maturalnym z biologii

Streszczenie

Celem artykutu jest poréwnanie zadan z genetyki klasycznej, ktore pojawity
sie na egzaminie maturalnym z biologii w ciagu ostatnich pigciu lat. Sa to za-
dania, ktére w rézny sposob sprawdzajg wiedze z zagadnien dotyczacych ge-
netyki klasycznej Mendla poszerzonej o informacje o allelach wielokrotnych,
dominacji niepelnej, kodominacji oraz wspoldzialaniu genow. Ze wzgledu
na roznorodnos$¢ zaprezentowanych w artykule zadan zdajacy nie moga na
podstawie wczesniejszych arkuszy maturalnych wyrokowaé o poprawnych
odpowiedziach do zadan w kolejnych latach.

W tym artykule poréwnano zadania zamieszczone w arkuszach maturalnych
w latach 2019-2023, ktére sprawdzaja szczegélowe wymagania dotyczace
dziedziczenia oparte gléwnie na genetyce klasycznej. Porownanie to jest moz-
liwe, poniewaz zakres wiadomosci i umiejetnosci wymaganych od zdajacych
jest zblizony dla matury w formule 2015 i 2023 (uwzgledniajac wymagania
egzaminacyjne).

Wymagania egzaminacyjne dotyczace genetyki obejmuja tresci zapisa-
ne w najnowszej podstawie programowej dla matury 2023, zamieszczone
w Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r.
w sprawie podstawy programowej ksztalcenia ogolnego dla liceum ogélnoksztat-
cgcego, technikum oraz branZowej szkoly II stopnia (Dz.U. 2018 poz. 467).

XIV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Uczen:

3) zapisuje i analizuje krzyzowki (w tym krzyzowki testowe) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystapienia okreslonych genotypoéw i fenotypow oraz
stosunek fenotypowy w pokoleniach potomnych, w tym cech warunkowanych
przez allele wielokrotne;

4) przedstawia dziedziczenie jednogenowe, dwugenowe i wielogenowe (do-
minacja petna, dominacja niepetna, kodominacja, wspoétdziatanie dwéch lub
wiekszej liczby genow).

Tre$¢ zawarta w analogicznym punkcie podstawy programowej dla formuly
2015 jest zamieszczona w Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia
27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
oraz ksztatcenia ogolnego w poszczegolnych typach szkot (Dz.U. 2012 poz. 977).
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VI. Genetyka i biotechnologia.
5. Genetyka mendlowska. Uczen:

3) zapisuje i analizuje krzyzowki jednogenowe i dwugenowe (z dominacjg zu-
pelng i niezupelng oraz allelami wielokrotnymi, postugujac si¢ szachownicg
Punnetta) oraz okresla prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegdlnych
genotypow i fenotypéw w pokoleniach potomnych.

Zadanie 15 z maja 2023 r. Poziom wykonania zadania w Polsce: 45%

To zadanie w nowej formule, za ktére mozna byto maksymalnie zdoby¢
3 punkty. Warunkiem zdobycia pierwszego punktu bylo poprawne zapisanie
genotypow samica i samicy oraz krzyzéwki genetycznej. Kolejne punkty moz-
na byto zdoby¢ za okreslenie stosunku fenotypow i podanie prawdopodobien-
stwa, ze z0lte szczenie bedzie miato ciemny nos. Bledne okreslenie fenotypow
rodzicow lub niepoprawne zapisanie krzyzéwki genetycznej skutkowalo stratg
trzech punktow. Jest to logiczna decyzja — btedny tok rozumowania nie moze
prowadzi¢ do poprawnych wynikéw i wnioskow. Zadanie bylo trudne, ponie-
waz dotyczylo wspotdziatania dwoch gendw.

Zadanie 15. (0-3)

Psy rasy labrador retriever moga mie¢ sier$¢ czarna, brazowg lub zo6lta. Za
barwe siersci pséw tej rasy odpowiadaja dwa niezaleznie dziedziczone geny.
Kazdy z tych genéw ma dwa allele.

o Allele pierwszego genu warunkuja powstanie pigmentu — allel domi-
nujacy E warunkuje jego wytworzenie i powstanie ciemnej siersci, na-
tomiast recesywny allel e w ukladzie homozygotycznym uniemozliwia
wytworzenie pigmentu i sier$¢ pozostaje jasna — zolta.

+ Allele drugiego genu s3 odpowiedzialne za kolor ciemnej siersci - do-
minujacy allel B odpowiada za wytworzenie czarnego barwnika, nato-
miast recesywny allel b - za barwnik brazowy.

Psy o siersci zottej moga mie¢ rozny kolor nosa — moze on by¢ ciemny, jezeli
w ich genotypie wystepuje przynajmniej jeden allel B, albo jasny - gdy nie
maja tego allelu.
Skrzyzowano z6ttg samice i brazowego samca majacych juz szczenieta: czarne,
brazowe i zotte.

Na podstawie: www.labrador.org.pl
Zapisz krzyzowke genetyczna i na jej podstawie podaj oczekiwany stosunek
fenotypowy szczeniat czarnych, brazowych i zéltych w potomstwie opisa-

nej pary pséw oraz okresl prawdopodobienstwo, ze zolte szczenie bedzie
mialo ciemny nos.

Krzyzowka genetyczna:
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Przykladowe rozwigzanie:

g ? eB eb
Eb EeBb Eebb
(czarny) (brazowy)
b eeBb eebb
¢ (261ty) (z6tty)

Oczekiwany stosunek fenotypowy: czarne : bragzowe : zotte=1:1:2

Prawdopodobienstwo, ze zolte szczenie bedzie mialo ciemny nos: 50%

Zadanie 18 z maja 2022 r. Poziom wykonania zadania w Polsce: 60%

Jest to duzo fatwiejsze zadanie niz w roku 2023, poniewaz dotyczyto dzie-
dziczenia jednogenowego i pelnej dominacji allelu, ktéry wywotuje chorobe
Huntingtona. W podrecznikach szkolnych dziedziczenie tej choroby jest
dokladnie opisane. Za zadanie mozna byto zdoby¢ dwa punkty — podobnie
jak w roku 2023 jeden punkt otrzymywali zdajgcy, ktérzy poprawnie zapisali
genotypy rodzicow, dwa punkty przystugiwaly za poprawny zapis krzyzowki
genetycznej oraz poprawne podanie prawdopodobienstwa wystapienia choro-
by Huntingtona u potomstwa. Trudno$¢ tego zadania polegafa na podaniu we
wstepie dwdch oznaczen: genu HTT oraz allelu h. W praktyce szkolnej w tresci
zadania pojawia si¢ tylko oznaczenie allelu (h), dlatego zdajacy mieli problemy
z poprawnym zapisaniem oznaczen allelu, co w konsekwencji prowadzilo do
bledow w zapisie genotypow rodzicow i krzyzowki genetycznej.

Zadanie 18.

Autosomalny gen HT'T koduje biatko — huntingtyne. Niezmutowany allel h ko-
duje huntingtyne o prawidlowej strukturze, podczas gdy zmutowany allel
H skutkuje powstaniem niewlasciwej formy huntingtyny, warunkujacej chorobe
Huntingtona. Allel H ma charakter dominujacy, a obecno$¢ nawet tylko jednej
jego kopii w genomie jest przyczyng powaznych zaburzen fizycznych i umysto-
wych, ktére powoduja $mier¢ w przeciagu 15-20 lat od wystapienia objawdw.

W genie HTT stosunkowo czesto pojawia si¢ mutacja polegajaca na wystepo-
waniu dodatkowych kodonéw CAG. Wywotujacy chorobe allel H ma wiecej
niz 35 takich tréjek nukleotydéw. W wiekszosci przypadkow objawy choroby
rozwijaja sie miedzy czwartg a szosta dekada zycia.

Na podstawie: journals.viamedica.pl; www.huntington.pl

Zadanie 18.3. (0-2)

Okresl prawdopodobienstwo wystapienia choroby Huntingtona u dziec-
ka heterozygotycznej matki pod wzgledem genu HTT oraz ojca bedacego
homozygota recesywna pod wzgledem tego genu. OdpowiedZ uzasadnij,
zapisujac genotypy rodzicow oraz krzyzéwke genetyczna.
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Krzyzowka:

Przykladowe rozwiazanie:

Genotyp matki: Hh Genotyp ojca: hh
Q

g H h

h Hh hh

Prawdopodobienstwo wystapienia choroby Huntingtona: 50%

Zadanie 17 z maja 2021 r. Poziom wykonania zadania w Polsce: 72%

To w opinii egzaminatoréw to bardzo latwe zadanie, jednak na egzaminie bylo
zadaniem tylko fatwym, mimo przyjaznego dla ucznia typu zadania, czyli za-
dania wielokrotnego wyboru.

Zadanie 17.

Przyczyna wrodzonej nietolerancji fruktozy sa mutacje w genie ALDOB, ko-
dujacym enzym aldolaze B i zlokalizowanym na chromosomie 9. Jezeli uszko-
dzona jest tylko jedna kopia genu, oznacza to nosicielstwo tej choroby, co
w wiekszosci przypadkéw nie wywoluje zadnych objawéw. Czestos¢ wystepo-
wania wrodzonej nietolerancji fruktozy u cztowieka wynosi 1/40 000. Objawy
choroby ujawniaja si¢ zwykle w okresie niemowlecym po zakonczeniu karmie-
nia dziecka wylacznie mlekiem matki, kiedy do diety dziecka wprowadzane
sa pierwsze owoce i warzywa. Wrodzona nietolerancja fruktozy prowadzi,
po spozyciu tego cukru, do gromadzenia sie jego metabolitow w komorkach
watroby: brak aldolazy B powoduje nagromadzenie fruktozo-1-fosforanu, co
z kolei prowadzi do uposledzenia glukoneogenezy oraz ograniczenia syntezy
ATP. U 0s6b chorych nalezy wykluczy¢ z diety owoce, niektore warzywa, miod
oraz cukier spozywczy (sacharoze).
Na podstawie: https://biotechnologia.pl/;
L. Szablewski, A. Skopifiska, Zaburzenia metabolizmu weglowodanow powodowane

mutacjami i rola diety jako terapii. Czes¢ II. Fruktozemia,
»Medycyna Rodzinna” 4, 2005.

Zadanie 17.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Wrodzona nietolerancja fruktozy jest dziedziczona w sposéb

A. autosomalny recesywny.

B. autosomalny dominujacy.

C. sprzezony z plcig recesywny.
D. sprze¢zony z plcig dominujacy.

Rozwigzanie: A
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Zadanie 18. z maja 2021 r. Poziom wykonania zadania w Polsce: 61%

To drugie zadanie zamkniete z genetyki, ktére pojawito si¢ w roku 2021. By
udzieli¢ poprawnej odpowiedzi, nalezalo przeczyta¢ ze zrozumieniem tekst
dotyczacy analizy wynikéw badan nad dziedziczeniem barwy kwiatéw przez
gatunki roélin oznaczone jako A i B. W obydwu przypadkach hipotezy zostaly
potwierdzone. Mimo ze wszystkie dane znajdowaly si¢ w tekscie wprowadza-
jacym do zadania, okazalo si¢ ono umiarkowanie trudne.

Zadanie 18. (0-2)

Badacze postanowili okregli¢ mechanizm dziedziczenia barwy kwiatow roélin
nalezgcych do dwdch réznych gatunkéw. Zaréwno roéliny gatunku A, jak i ro-
$liny gatunku B wytwarzaja kwiaty czerwone lub biate.

Hipoteza 1.: Barwa kwiatow u gatunku A jest warunkowana jednogenowo
przez jedna pare alleli, z ktorych jeden wykazuje pelng dominacje w stosunku
do drugiego.

Hipoteza 2.: Barwa kwiatoéw u gatunku B jest warunkowana przez dwa wspol-
dzialajace, dziedziczace si¢ niezaleznie geny, kazdy majacy po dwa allele: jeden
dominujacy, a drugi - recesywny.

W obydwu przypadkach badacze skrzyzowali rosliny o kwiatach czerwonych
i rodliny o kwiatach biatych nalezace do linii czystych (homozygoty). W oby-
dwu przypadkach w pokoleniu F  uzyskano wylacznie rosliny kwitngce na
czerwono. W celu uzyskania rolin stanowigcych pokolenie F, skrzyzowano
rosliny z pierwszego pokolenia mieszancow (F)).

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki krzyzowania uzyskane w F,.

Rodliny stanowigce pokolenie F,
gatunek A gatunek B
kwiaty czerwone kwiaty biate kwiaty czerwone kwiaty biale
119 39 91 69
Stosunek fenotypow ~ 3:1 Stosunek fenotypow = 9:7

Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposob opisywaty wnioski wycia-
gniete na podstawie przedstawionych wynikéw badan. W kazdym nawiasie pod-
kresl wlaéciwe okreélenie.

Hipoteza 1. zostala (potwierdzona / odrzucona), poniewaz przy zalozeniu
prawdziwosci tej hipotezy warto$¢ teoretyczna stosunku fenotypéw wynosi
(2:1/3:1/9:7), co jest (zgodne / niezgodne) z otrzymanymi wynikami badan.

Hipoteza 2. zostala (potwierdzona / odrzucona), poniewaz przy zalozeniu
prawdziwosci tej hipotezy warto$¢ teoretyczna stosunku fenotypéw wynosi
(2:1/3:1/9:7), co jest (zgodne / niezgodne) z otrzymanymi wynikami badan.
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Rozwigzanie:

Hipoteza 1. zostala (potwierdzona / odrzucona), poniewaz przy zalozeniu
prawdziwosci tej hipotezy warto$¢ teoretyczna stosunku fenotypéw wynosi
(2:1/3:1/9:7), co jest (zgodne / niezgodne) z otrzymanymi wynikami badan.

Hipoteza 2. zostala (potwierdzona / odrzucona), poniewaz przy zalozeniu
prawdziwosci tej hipotezy warto$¢ teoretyczna stosunku fenotypdw wynosi
(2:1/3:1/9:7), co jest (zgodne / niezgodne) z otrzymanymi wynikami badan.

Zadanie 16. z maja 2020 r.

To wigzka zadan, z ktorych dwa: 16.1 oraz 16.2, dotyczyly dziedziczenia alleli
warunkujacych nietolerancje laktozy. Choroba ta powstaje z powodu niedo-
boru enzymu laktazy odpowiedzialnego trawienie tego cukru. Powstanie lub
brak choroby jest warunkowany przez trzy allele wymienione w ponizszym
wstepie do zadania.

Zadanie 16.

U wielu dorostych oséb wystepuje nietolerancja laktozy, do ktorej dochodzi,
gdy organizm nie wytwarza wystarczajacej ilosci enzymu - laktazy. Po spozy-
ciu pokarmoéw mlecznych pojawiajg sie u nich dolegliwosci ze strony ukladu
pokarmowego, np. béle brzucha, biegunki. Aktywnos¢ laktazy jest najwieksza
u niemowlat, dla ktérych mleko stanowi gléwne zrodlo pozywienia. Po okre-
sie niemowlecym produkcja tego enzymu przez cale Zycie wystepuje jedynie
u czg$ci ludzi, a u innych zmniejsza si¢ wraz z wiekiem. Laktaza jest kodowana
przez autosomalny gen LCT, ktory ma trzy allele:

o allel L - warunkujacy aktywno$¢ laktazy przez cale zycie;
o allell, - recesywny allel powodujacy brak laktazy w wieku dorostym;
o allel I, - recesywny allel wzgledem L i I, powodujacy catkowity brak
laktazy.
Wyréznia si¢ trzy typy nietolerancji laktozy:
« wrodzona nietolerancje laktozy, ktéra wystepuje bardzo rzadko i wyma-
ga catkowitej eliminacji laktozy z diety juz u noworodkow;
o pierwotna nietolerancje¢ laktozy, spowodowana zmniejszonym wytwa-
rzaniem laktazy wraz z wiekiem;
 nietolerancje wtorng (nabyta), ktérej przyczyna moga by¢ infekcje bak-
teryjne, choroby jelit, a nawet niedozywienie.
Diagnostyka i rozpoznanie przyczyn nietolerancji laktozy sa wazne ze wzgledu
na mozliwe jej powiklania, m.in. obnizone przyswajanie wapnia grozace osteopo-
roza, béle stawdw i kosci. Obecnie tatwo dostgpne sg badania genetyczne pozwa-
lajace stwierdzi¢ predyspozycje genetyczng do pierwotnej nietolerancji laktozy.
Na podstawie: G. Drewa, T. Ferenc, Genetyka medyczna, Wroctaw 2015,
http://www.poradnikzdrowie.pl
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Zadanie 16.1 z maja 2020 r. Poziom wykonania zadania w Polsce: 21%

Zadanie to okazalo si¢ najtrudniejsze ze wszystkich zadan z genetyki w ciggu
ostatnich pieciu lat. Najczesciej podane odpowiedzi byty niepetne - zdajacy
nie podawali wszystkich mozliwych genotypéw lub uzywali innych niz w po-
leceniu, niejednoznacznych oznaczen.

Zadanie 16.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji zapisz w tabeli wszystkie moz-
liwe genotypy czlonkéw rodziny, w ktorej dziecko ma pierwotna nietole-
rancje laktozy i ma ja takze jego ojciec, natomiast matka dziecka toleruje
laktoze w pokarmie. Wykorzystaj oznaczenia alleli podane w tekscie.

Czlonkowie rodziny Genotypy

dziecko

matka dziecka

ojciec dziecka

Zadanie 16.2. z maja 2020 r. Poziom wykonania zadania w Polsce: 45%

Trudnos¢ tego zadania polega na powstawaniu cechy warunkowanej przez trzy
allele tego samego genu. Zagadnienie powinno by¢ znane zdajacym, poniewaz
allele wielokrotne byly omawiane juz na poziomi gimnazjum na przykladzie
dziedziczenia grup krwi.

Zadanie 16.2. (0-1)

Okresl prawdopodobienstwo (w %) wystapienia wrodzonej nietolerancji
laktozy u kolejnego dziecka rodzicow, u ktérych nie wystepuje Zadna po-
sta¢ nietolerancji laktozy, ale maja oni juz jedno dziecko chore na t¢ choro-
be. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac genotypy rodzicéw lub zapisujac
odpowiednig krzyzowke genetyczna.

Zadanie 18. z maja 2020 r. Poziom wykonania zadania 18.1 w Polsce to 32%,
a zadania 18.2 to 36%.

Zadanie to dotyczylo dziedziczenia barwy siersci u myszy, ktéra moze by¢ bra-
zowa, czarna lub biata. Umaszczenie jest warunkowane obecnoscig dwoch al-
leli: B i D. Obydwa zadania z tej wigzki okazaly si¢ trudne: pierwsze z powodu
podawania niepelnych odpowiedzi, drugie ze wzgledu na pomylki na kazdym
etapie rozwigzywania: bledne zapisanie genotypow, niepoprawna krzyzéwka
lub nieprawidlowy zapis fenotypow.

Zadanie 18.

Allele genu warunkujacego barwe siersci u wiekszosci szczepéw myszy wyka-
zuja dominacje zupelna: dominujgcy allel B warunkuje umaszczenie czarne,
arecesywny allel b — umaszczenie bragzowe. Recesywny allel d innego niesprze-
zonego genu hamuje w uktadzie homozygotycznym ekspresje alleli B i b, co
powoduje, ze nie dochodzi do syntezy barwnika i siers¢ jest wtedy biata.
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Zadanie 18.1 (0-1)

Zapisz wszystkie mozliwe genotypy myszy o sierSci czarnej, uwzgled-
niajac oba geny odpowiadajace za umaszczenie myszy.

Rozwigzanie: BBDD, BBDd, BbDD, BbDd
Zadanie 18.2 (0-2)

Okresl stosunek liczbowy mozliwych fenotypéow wsrod potomstwa
podwdjnie heterozygotycznej samicy i samca bedacego podwdjna ho-
mozygota recesywna. Zapisz genotypy osobnikow rodzicielskich oraz
odpowiednia krzyzowke genetyczng (szachownice Punnetta).

Krzyzéwka:
Fenotypy potomstwa i ich stosunek licZbOWy: ......c.ccccueveveinicnncniciiciriceencans
Rozwigzanie: Genotyp samicy: BbDd Genotyp samca: bbdd

Krzyzowka:
® BD Bd bD bd
(o4
bd BbDd Bbdd bbDd bbdd
(czarny) (biaty) (brgzowy) (brazowy)

Przyktadowe rozwigzanie:

Fenotypy potomstwa i ich stosunek liczbowy: 1:1:2 (czarny brazowy, bialy)

Zadanie 18. z maja 2019 r. Poziom wykonania zadania 18.1 w Polsce to 41%,
a zadania 18.2 to 51%.

Zadanie wymaga znajomosci dziedziczenia grup krwi w ukladzie ABO czto-
wieka. Podczas jego rozwigzywania nalezy skorzysta¢ z wiedzy obejmujacej
dziedziczenie cech warunkowanych wielogenowo i jednogenowo oraz z infor-
macji dotyczacych kodominacji.

Zadanie 18.

Ze wzgledu na wystepowanie swoistych antygendéw na powierzchni ery-
trocytow wyroznia sie u ludzi wiele uktadéw grupowych krwi. Najwicksze
znaczenie ze wzgledow praktyki lekarskiej ma uklad ABO. Gen warunkujacy
grupy krwi ukladu ABO znajduje si¢ na chromosomie 9 i ma trzy allele: T4,
I8, i. W latach trzydziestych ubiegtego wieku opisano grupy krwi uktadu MN.
Gen odpowiedzialny za wystepowanie antygenéw tego uktadu ma: locus na
chromosomie 4 i dwa kodominujace allele (LM i LN) warunkujace grupe M, N
lub MN. Kobieta majaca grupe krwi AB N urodzila dziecko, ktdrego ojciec ma
grupe krwi 0 M.

Na podstawie: G. Drewa, T. Ferenc, Genetyka medyczna, Wroctaw 2015.
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Zadanie 18.2. (0-1)

Zapisz genotypy opisanych rodzicow — kobiety majacej grupe krwi AB N
i me¢zczyzny majacego grupe krwi 0 M. Wykorzystaj podane w tekscie ozna-
czenia alleli warunkujjgcych oba rodzaje grup krwi.

Rozwigzanie: Genotyp matki: I*IPLNLN lub LNLNIAI® Genotyp ojca: iiLMLM lub
IMLMii

Zadanie 18.3. (0-1)

Okresl i zaznacz sposréd A-E prawdopodobienstwo, ze kolejne dziecko
tej pary bedzie mialo grupe krwi A MN. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac
krzyzowke genetyczng.

A. 0% B. 25% C. 50% D. 75% E. 100%

Rozwiazanie: C

Krzyzowka:

TALN IBLY
d

iLM I*iLNLM [Bi LNLM

W tabeli 1 poréwnano arkusze maturalne pod wzgledem zadan z genetyki na
przestrzeni pigciu lat. Rozwiazanie zadan z genetyki dawalo d 3% do 8% wyni-
ku egzaminu maturalnego. Réznice pomiedzy poszczegdlnymi latami w licz-
bie mozliwych do zdobycia punktéw sa uprawnione, poniewaz poszczegolne
zadania badaly rézne zakresy wiedzy i umiejetnosci wymienione w jedynym
punkcie podstawy programowej.

Tabela 1. Poréwnanie arkuszy maturalnych pod wzgledem zadan z genetyki na eg-
zaminie maturalnym z biologii w latach 2019-2023

Liczba Suma punktow Numery Liczba Procent
Rok , / b wykonania
zadan w danym roku polecen punktéw (%]
18.2 1 41
2019 1 2
18.3 1 51
16.1 1 21
16.2 1 45
2020 2 5
18.1 1 32
18.2 2 36
17.1 1 72
2021 2 3
18 2 61
2022 1 2 18.3 2 60
2023 1 3 1 3 45
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Warto analizowa¢ arkusze maturalne z poprzednich lat, ale na podstawie
przedstawionych zadan nie mozna stwierdzi¢, ze na egzaminie maturalnym
bedzie na pewno dany typ zadania. W zestawieniu pojawily si¢ zadania bardzo
fatwe i trudne, jak réwniez nietypowe. Wszystkie z przedstawionych zadan
odpowiadaja punktom podstawy programowej, ktéra podano na poczatku.
Jedyna rada dla przysztych maturzystow to pelne opanowanie umiejetnosci
i wiedzy okreslonej w podstawie programowej. Rozwigzywanie zadan z po-
przednich lat na pewno ¢wiczy umiejetnosci i utrwala wiedze, ale baze dla zda-
jacych powinny stanowi¢ zajecia szkolne, podczas ktérych nauczyciel wskaze
sposob na opanowanie zakresu materiatu.
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