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LEKCJA 1

Jak odczytaé polecenie i zbudowad
wyjasnienie

Po tej lekcji: Rozpoznajesz czynnos¢ wymagang w poleceniu. Oddzielasz nazwanie zjawiska
od opisu i wyjasnienia. Budujesz odpowiedzZ zawierajgcg przyczyne, mechanizm i skutek.

1. Wiedza musi rozwigzac konkretny problem

Wyobraz sobie, ze pytanie dotyczy tego, dlaczego w poblizu pewnej czeSci komdrki pojawia
sie wiecej bakterii. Mozesz wiedzie¢ bardzo duzo o bakteriach, a mimo to nie odpowiedzie¢ na
pytanie. Informacja, ze sg jednokomodrkowe, nie ttumaczy ich rozmieszczenia. Aby rozwigzac
zadanie, trzeba wybrac z wiedzy i tekstu te informacje, ktdére tgczag miejsce z przyczynag
gromadzenia sie bakterii. To wtasnie rozumowanie bedzie ¢wiczone w tej lekcji.

Polecenie sktada sie zwykle z czynnosci, obiektu i warunkéw. W zdaniu ,, Wyjasnij
rozmieszczenie bakterii, uwzgledniajac proces zachodzacy w komérce glonu” czynnoscia jest
wyjasnienie, obiektem rozmieszczenie bakterii, a obowigzkowym sktadnikiem odpowiedzi
proces zachodzacy w glonie. OdpowiedZ o samych bakteriach bedzie niepetna, nawet jesli
wszystkie zawarte w niej fakty okazg sie prawdziwe.

Przed pisaniem zatrzymaj sie na kilka sekund. Ustal: co mam zrobi¢, o czym doktadnie mam
napisac i czego nie wolno mi pomingc¢? Ten krétki etap ogranicza odpowiedzi na pytanie
podobne, ale inne od zadanego.

2. Podaj, opisz, wyjasnij: trzy rozne produkty pracy

Gdy masz podac¢ nazwe procesu, odpowiedzig moze byc jedno stowo, np. fotosynteza. Gdy
masz opisa¢ zmiane, musisz wskazac, co wzrosto, zmalato albo zmienito potozenie. Gdy masz
ja wyjasni¢, trzeba przedstawic¢ przyczyne i droge prowadzacg do obserwowanego skutku.
Samo uzycie wyrazu ,poniewaz” nie gwarantuje wyjasnienia.

Zatézmy, ze w doswiadczeniu wzrosta liczba bakterii w poblizu oswietlonego chloroplastu.
Nazwanie: zachodzi fotosynteza. Opis: bakterie skupiajg sie w poblizu chloroplastu.
Wyjasnienie: chloroplast podczas fotosyntezy uwalnia tlen, dlatego w jego poblizu powstaja
korzystniejsze warunki dla bakterii tlenowych, ktére sie tam gromadza. W ostatniej
odpowiedzi potgczono proces glonu z reakcjg bakterii.

Tych odpowiedzi nie mozna dowolnie wymieniac. Jezeli polecenie brzmi ,,opisz”, same nazwy
nie wystarcza. Jezeli brzmi , wyjasnij”, samo powtdrzenie obserwacji nie wypetnia zadania.
Dtugos$¢ odpowiedzi jest sprawg wtérna: krétka odpowiedZz moze by¢ kompletna, a diuga
moze omija¢ mechanizm.
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LEKCJA 6

Woda: jak budowa czasteczki wyjasnia
wiasciwosci

Polarnosc i wigzania wodorowe

Woda ma budowe katowa. Tlen silniej przycigga elektrony wspélnych wigzah niz wodér, dlatego
przy atomie tlenu wystepuje czesSciowy tadunek ujemny 6—, a przy atomach wodoru czesciowy
dodatni 6+. Cata czasteczka jest elektrycznie obojetna, ale rozktad tadunku jest nieréwnomierny:
jest dipolem. tadunkéw czesciowych nie utozsamiamy z petnymi tadunkami jondw.

Wewnatrz czgsteczki atomy O i H taczg spolaryzowane wigzania kowalencyjne. Miedzy
czasteczkami moga powstawad wigzania wodorowe: dodatnio spolaryzowany wodér oddziatuje z
atomem tlenu sasiedniej czasteczki. To dwa rézne rodzaje oddziatywan. Parowanie nie polega na
rozktadzie H20 na woddr i tlen, lecz na przejsciu czasteczek wody do fazy gazowej.

A\Nazane - %

/s,
wigzanie wodorowe

Rycina 2. Wigzania wodorowe miedzy czgsteczkami wody. Autor: OpenStax College. CC BY 3.0. Adaptacja: polskie podpisy —
Artur Szymanek. Zrédto i opis pliku - Licencja.

Jak czytac rycine: Odréznij wigzania kowalencyjne O-H wewnatrz czgsteczki wody od wigzania
wodorowego miedzy czasteczkami. tadunki przy atomach sa czeSciowe.
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Rozpuszczalnik i sSrodowisko reakcji

Polarne czasteczki wody otaczaja jony: tlen kieruje sie ku kationom, a wodory ku anionom.
Tworza sie otoczki hydratacyjne, ktére sprzyjaja rozdzieleniu i utrzymaniu jonéw w roztworze.
Woda dobrze rozpuszcza wiele substancji jonowych i polarnych, lecz nie wszystkie substancje.
Niepolarne lipidy nie rozpuszczaja sie w niej tak jak sél.

Dzieki wodzie rozpuszczone substancje moga by¢ transportowane i spotykad sie w reakcjach.
Woda jest réwniez reagentem, np. podczas hydrolizy wigzah w makroczasteczkach. Podczas

reakcji hydrolizy zostaje zuzyta do rozdzielenia wigzania; nie jest wytgcznie biernym ttem. W
komadrce rozpuszczalnik, Srodowisko reakgji i substrat to odrebne, cho¢ powigzane role.

uwodniony jon sodu

.

":P

oo
)

uwodniony jon chlorkowy

Rycina 3. Hydratacja jonéw po rozpuszczeniu chlorku sodu. Autor: OpenStax College. CC BY 3.0. Adaptacja: polskie podpisy —
Artur Szymanek. Zrédto i opis pliku :_Licencja.

Jak czytac rycine: Poréwnaj orientacje wody wokét Na* i Cl-. Ku kationowi jest skierowany atom
tlenu, a ku anionowi — atomy wodoru.
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Ciepto wtasciwe a ciepto parowania

Duze ciepto wiasciwe oznacza, ze podniesienie temperatury okreslonej masy wody wymaga
stosunkowo duzej iloSci energii. Organizm o duzej zawartosci wody wolniej zmienia temperature
przy pobieraniu lub oddawaniu ciepta. Nie oznacza to, ze nie moze sie przegrza¢, lecz ze woda
ogranicza gwattownos¢ zmian.

Duze ciepto parowania oznacza duzy naktad energii potrzebny do przejscia wody z cieczy w pare.
Parujgcy pot pobiera energie z powierzchni skéry i ja ochtadza. Samo wydzielenie potu nie
gwarantuje skutecznego chtodzenia: potrzebne jest jego parowanie. Przy duzej wilgotnosci
powietrza odparowanie jest utrudnione. W zadaniu o poceniu wtasciwoscig kluczowgq jest ciepto
parowania, a nie ciepto wtasciwe.

Spdjnosé, przyleganie i gestosd

Kohezja to wzajemne przycigganie czasteczek wody, a adhezja to ich przyleganie do
odpowiednich powierzchni. Razem pomagajg utrzymywad ciggtosc stupa wody i sprzyjaja
zjawiskom kapilarnym. Transport w wysokich roslinach zalezy takze od transpiracji; nie nalezy
wyjasniac¢ catego unoszenia wody wytgcznie waskimi naczyniami.

Napiecie powierzchniowe wynika z oddziatywan miedzy czgsteczkami na granicy faz.
Powierzchnia wody moze podtrzymywacd lekkie organizmy odpowiednio rozktadajgce ciezar, np.
nartniki. Nie tworzy sie tam rzeczywista stata btona. Detergenty zmniejszajg napiecie
powierzchniowe i mogg utrudniaé wykorzystanie tej wtasciwosci.

Woda ciekta osigga najwiekszg gestos¢ w temperaturze okoto 4°C, a 16d jest mniej gesty od
ciektej wody. Dlatego unosi sie na powierzchni. Zbiornik zamarza od géry, a pod lodem moze
pozostac ciekta woda umozliwiajgca przezycie rybom. Pokrywa lodowa ogranicza dalszg utrate
ciepta. W odpowiedzi nie twierdz, ze wszystkie jeziora zawsze majg przy dnie doktadnie 4°C:
znaczenie maja gtebokos¢ i warunki zbiornika.
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Praca z zadaniem CKE

CKE 2016 * Formuta 2015 ¢ zadanie 1

Zadanie 1. (0-3)

Ponizej wymieniono niektore wlasciwosci fizykochemiczne wody.

A. duze napigcie powierzchniowe;
B. duze cieplo parowania;
C. maksymalna gestos¢ w temperaturze 4 °C.

Uzupelnij zdania (1.-3.) tak, aby byly prawdziwe — wpisz na poczatku zdania oznaczenie
literowe wybranej wlasciwosci wody (A—C), a nast¢pnie dokoncz zdanie: wyja$nij,
w jaki sposob dana wlasciwos¢ warunkuje funkcjonowanie wymienionych organizmow.

I..............umozliwia poruszanie si¢ nicktorych gatunkow owadow po powierzchni wody,
POTIIEWAZ ..\ttt ettt et eee et e et e e e et ettt et e e e s e e ettt et e e e e et e et e et et e et et e e e a e e b
20 i umozliwia przetrwanie ryb stodkowodnych podczas zimy przy dnie

zamarzajacych zbiornikOw, pONIEWaZ ..........c.oiiiiii i e e

3 umozliwia pozbywanie si¢ nadmiaru ciepla z organizmu czlowieka podczas

POCEINIA SIC, POMICWAZ ..\ttt ettt ettt e ettt et e e e et e e e e e e e e eaa e e eane e enseeneeanns

Oryginalny materiat CKE. Podpisy zewnetrznych zrédet zachowano w wycinku. Zrédtowy arkusz i klucz znajduja sie na kohcu
publikacji.

Odpowiedz modelowa

1. A; 2. C; 3. B. Napiecie powierzchniowe moze réwnowazy¢ ciezar lekkiego owada. Mniej gesty
I6d pozostaje na powierzchni, a gtebsza woda moze pozostac ciekta i izolowana od mroznego
powietrza. Parowanie potu pobiera energie ze skéry i ja ochtadza.

Tok rozumowania: Najpierw dopasuj wtasciwos¢, nastepnie wyjasnij oddziatywanie z
organizmem. W trzecim zdaniu potrzebny jest przeptyw energii, a w drugim zwigzek
warstwowania wody i powierzchniowej pokrywy lodowej z przezyciem ryb.

Punktowanie: Do 3 pkt: po 1 pkt za kazda poprawna litere potgczong z wtasciwym
wyjasnieniem.

Putapka: Samo , owad chodzi po btonce” powtarza obserwacje. Samo ,,na dnie jest 4°C” pomija
znaczenie warunkéw dla pozostania ciektej wody.

Punktowanie opisano wtasnymi stowami na podstawie oficjalnych zasad CKE dla wskazanego roku.
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Zadania autorskie z petnym omoéwieniem

6.1 ¢ Chtodzenie skory

Na dwa jednakowe modele skéry naniesiono takg samg ilos¢ wody. Jeden owiewano suchym
powietrzem, drugi pozostawiono w powietrzu niemal nasyconym parg wodna. Pierwszy ochtodzit
sie silniej.

Wyjasnij réznice, uwzgledniajac wtasciwos¢ wody i warunki parowania. (0-1)

Najpierw zapisz wiasng odpowiedz.

Rozwigzanie

W suchym przeptywajacym powietrzu woda paruje szybciej. Ze wzgledu na duze ciepto
parowania pobiera wtedy wiecej energii z modelu skéry w tym samym czasie, co powoduje
silniejsze ochtodzenie.

Dlaczego tak? Mechanizm ma dwa ogniwa: warunki powietrza zmieniajg tempo parowania, a
parowanie odbiera ciepto. Samo stwierdzenie , woda chtodzi” nie wyjasnia réznicy.

Kryterium autorskie: 1 pkt za zwigzek szybszego parowania z pobraniem wiekszej ilosci ciepta z modelu w danym czasie. 0
pkt za niespetnienie warunku lub brak odpowiedzi. Dopuszczalne sg inne poprawne sformutowania.

Typowy btad: odwotanie wytgcznie do duzego ciepta wtasciwego.

6.2 * Hydratacja jonéw

W roztworze NaCl czasteczki H20 uktadajg sie wokét jondéw sodowych i chlorkowych.
Okresl orientacje czasteczki wody wzgledem Na* i wyjasnij jej przyczyne. (0-1)
Najpierw zapisz wtasna odpowiedz.

Rozwiagzanie

Ku Na+ jest skierowany atom tlenu z czesciowym tadunkiem ujemnym, przyciaganym
elektrostatycznie przez dodatni jon.

Dlaczego tak? Woda jest dipolem. Nie trzeba przypisywac catej czgsteczce tadunku ujemnego
ani zrywac wigzan O-H.

Kryterium autorskie: 1 pkt za wiasciwe ustawienie tlenu i uzasadnienie przycigganiem przeciwnych tadunkéw. 0 pkt za
niespetnienie warunku lub brak odpowiedzi. Dopuszczalne sg inne poprawne sformutowania.

Typowy btad: ,woda oddaje sdd, wiec staje sie ujemna”. W opisie nie zachodzi taka reakcja.
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Praca z zadaniem CKE

CKE 2021 * maj °* poziom rozszerzony * Formuta 2015 ¢ zadanie 19.2

Zadanie 19.

W strukturze genu obok fragmentow kodujgcych (eksondéw) mogg wystepowaé elementy
niekodujace, takie jak promotor lub introny.

W ponizszej tabeli przedstawiono informacje na temat szesciu wybranych gendéw cztowieka,
oznaczonych numerami 1.—6., kodujgcych okreslone biatka.

. . Wielkosé | Wielkosé
Oznaczenie Kodowane Oznaczenie
enu biatko chromosomu genu MRNA
9 (kpz DNA) (kz)
1. a-globina 16 0,8 0,5
2. albumina 4 25,0 2.1
3. receptor LDL 19 45,0 55
4 kinaza _zalezna 4 54.0 17
od cyklin
5. hydroksylgza 12 90.0 24
fenyloalaninowa
6. dystrofina X 2000,0 16,0

kpz — tysigc par zasad
kz — tysigc zasad

Na podstawie: red. J. Bal, Biologia molekularna w medycynie, Warszawa 2013;
https://ghr.nlm.nih.gov/gene;
https://www.ncbi.nim.nih.gov.

Zadanie 19.2. (0-1)
Wyjasnij, z czego wynikajg réznice migedzy wielko$sciami genow a wielkosciami
czasteczek mRNA, ktére im odpowiadaja.

Oryginalny materiat CKE. Wycinek zachowuje tresc i oznaczenia Zzrédtowe. Arkusz oraz oficjalne kryteria znajduja sie w
bibliografii.
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Odpowiedz modelowa

Geny mogag zawierac introny, ktére sg przepisywane do pre-mRNA, a nastepnie wycinane w
splicingu. Dojrzate mRNA nie zawiera tych intronéw, dlatego jest krétsze od odpowiadajgcego mu
odcinka genu.

Tok rozumowania: W tabeli poréwnano dtugos¢ DNA z dtugoscia produktu RNA po obrébce. Nie
poréwnujemy dwdch nici helisy z jedna niciag RNA: jednostka kpz opisuje dtugos$¢ odcinka
dwuniciowego, a nie sume dtugosci obu nici. Dodatkowg uznawang w oficjalnym kluczu przyczyna
sg obecne w opisywanym genie sekwencje regulatorowe, np. promotor, ktére nie sg
przepisywane do mRNA. Uzycie stowa , ekson” w archiwalnym wprowadzeniu jest uproszczeniem:
ekson moze obejmowac takze UTR.

Punktowanie: 1 pkt za wyjasnienie uwzgledniajgce usuwanie intronéw albo obecnos¢
nietranskrybowanych sekwencji regulatorowych. 0 pkt za brak wymaganego mechanizmu lub
odpowiedzi.

Typowa trudnosé: Réznic dtugosci nie uzasadnia sama podwdjna ni¢ DNA. Nazwij fragmenty i
ich los podczas ekspresji.

Kryterium omdwiono wtasnymi stowami na podstawie oficjalnych zasad danego arkusza.
206.1 * Ekson zawierajacy UTR

W modelowym genie pierwszy ekson zawiera 60 nukleotydéw przed kodonem AUG, a nastepnie
poczatek sekwencji kodujgcej. Fragment przed AUG pozostaje w dojrzatym mRNA.

Wyjasnij, dlaczego obecnos¢ tego fragmentu w eksonie nie oznacza, ze koduje on
aminokwasy.

Najpierw sformutuj wtasng odpowiedz.

Rozwiagzanie

Ekson definiuje zachowanie fragmentu w RNA po splicingu. Odcinek przed AUG jest regionem 5’
UTR i nie jest ttumaczony na aminokwasy, mimo ze nalezy do eksonu.

Dlaczego tak? Trwato$¢ fragmentu po obrébce i uczestnictwo w translacji to rézne kryteria.
Sekwencje kodujacg okresla potozenie w odczytywanym regionie, a nie sam fakt zachowania w
RNA.

Kryterium autorskie: 1 pkt za rozréznienie zachowania w mRNA i braku translacji regionu 5" UTR. 0 pkt za brak odpowiedzi
lub niespetnienie kryterium. Inne poprawne sformutowania sg dopuszczalne.

Typowa trudnosé: Nie utozsamiaj catego eksonu z sekwencja kodujaca.

ﬁ Artur Szymanek | www.biologia.szkolnastrona.pl 1053

Tresci autorskie: zakaz kopiowania i rozpowszechniania bez zgody, poza dozwolonym uzytkiem. Licencje rycin: w Zrédtach.
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