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Elżbieta Korzeniak

Na Pomorzu wrze! Biologia i chemia w ligowym starciu

Pomorska Liga Edukacyjna (PLE) to inicjatywa 
organizowana przez Pomorski Ośrodek Doskonalenia 
Nauczycieli w Słupsku, mająca na celu rozwijanie za-
interesowań uczniów oraz wyrównywanie szans edu-
kacyjnych. W odróżnieniu od wielu typów konkursów 
organizowanych dla osób zainteresowanych biologią 
czy też chemią, tutaj w  miejsce dwóch oddzielnych 
konkursów przedmiotowych z biologii oraz z chemii, 
odbył się jeden łącznie z  biologii i  chemii. Konkurs 
był realizowany dla uczniów szkół podstawowych oraz 
ponadpodstawowych, cieszył się dużym zainteresowa-
niem wśród uczestników, którymi byli uczniowie uczą-
cy się w szkołach w województwie pomorskim. 

W każdej z kategorii szkół odbyły się trzy etapy: 
kwalifikacyjny, powiatowy oraz wojewódzki. Do eta-
pu kwalifikacyjnego z biologii i chemii przystąpiło 544 
uczniów ze szkół podstawowych i  1315 uczniów ze 
szkół ponadpodstawowych. Poniżej przedstawiono za-
kres wybranych zagadnień z obowiązującej w szkołach 
podstawy programowej biologii i  chemii, które były 
wymagane na konkursie. W  etapie kwalifikacyjnym 
nie dotyczyły treści oznaczonych gwiazdką.

SZKOŁA PODSTAWOWA
Biologia
1	 Organizacja i chemizm życia.
2	 *Organizm człowieka.
3	 Ekologia i ochrona środowiska.
4	 Zagrożenia różnorodności biologicznej.

Chemia
1	 Substancje i ich właściwości.
2	 Wewnętrzna budowa materii.
3	 Reakcje chemiczne.
4	 Tlen, wodór i ich związki chemiczne. Powietrze.
5	 Woda i roztwory wodne.
6	 Wodorotlenki i kwasy.
7	 *Sole.
8	 *Związki węgla z wodorem – węglowodory.
9	 *Pochodne węglowodorów.

SZKOŁA PONADPODSTAWOWA
Biologia
1	 Chemizm życia.
2	 *Komórka.
3	 *Energia i metabolizm.
4	 *Podziały komórkowe.

5	 *Biotechnologia.
6	 Ekologia.
7	 Różnorodność biologiczna, jej zagrożenie i ochrona.

Chemia
1	 Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna.
2	 Budowa atomu.
3	 Wiązania chemiczne.
4	 Roztwory.
5	 Reakcje w roztworach wodnych.
6	 Systematyka związków nieorganicznych.
7	 *Reakcje utlenienia i redukcji.
8	 Metale, niemetale i ich związki.
9	 *Wstęp do chemii organicznej.
10	*Węglowodory.
11	*Chemia wokół nas. 

Poniżej zostanie przedstawiona analiza zadań kon-
kursowych z etapu wojewódzkiego. 

SZKOŁA PODSTAWOWA
W  etapie wojewódzkim uczniowie szkół podsta-

wowych mieli rozwiązać pięć zadań konkursowych 
oraz ułożyć zadania dodatkowe na temat kwasów. Za-
dania 1 i 5 były poświęcone tematyce biologicznej i nie 
sprawiały większości uczestników problemów. Pierw-
sze z nich dotyczyło ekologii, w tym zależności mię-
dzygatunkowych oraz tolerancji na czynniki zewnętrz-
ne. Uczniowie analizowali zależności antagonistyczne 
i nieantagonistyczne, co pozwoliło na zrozumienie re-
lacji w ekosystemach. Z kolei zadanie nr 5 w całości 
było poświęcone układowi krwionośnemu człowieka 
– zasadzie działania i  budowie. Poniżej przykładowe 
zadanie nr 5A:

Wybierz i podkreśl jedną odpowiedź spośród poda-
nych w każdym nawiasie.
•	 Żyły różnią się od tętnic (obecnością/brakiem 

obecności) zastawek.
•	 W tętnicach krew płynie (szybciej/wolniej) niż w żyłach.
•	 Warstwa mięśni gładkich jest grubsza w (tętnicach/

żyłach).

Większość zdających poradziła sobie z  tymi za-
daniami bez problemów, co wskazuje na duży stopień 
opanowania przez nich treści z przedmiotu biologia.
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Pozostałe zadania miały bardziej „chemiczną” tematy-
kę. Dosyć trudne dla uczniów było zadanie 2B rachun-
kowe z wykresem.

Wykres przedstawia zmiany rozpuszczalności 
chlorku wapnia w wodzie ze wzrostem temperatury.
W temperaturze 95°C  sporządzono 300 g nasyconego 
roztworu CaCl2, a następnie roztwór ten ochłodzono do 
temperatury 40°C. Oblicz masę soli, która wykrystali-
zowała z roztworu po jego oziębieniu.

Podobnie dużą trudność sprawił kolejny podpunkt 
tego zadania, mianowicie zadanie 2C

Do 400 g roztworu wodorotlenku wapnia dodano 
25 g stałego, czystego Ca(OH)2 i po całkowitym roz-
puszczeniu otrzymano roztwór o stężeniu 15%. Oblicz 
początkową masę wodorotlenku wapnia w  roztworze. 
Zapisz równanie reakcji wodorotlenku wapnia z kwa-
sem chlorowodorowym. 

Kolejne zadanie dotyczyło węglowodorów – 
związków organicznych omawianych dość szczegóło-
wo w  szkole podstawowej. Nie stanowiło ono więk-
szych problemów dla uczestników konkursu, którzy 
dość sprawnie poradzili sobie także z dość nietypowym 
zadaniem 3E.

O  węglowodorze „Z” wiadomo, że w  cząsteczce 
tego węglowodoru sumaryczna liczba atomów węgla 
jest zgodna z liczbą atomową boru, a sumaryczna licz-
ba atomów wodoru odpowiada numerowi grupy, którą 
rozpoczyna nikiel.

Węglowodór „Z” może reagować z cząsteczką flu-
orowca X2. Suma wszystkich elektronów obu atomów X 
w tej cząsteczce wynosi 34. Przedstaw wzór elektrono-
wy cząsteczki X2 oraz zapisz równanie reakcji tej czą-
steczki fluorowca z wodorem.

Chemia nieorganiczna była reprezentowana w za-
daniu 4. Należało tutaj uzgodnić  równania zachodzą-
cych reakcji w  oparciu o  informacje wprowadzające. 
Stosunkowo trudne okazało się zadanie polegające na 
przekształcaniu wzorów chemicznych, polegające na 

zastosowaniu tzw. „zapisu tlenkowego”. Zadanie wy-
magało dobrej znajomości nomenklatury związków 
chemicznych.

W geochemii stosuje się tzw. wzory tlenkowe, w 
których dany minerał zapisuje się w postaci tlenków, 
pomiędzy którymi wstawia się znaki „·” np.

MgCO3 to MgO·CO2 
Ca3(Si3O9) to 3CaO·3SiO2

Zapisz w postaci tlenkowej wzór:
szmaragdu Be3Al2(Si6O18) .............................................
malachitu Cu2(CO3)(OH)2.............................................
chromitu FeCr2O4..........................................................

Podsumowując etap wojewódzki dla uczniów szkół 
podstawowych należy zauważyć bardzo dobre przygo-
towanie merytoryczne uczestników do rozwiązywania 
typowych zadań. Największą liczbę punktów w finale 
uzyskali: Amelia Osiecka, Filip Ceglecki, Natalia Do-
lewa i Dawid Chrzan. Poradzili sobie z zadaniami ty-
powymi oraz z zadaniami z informacją wprowadzającą.

SZKOŁA PONADPODSTAWOWA
Podczas etapu wojewódzkiego uczniowie szkół 

ponadpodstawowych zmierzyli się również z  pięcio-
ma zadaniami konkursowymi. Dodatkowo ich zada-
niem było przygotowanie pracy dotyczącej związków 
srebra. Ze względu na fakt, że tematyka konkursu 
obejmowała biologię i  chemię, część pytań dotyczy-
ła jednego przedmiotu, a część – drugiego. Do zadań 
„biologicznych” zaliczały się zadania 3 oraz 4. Zagad-
nienia związane z tłuszczami i ich transportem w orga-
nizmach żywych stanowiły treść zadania 3. Istotnymi 
kwestiami były rodzaje transportu błonowego, budowa 
dwuwarstwy lipidowej oraz funkcje pełnione przez li-
pidy w organizmach żywych.

Wybierz i zaznacz prawidłowe określenie spośród 
wyrażeń w nawiasie. Napisz jakie funkcje pełnią wo-
ski u kaktusów i u kaczek.
Woski należą do lipidów (prostych / złożonych / izopre-
nowych).
U kaktusów .................................................................. .
U kaczek ...................................................................... .

W kolejnym zadaniu należało wykazać się  wie-
dzą z zakresu ekologii i ochrony przyrody. Wymagana 
była umiejętność zastosowania posiadanej wiedzy do 
analizy sytuacji modelowej: 

W ekosystemie leśnym żyją roślinożerne sarny oraz 
drapieżniki – wilki. W ostatnich latach populacja wil-
ków wzrosła. Wyjaśnij, jak zmiana liczebności wilków 
może wpłynąć na cały ekosystem leśny. 
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Uczestnicy konkursu musieli zmierzyć się również 
z zadaniem opartym na informacjach wprowadzających.

Storczyk błotny to wieloletnia roślina z  rodziny 
storczykowatych (Orchidaceae). Występuje głównie na 
wilgotnych łąkach, torfowiskach niskich oraz mokrych 
zaroślach. Charakteryzuje się efektownymi, fioletowy-
mi kwiatami zebranymi w kłosowate kwiatostany. Jest 
gatunkiem wskaźnikowym siedlisk podmokłych i boga-
tych w składniki odżywcze.
Podaj dwa przykłady zagrożeń dla siedlisk storczyka 
błotnego, które uzasadniają konieczność ochrony sie-
dliskowej.

Kolejne zadania były poświęcone zagadnieniom 
chemicznym. Pierwsze z  zadań dotyczyło związków 
pierwiastków, o  których mało mówi się  w  szkole, 
a które znajdują szerokie zastosowanie we współcze-
snych technologiach.

Coltan (dawniej nazywany kolumbem) jest ważnym 
minerałem zawierającym związki niobu oraz tantalu. 
Te pierwiastki znajdują zastosowanie do budowy kom-
ponentów wchodzących w skład smartfonów. Minerał 
ten występuje m. in. w Afryce Środkowej, co powoduje 
liczne konflikty zbrojne mające na celu przejęcie dostę-
pu do jego złóż.  

Niob i tantal leżą w piątej grupie układu okresowe-
go. W skład coltanu wchodzą kolumbit i tantalit o wzo-
rach odpowiednio FeNb2O6 i FeTa2O6. 
Podaj stopień utlenienia żelaza w tych związkach wie-
dząc, że niob i tantal występują w tych związkach na 
swoich najwyższych stopniach utlenienia.
stopień utlenienia Fe ....................................................

Podaj wzór sumaryczny tlenku niobu, w którym niob 
jest na najwyższym stopniu utlenienia: 
wzór ...............................................................................

Określ charakter chemiczny tego tlenku niobu. Za-
znacz jeden z wariantów:
charakter (kwasowy / zasadowy)

Niektórzy uczniowie mieli problemy z  rozwiąza-
niem nietypowych zadań rachunkowych, jak poniższe:

Tantal może tworzyć tlenki, w których występuje na 
różnych stopniach utlenienia. 
Na podstawie obliczeń, ustal wzór sumaryczny tlenku 
tantalu, który zawiera 85% masowych tego metalu.

Drugie zadanie było poświęcone ważnemu pier-
wiastkowi biogennemu – azotowi. W treściach przewi-
jały się różne aspekty zagadnień  dotyczących związ-
ków azotu, w  tym kwestie zanieczyszczenia wód 
związkami chemicznymi zawierającymi azot:
Poniżej podano tabelkę z normami czystości wód w po-
dziale na klasy czystości. 

Substancja Jednostka Klasa I Klasa II
Azot amonowy mg NNH4 / dm3 

H2O
≤0,78 ≤1,56

Azot azotano-
wy(V)

mg NNO3 / dm3 
H2O

≤ 2,2 ≤5

Azot ogólny mg N / dm3 H2O ≤5 ≤10
Fosfor fosfora-
nowy(V)

mg PPO4 / dm3 
H2O

≤0,2 ≤0,31

Fosfor ogólny mg P / dm3 H2O ≤0,2 ≤0,4

Sporządzono 1 dm3 roztworu po rozpuszczeniu w wo-
dzie 25 mg NH4NO3 oraz 25 mg KNO3. 

Oblicz zawartość azotu azotanowego w  jednostce 
mgNNO3/dm3 i  oceń czy roztwór mieści się w  I  lub II  
klasie czystości.

Należało także wykazać się wiedzą z zakresu che-
mii organicznej, planując przebieg wieloetapowej syn-
tezy – ten typ zadań można także spotkać na egzaminie 
maturalnym:

Dysponując benzenem i dowolnymi odczynnikami 
nieorganicznymi, zapisz schemat syntezy 1chloro2-ni-
trobenzenu. 

Związkom organicznym było z  kolei poświęcone 
w całości zadanie nr 5. Tematem przewodnim były hy-
droksylowe pochodne węglowodorów aromatycznych 
– fenole. Część z  tych związków nie jest omawiana 
w  trakcie realizacji programu szkolnego, dlatego po-
jawiało się dosyć sporo informacji wprowadzających 
w tematykę zadania, np. tematyka izomerii fenoli wie-
lopierścieniowych.

Węglowodorem aromatycznym, który posiada dwa 
pierścienie skondensowane jest naftalen o wzorze: 
Fenole oparte na szkielecie naftalenu noszą nazwę naftoli.
Narysuj wzory półstrukturalne (szkieletowe) dwóch 
izomerycznych naftoli.

Analogicznie, jak na poprzednich etapach konkursu, 
trudność sprawiały niestandardowe zadania rachunkowe:

Fenol jest bardzo słabym kwasem i ulega nieznacz-
nej dysocjacji w  wodzie. Obecność  grup funkcyjnych 
zwiększa moc kwasu. Oblicz stopień dysocjacji oraz 
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stałą dysocjacji 2,4,6-trinitrofenolu (kwasu pikrynowe-
go), wiedząc że jego roztwór o stężeniu 0,239 mol/dm3 
posiada pH = 0,77.

Podsumowując wyniki tegorocznego konkursu Po-
morskiej Ligi Edukacyjnej należy podkreślić wysoki 
stopień przygotowania uczniów. W kategorii szkół po-
nadpodstawowych najwyższy wynik uzyskali Hipolit 
Płatek, Uladzislau Drabitski, Maciej Lewandowski 
i  Paweł Sułkowski. 

Pomorska Liga Edukacyjna cieszyła się sporym 
zainteresowaniem wśród młodych mieszkańców woje-
wództwa. Stanowiła dla pasjonatów doskonałą okazję 
do rozwijania swoich zainteresowań i  umiejętności, 
a  także wartościowe wsparcie w  przygotowaniach do 

egzaminów ósmoklasisty i matury. Kontynuowanie tej 
formy rywalizacji wydaje się niezwykle cenne, z dbało-
ścią o zachowanie równowagi między zadaniami weryfi-
kującymi wiedzę, a tymi które kształtują kluczowe kom-
petencje przyszłych inżynierów, naukowców i lekarzy.

Elżbieta Korzeniak
Ekspert w zakresie chemii Pomorskiej Ligi Edukacyjnej; 
egzaminator maturalny z chemii. Krakowski Nauczyciel z 
Pasją, nauczyciel XLIV LO w Krakowie, nauczyciel chemii 
w ramach Uniwersytetu Dziecięcego, nauczyciel ćwicze-
niowy dla studentów Wydziału Chemii UJ. Autorka za-
dań dla WSiP, GWO, Zamkor, OKE Kraków.


