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Kort om biologi

Laereplanerne for biologi C, B og A omfatter forlgbene: 0 - C,0 - B og 0 — A.

Biologi A indgar i studieretning med kemi B. Faget kan endvidere lzeses som valgfag i forleengelse af
biologi B eller biologi C. Biologi B kan laeses som valgfag i forleengelse af biologi C. Leereplanerne for
de tre niveauer kan derfor ses i sammenhang.

Leereplanerne i biologi bar endvidere laeses sammen med “"Lov om de gymnasiale uddannelser”, den
tilknyttede bekendtgarelse, eksamensbekendtggrelsen og karakterbekendtggrelsen. Links kan findes
sidst i vejledningen.

Undervisningstiden i biologi A er 325 timer, i biologi B 200 timer og i biologi C 75 timer.

Der er ifglge bekendtggrelsen forhdndstildelt mindst 95 timers fordybelsestid til biologi A. Den gvrige
fordybelsestid fordeles af skolen, dog skal skolen tildele fordybelsestid til skriftligt arbejde i fag pa B-
niveau, som eleverne har tilkendegivet at ville veelge som valgfag pa A-niveau, og mindst 50 pct. af den
samlede fordybelsestid for elever pa naturvidenskabelige studieretninger tildeles naturvidenskab og
matematik.

| biologi A indgéar bade mundtlig og skriftlig preve, og der gives bade mundtlig og skriftlig stand-
punktskarakter. Elever i biologi A kommer enten til skriftlig eller mundtlig eller bade skriftlig og mundt-
lig preve i faget. | biologi B gives mundtlig og skriftlig standpunktskarakter, og i biologi C gives mundt-
lig standpunktskarakter. P4 begge niveauer er der mundtlig prave.

Leerere, som skal varetage undervisningen i biologi C, B eller A, skal have undervisningskompetence i
biologi, herunder opfylde de faglige mindstekrav i biologi.

KORT OM BIOLOGI
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1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

| afsnittet Identitet beskrives biologi som et naturvidenskabeligt fag, hvis genstandsomrade er “det le-
vende og samspillet mellem det levende og det omgivende miljg, og de egenskaber, sammenhaenge
og processer, der karakteriserer biologiske systemer pa alle niveauer, det molekylaere niveau, celle, indi-
vid, population og gkosystem.”

Faget tager "udgangspunkt i videnskabsfaget og beskaeftiger sig desuden med anvendelse af biologisk
viden inden for en raekke omrader som bioteknologisk produktion, sundhedsvidenskab og miljgbeskyt-
telse.”

| faget leegges vaegt pa “eksperimentelle arbejdsmetoder, sdvel i laboratoriet som i naturen.”

Formal

Laereplanens formalsbeskrivelse angiver, at undervisningen bade bidrager til elevernes almendannelse,
og at de opnar faglige forudsaetninger for at kunne veelge videregdende uddannelser.

| forhold til elevernes almendannelse lzegges pa alle niveauer vaegt pa at eleverne "opnar faglig bag-
grund for at forholde sig til lokale og globale problemstillinger inden for sundhed, bioteknologi, baere-
dygtighed og miljg, og for selv at bidrage innovativt og ansvarligt til ssmfundets udvikling.”

Pa alle tre niveauer skal eleverne have "indsigt i hvordan biologi anvendes i det omgivende samfund og
i de videre uddannelses- og karrieremuligheder, som faget peger frem imod.”

Biologi C har et bredt almendannende sigte, men er samtidig det biologiniveau, mange har, nar de
starter pa f.eks. sundhedsuddannelser. Der laegges derfor veegt pa biologis anvendelsesmuligheder i
praktiske sammenhaenge og p3, at eleven far en "faglig baggrund for at forsta betydningen af biodiver-
sitet, beeredygtig udvikling og miljgbeskyttelse, og faktorer med betydning for sundhed.” Desuden op-
nar eleverne faglig baggrund for at forholde sig til lokale og globale problemstillinger inden for sund-
hed, bioteknologi, baeredygtighed og miljg og for selv at bidrage “innovativt og ansvarligt til samfun-
dets udvikling. Der laegges vaegt pa faglig viden, ... argumentation, metoder og arbejdsformer.”

Biologi B har ud over sit almendannende sigte, fokus pa fordybelse i biologiens omrader. Videnskabsfa-
gets metoder og argumentationsformer treeder tydeligere frem i undervisningen. Eleverne vil ofte
komme fra forskellige studieretninger, hvilket kan inddrages i undervisningen og kvalificere perspekti-
ver pa undervisningens temaer.

Biologi A er ved studieretningens sammensaetning og det forhold, at det indgar i de specifikke ad-
gangskrav til sundhedsvidenskabelige og en del naturvidenskabelige universitetsuddannelser, rettet
mod bade professionsbacheloruddannelserne og universitetsuddannelserne inden for det biologiske
omrade. Disse orienteringer teenkes ind i fagets tilretteleeggelse.

| forhold til elevernes studiekompetencer laegges i biologi A veegt pa "faglig viden, indsigt og fordy-
belse i biologiens omrader, faglig argumentation, faglig kommunikation, metoder og arbejdsformer”,
og de skal opna indsigt i karrieremuligheder inden for fagets omrader.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

Fagets mal angiver, hvad eleverne skal kunne ved undervisningens afslutning. Kompetencerne opnas
gennem undervisningens temaer ved arbejde med kernestof, supplerende stof, varierede arbejdsformer
og samspil med andre fag. Det er derfor vigtigt, at malene taenkes sammen med indhold og arbejdsfor-
mer ved tilrettelaeggelsen af undervisningens temaer. Malbeskrivelserne danner baggrunden for evalu-
eringen af elevernes faglige standpunkt.

De faglige mal for biologi pa alle tre niveauer kan kategoriseres i felgende fire generelle naturvidenska-

belige kompetenceomrader:

Empirikompetencer

Hwn =

| det falgende er seerlige aspekter af malene for de tre niveauer uddybet for hver af de fire kompeten-

ceomrader.

Repraesentations- og modelleringskompetencer

Formidlingskompetencer
Perspektiveringskompetencer

Repraesentations- og modelleringskompetencer

Biologi C

Biologi B

Biologi A

“anvende fagbegreber, fag-
sprog, relevante repraesen-
tationer og modeller til be-
skrivelse og forklaring af
iagttagelser og enkle biolo-
giske problemstillinger”

“anvende fagbegreber, fag-
sprog, relevante repraesen-
tationer og modeller til be-
skrivelse og forklaring af
iagttagelser og til analyse
af enkle biologiske pro-
blemstillinger”

“anvende fagbegreber, fag-
sprog, relevante repreesenta-
tioner og modeller til beskri-
velse og forklaring af iagtta-
gelser og til analyse af biolo-
giske problemstillinger”

“anvende enkle matemati-
ske repraesentationer, mo-
deller og metoder til enkle
beregninger, beskrivelse og
analyse”

“anvende enkle matemati-
ske repraesentationer, mo-
deller og metoder til enkle
beregninger, beskrivelse og
analyse”

“anvende relevante matema-
tiske repreesentationer, mo-
deller og metoder til bereg-
ning, beskrivelse, analyse og
vurdering”

“anvende relevante digitale
vaerktajer, herunder mate-
matiske, i en konkret faglig

sammenhaeng”

“anvende relevante digitale
veerktgjer, herunder mate-
matiske, i en konkret faglig
sammenhaang”

“anvende relevante digitale
veerktgjer, herunder mate-
matiske, i en konkret faglig
sammenhaang”

Fagets repraesentationer omfatter de fremstillingsformer, som benyttes til at strukturere og formidle
fagets indhold og sammenhaenge, eksempelvis figurtyper, fotos af mikroskopiske praeparater, procesdi-

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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agrammer, artsnavne, kemiske formler og reaktionsskemaer, starrelser og enheder, matematiske for-
skrifter, datatabeller, stamtavler, fylogenetiske traeer, animationer mv. Repraesentationskompetence
omfatter kendskab til fagets repraesentationer og fortrolighed og sikkerhed mht. deres anvendelse.
Fagets repraesentationer skal ses i sammenhaeng med fagets formidlingsformer, og repraesentations-
kompetence omfatter derfor ogsa elementer af faglig leesning og skrivning, jf. malene.

Fagets modeller omfatter kvalitative og kvantitative modeller, som repraesenterer processer, sammen-
haenge og systemer, og som giver mulighed for f.eks. at analysere, modellere eller simulere det, model-
len repraesenterer. Der laegges altid veegt pa elevens forstaelse af den faglige sammenhaeng mellem
model og empiri og pa det at kunne forklare modellens sammenhaenge med faglig teori.

Kvalitative modeller kan fx veere procesdiagrammer, afbildninger af stofkredslgb, feedbackdiagrammer,
skitser, strukturformler eller 3D-modeller af proteiner. Kvantitative modeller kan f.eks. veere matemati-
ske forskrifter, grafer, formler, frekvensfordelinger og krydsningsskemaer, som kan anvendes til bereg-
ninger eller aflaesning. Ved modellering anvendes modellen til analyse, forudsige effekten af et indgreb,
fremskrivning eller lignende, og modellen tilpasses eventuelt situationen.

Anvendelse af matematiske digitale veerktagjer omfatter organisering af data, at veelge relevante afbild-
ninger med korrekt angivelse af aksebetegnelser og enheder, indsaette relevante modeller og foretage
relevante beregninger.

Pa C-niveau arbejdes med kvantitative modeller for enkle sammenhaenge, f.eks. mellem to veldefine-
rede parametre. Linesere modeller indgér sdledes allerede i nv. P4 B- og A-niveau inddrages flere og
mere komplekse modeller, f.eks. eksponentielle og grafisk repraesentation af logistisk vaekst og normal-
fordelinger. Der leegges pa alle niveauer veegt pa biologisk forstaelse af den sammenhaeng modellen
repraesenterer, f.eks. direkte proportionalitet, rate, procentuel vaekst eller variation omkring en middel-
veerdi.

P& A-niveau legges der desuden veegt pa at kunne anvende bade matematisk og biologisk viden til at
vurdere en models berettigelse og forholde sig til variation i data. Det kan f.eks. veere ved at eleven be-
grunder sit valg af model. Vurderingen kan ud over en visuel bedgmmelse inddrage f.eks. spredning,
konfidensintervaller, residualplot, R2-vaerdi, boksplot eller andre vaerktgjer fra matematik, og skal som
hovedregel altid inddrage biologiske begrundelser.

Til den skriftlige prgve kan eleven blive praesenteret for angivelse af spredning, fejllinjer der angiver
konfidensinterval, R?-veerdier, og der kan veere angivelser af om data er signifikante pa et angivet signi-
fikansniveau. Eleverne skal ogsa kunne lave X2-testen, goodness-of-fit, hvor antallet af frihedsgrader pa
forhand er angivet. P4 EMU.dk findes saerskilt materiale om anvendelsen af X2-test i biologi.

Repraesentations- og modelleringskompetence spiller ud over de naevnte mal en vigtig rolle i databe-
handling og generelt i fagets kvantitative aspekter.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Empirikompetencer

Biologi C

Biologi B

Biologi A

“udfore enkle eksperimen-
ter og undersggelser i labo-
ratoriet og i felten under
hensyntagen til sikkerhed”

“tilretteleegge og udfgre ek-
sperimenter og undersggel-
ser i laboratoriet og i felten
under hensyntagen til sik-
kerhed og til risikofaktorer
ved arbejde med biologisk
materiale”

“tilretteleegge og udfore ek-
sperimenter og undersggel-
ser i laboratoriet og i felten
under hensyntagen til sik-
kerhed og til risikofaktorer
ved arbejde med biologisk
materiale”

“analysere og diskutere
data fra eksperimenter og
undersggelser, med inddra-
gelse af faglig viden, fejlkil-
der og usikkerhed”

“analysere og diskutere
data fra eksperimenter og
undersggelser med inddra-
gelse af faglig viden, fejlkil-
der, usikkerhed og biologisk
variation”

“analysere og diskutere
data fra eksperimenter og
undersggelser med inddra-
gelse af faglig viden, fejlkil-
der, usikkerhed og biologisk
variation”

Empirikompetencer omfatter elevernes evne til at arbejde eksperimentelt i laboratoriet og i felten. Om-
drejningspunktet i undervisningen er naturvidenskabelige eksperimenter og undersggelser, principper
for tilretteleeggelse af disse og forklaring og vurdering af den viden der kommer ud af det eksperimen-
telle arbejde.

P& C-niveau laegges vaegten pa enkle eksperimenter og undersggelser. Eleverne inddrages sa meget
som muligt i planlaegningen, men farst pé B- og A-niveau er der egentligt krav om at eleverne lzerer at
tilrettelaegge eksperimentelt arbejde.

| analyse og diskussion af eksperimentelle data forventes det, at eleverne kan skelne mellem usikkerhed
og fejlkilder, og pa B- og A-niveau desuden biologisk variation. Eleverne far indsigt i, hvordan disse har
betydning for tilretteleeggelse af eksperimenter og for databehandling, f.eks. ved dobbeltbestemmelse
eller kontrolforsgg. Risikomomenter ved arbejde med biologisk materiale pa B- og A-niveau omfatter
viden om de risici, man tager hensyn til ved vurdering af arbejde med genetisk modificerede organis-
mer.

Undervisningen omfatter desuden anvendelse af disse principper til dataindsamling ved undersggelse
og behandling af problemer med afsaet udenfor faget, jf. leereplansafsnittet "arbejdsformer” og malene:

- "anvende fagets viden og metoder til vurdering og perspektivering i forbindelse med sam-
fundsmaessige, teknologiske, miljgmaessige og etiske problemstillinger med biologisk indhold
og til at udvikle og vurdere Igsninger”

- "behandle problemstillinger i samspil med andre fag.”

Dette kan bl.a. ske i samspilsforlgb frem mod studieretningsprojektet, ligesom der er krav om forlab
tilrettelagt sammen med det andet studieretningsfag.

Empirikompetencer omfatter bade konkrete malemetoder og fremgangsmader, evnen til at kunne an-
vende principper for tilrettelaeggelse (B- og A) og vurdere tilretteleeggelse. Det indeholder ogsa en

mere overordnet forstaelse af fagets identitet og metoder, jf. malet:

- "demonstrere viden om fagets identitet og metoder”

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Formidlingskompetencer

Biologi C Biologi B Biologi A

“bearbejde data fra kvalitative og | “bearbejde data fra kvalitative “bearbejde data fra kvalita-
kvantitative eksperimenter og un- | og kvantitative eksperimenter tive og kvantitative eksperi-
dersggelser og dokumentere ek- | og undersggelser og dokumen- | menter og undersggelser og
sperimentelt arbejde hensigts- tere eksperimentelt arbejde dokumentere eksperimentelt
maessigt” hensigtsmaessigt” arbejde hensigtsmeaessigt”

“uddrage og anvende biologifaglig | “indsamle, vurdere og anvende | “indsamle, vurdere og an-
information fra forskellige kilder” | faglige tekster og informationer | vende faglige tekster og infor-

fra forskellige kilder” mationer fra forskellige Kkil-
der”
“formulere sig s8vel mundtligt “formulere sig s§vel mundtligt | “formulere sig struktureret
som skriftligt om biologiske em- som skriftligt om biologiske em- | s§vel mundtligt som skriftligt
ner og give sammenhangende ner og give sammenhaengende | om biologiske emner og give
faglige forklaringer” faglige forklaringer” sammenhaangende faglige
forklaringer”

Formidlingskompetencer er elevernes evne til at formidle fagligt indhold mundtligt og skriftligt og do-
kumentere deres eksperimentelle arbejde.

Formidlingskompetencen knytter sig til fagomradets sprog og kommunikationsformer, og indeholder
derfor evnen til at dokumentere og forklare sig sammenhangende og benytte relevant faglig argu-
mentation. P4 A-niveau leegges vaegt pa at kunne formulere sig struktureret og fokuseret.

Formidlingskompetencer omfatter desuden relevant anvendelse af fagbegreber, repraesentationer og
modeller, f.eks. det at kunne forklare sig ud fra en figur eller en graf.

P& C-niveau leegges veegt pd at kunne lzese og forstd biologiske tekster, bredt forstaet, pa leerebogsni-
veau. Informationssagning omfatter pa B- og A-niveau desuden et systematisk element, f.eks. sgge og
udveelge det relevante. Det indeholder ogsa et kritisk perspektiv, f.eks. bedgmmelse af videnskabelig
basis og palidelighed. Endelig omfatter det at kunne laese og saette sig ind forskellige teksttyper og
medier. | biologi A arbejdes szerligt med at kunne laese faglige artikler pa et passende niveau, kunne
uddybe deres indhold fagligt og formidle dette, se den mundtlige prave, 4.2.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

Perspektiveringskompetencer

Biologi C

Biologi B

Biologi A

“demonstrere forstelse af
sammenhange mellem fagets
forskellige delomr8der”

"demonstrere forst3else af sam-
menhange mellem fagets for-
skellige delomrader”

"demonstrere forstaelse af sam-
menhange mellem fagets for-
skellige delomr&der”

“demonstrere viden om fagets
identitet og metoder”

"demonstrere viden om fagets
identitet og metoder”

"demonstrere viden om fagets
identitet og metoder”

“anvende fagets viden og meto-
der til stillingtagen og perspek-
tivering i forbindelse med sam-
fundsmaessige, teknologiske,
miljemaessige og etiske pro-
blemstillinger med biologisk
indhold, og til at udvikle og vur-
dere Igsninger”

“anvende fagets viden og meto-
der til vurdering og perspekti-
vering i forbindelse med sam-
fundsmeaessige, teknologiske,
miljemeaessige og etiske pro-
blemstillinger med biologisk
indhold og til at udvikle og vur-
dere Igsninger”

“anvende fagets viden og meto-
der til vurdering og perspekti-
vering i forbindelse med sam-
fundsmeaessige, teknologiske,
miljemeaessige og etiske pro-
blemstillinger med biologisk
indhold og til at udvikle og vur-
dere lgsninger”

“"behandle problemstillinger i

samspil med andre fag.”

“behandle problemstillinger i
samspil med andre fag.”

“behandle problemstillinger i
samspil med andre fag.”

Perspektiveringskompetencer omfatter bade evnen til at perspektivere mellem fagets omrader og ud af

faget.

Perspektivering mellem fagets omrader kan komme til udtryk som evnen til at inddrage og kombinere
relevante faglige elementer i en given problemstilling og operere pé flere af fagets niveauer, f.eks. bade
biokemisk, cellulzert, fysiologisk og gkosystemniveau. | lyset af den nye lov om samtykke, som tradte i
kraft 1. januar 2021, kan undervisningen i kernestofomradet forplantning udfoldes til at indeholde ele-
menter fra fgr, under og efter samleje.

Perspektivering ud af faget har et almendannende perspektiv i forleengelse af formalet om faglig bag-
grund for at forholde sig til lokale og globale problemstillinger og for selv at bidrage innovativt og an-
svarligt til samfundets udvikling. Det omfatter arbejde med overvejelser om anvendelsesmuligheder,
herunder problemlgsning af innovativ karakter og faglige vurderinger. P& C-niveau er kravet stillingta-
gen og perspektivering, hvor det pa B- og A-niveau er vurdering og perspektivering. Dette afspejler

forskel i faglig indsigt og overblik.

Perspektiveringskompetencer kommer til udtryk pa en seerlig made, nar faget anvendes i samspil med
andre fag. Her saettes selve faget i perspektiv. Viden om fagets identitet og metoder har ikke mindst
relevans i forhold til malene for studieretningsprojektet.

Kernestof

Undervisningens faglige indhold udggres af bade kernestof og supplerende stof. Kernestoffet og det
supplerende stof skal betragtes som en helhed, der underbygger malene.

Kernestoffet er i laereplanen opstillet systematisk. | undervisningens fordeles det imidlertid pa undervis-
ningens temaer, hvor det er relevant i forhold til temaets problemstilling. Der laegges veegt pa en sam-
menhaengende forstaelse mellem de forskellige organisationsniveauer fra det biokemiske til gkosyste-

met og pa karakteristika for biologiske systemer.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Kernestoffet i biologi C, B og biologi A er beskrevet, sa der er progression, og kan derfor med fordel

laeses i sammenhaeng:

Biologi C

Biologi B

Biologi A

cellebiologi: overordnet op-
bygning af pro- og eucaryote
celler og membranprocesser

cellebiologi: opbygning af
pro- og eucaryote celler, eu-
caryote celletyper og mem-
branprocesser

cellebiologi: opbygning af pro- og eu-
caryote celler, eucaryote celletyper
og membranprocesser

mikrobiologi: vaekst og
vaekstfaktorer

mikrobiologi: veekst og
vaekstfaktorer, infektionsbio-
logi og resistens

virus: opbygning og forme-
ring

mikrobiologi: vaekst og vaekstfakto-
rer, infektionsbiologi og resistens
virus: opbygning og formering

makromolekyler: overordnet
opbygning og biologisk funk-
tion af carbohydrater, lipi-
der, proteiner og DNA

makromolekyler: opbygning
og biologisk funktion af car-
bohydrater, lipider, proteiner
og nucleinsyrer

makromolekyler: opbygning og biolo-
gisk funktion af carbohydrater, lipider
0g nucleinsyrer og proteiners struk-
tur, specifikke egenskaber og funktio-
ner

enzymer: overordnet opbyg-
ning og funktion

enzymer: opbygning, funk-
tion og faktorer, der p8virker
enzymaktiviteten

enzymer: opbygning, funktion, enzy-
matiske hovedklasser og faktorer, der
p8virker enzymaktiviteten

biokemiske processer: foto-
syntese, respiration og gae-
ring

biokemiske processer: foto-
syntese, respiration og gae-
ring

biokemiske processer: fotosyntesens
overordnede delprocesser, respiration
og gaering, herunder carbohydrater-
nes intermedizere stofskifte

genetik og molekylaerbiologi:
nedarvningsprincipper, det
centrale dogme og mutation

genetik og molekylaerbiologi:
nedarvningsprincipper, repli-
kation, proteinsyntese, mu-
tation, mitose, meiose og
genteknologi

genetik og molekylaerbiologi: nedarv-
ningsprincipper, genregulering, repli-
kation, proteinsyntese, mutation, mi-
tose, meiose, genteknologi og bioin-

formatik

evolutionsbiologi: eksempler
p8 evolutionsmekanismer

evolutionsbiologi: biologisk
variation og naturlig selek-
tion

evolutionsbiologi: biologisk variation,
naturlig selektion og artsdannelse

fysiologi: Oversigt over
kroppens organsystemer, et
udvalgt organsystems op-
bygning og funktion, for-
plantning og hormonel regu-
lering

fysiologi: oversigt over krop-
pens organsystemer, 8nde-
draetssystem, blodkredsigb,
nervesystem, hormonel re-
gulering og forplantning

fysiologi: oversigt over kroppens or-
gansystemer, 8ndedraetssystem,
blodkredslgb, muskler, arbejdsfysio-
logi, immunsystem, nervesystem,
hormonel regulering og forplantning

gkologi: samspil mellem ar-
ter og mellem arter og deres
omgivende miljg, energi-
stramme, C-kredslgb og bio-
diversitet.

ogkologi: samspil mellem ar-
ter og mellem arter og deres
omgivende miljg, energi-
stramme, C-, N- og P-kreds-
Iob og biodiversitet.

populationsbiologi: veekstmodeller,
populationsgenetik og Hardy-Wein-
berg-loven

gkologi: samspil mellem arter og
mellem arter og deres omgivende
miljag, energistramme, C-, N- og P-
kredslgb, pkotoksikologi og biodiver-
sitet

eksperimentelle metoder: celledyrk-
ning, transformation, PCR, elektrofo-
rese, DNA-sekventering, ELISA, spek-
trofotometri, arbejdsfysiologiske m&-
lemetoder, bestemmelse af populati-
onsstagrrelse og af netto- og brutto-
produktion.

Den skriftlige prgve i biologi A tager udgangspunkt i kernestoffet og problemstillinger i tilknytning her-
til. I det felgende afgraenses derfor, med szerligt henblik pa den skriftlige prave, visse aspekter af kerne-
stoffet. Der er altsa ikke tale om en generel uddybende beskrivelse af kernestoffet.

- "cellebiologi: opbygning af pro- og eucaryote celler, eucaryote celletyper og membranproces-

"

ser

Membranprocesser omfatter betydningen af kemiske stoffers opbygning, polaritet og ladning for trans-
port gennem membraner.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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- "mikrobiologi: veekst og veekstfaktorer, infektionsbiologi og resistens”

- "virus: opbygning og formering”

- "makromolekyler: opbygning og biologisk funktion af carbohydrater, lipider og nucleinsyrer
og proteiners struktur, specifikke egenskaber og funktioner”

For proteiner laegges vaegt pa sammenhaengen mellem molekylets specifikke evne til at binde ligander
pa baggrund af dets struktur og polaritetsforhold og dets funktion i organismen. Bindingstyper og mo-
lekylaere interaktioner i sekundaer- og tertizerstruktur og til ligander indgar.

- "enzymer: opbygning, funktion, enzymatiske hovedklasser og faktorer, der pavirker enzym-
aktiviteten”

- "biokemiske processer: fotosyntesens overordnede delprocesser, respiration og gaering, her-
under carbohydraternes intermedizere stofskifte”

Biokemiske processer omfatter fotosyntesens opdeling i lys- og markeprocesser og rollen af chlorofyl,
ATP og NADPH. Der skelnes mellem respirationsprocesser, hvor der indgar en ekstern elektronacceptor
i reaktionen, og gaeringsprocesser, hvor det ikke er tilfaeldet. | forbindelse med carbohydraternes inter-
medizere stofskifte skal delprocesser i glycolyse, alkoholgeering, citratcyklus og elektrontransportkaede
kunne identificeres. Endvidere indgar kendskab til cofaktorernes roller, herunder ATP, NAD+ og FAD,
coenzym-A. Respiration omfatter aerob og eksempler pa anaerob respiration.

Der benyttes kemiske symboler, navne, molekyl- og strukturformler, stofmaengde- og koncentrations-
angivelser, og der kan indga forskydning af ligeveegte pa et kvalitativt grundlag.

- "genetik og molekylaerbiologi: nedarvningsprincipper, genregulering, replikation, protein-syn-
tese, mutation, mitose, meiose, genteknologi og bioinformatik”

Ved opgaver, der kreever anvendelse af den genetiske kode, vil nucleotidsekvensen veere opgivet som
den kodende DNA-streng eller RNA-sekvensen. Genregulering omfatter kendskab til geners regulatori-
ske sekvenser og eksempler pa transkriptionsfaktorers betydning.

Bioinformatik omfatter kendskab til eksempler pa anvendelser af bioinformatiske databaser, at kunne
sammenligne og analysere nucleotid- og proteinsekvenser f.eks. i forhold til mutationstyper og restrik-
tionssites og til belysning af evolutionaere forhold, f.eks. ssammenhaengen med fylogenetiske traeer. Det
kan ske ved hjzelp af en udleverede nucleotid- eller aminosyresekvenser. Aminosyresekvenser angives
ved trebogstavkoder eller ét-bogstavskoder.

- "evolutionsbiologi: biologisk variation, naturlig selektion og artsdannelse”
- "fysiologi: oversigt over kroppens organsystemer, andedraetssystem, blodkredslgb, muskler,
arbejdsfysiologi, immunsystem, nervesystem, hormonel regulering og forplantning”

Arbejdsfysiologi omfatter omstillinger i kroppen fra hvile til arbejde og treeningsfysiologiske adaptatio-
ner.
- "populationsbiologi: veekstmodeller, populationsgenetik og Hardy-Weinberg-loven”

Veekstmodeller omfatter bestemmelse og anvendelse af forskrifter for eksponentiel vaekst samt kend-
skab til logistisk veekst.

- "gkologi: samspil mellem arter og mellem arter og deres omgivende miljg, energistramme, C-,
N- og P-kredslgb, gkotoksikologi og biodiversitet”

- "eksperimentelle metoder: celledyrkning, transformation, PCR, elektroforese, DNA-sekvente-
ring, ELISA, spektrofotometri, arbejdsfysiologiske malemetoder, bestemmelse af populations-
starrelse og af netto- og bruttoproduktion.”

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
<13



2.3

2.4

Eleverne forventes at have kendskab til de naevnte metoder, sdledes at de kan anvende deres viden til
at tage stilling til en beskreven procedure som har afseet i metoderne eller vurdere eksperimentelle re-
sultater herfra. De forventes ligeledes at have et kendskab til metoderne, sa de kan skitsere eksperi-
menter eller foresla relevante metoder til undersggelse af en problemstilling. Det forudsaettes ikke, at
eleverne selv har arbejdet praktisk med alle metoderne.

Elektroforese omfatter f.eks. eksempler pa DNA-elektroforese og proteinelektroforese. Spektrofotome-
tri omfatter kendskab til grundlaeggede begreber som absorbans og absorbtionsspektre samt anven-
delse af metoden til kvantitative undersggelser ved brug af standardkurver.

Supplerende stof

Kernestoffet og det supplerende stof beskriver tilsammen det faglige indhold i undervisning i biologi.
Temaet er det organiserende princip for undervisningen. | det enkelte tema vaelges relevant kernestof
og supplerende stof, saledes at det udger en indholdsmaessig helhed.

Et tema kan omfatte flere af de omrader, som det supplerende stof angiver, f.eks. kan ét tema pa A-ni-
veau daekke bade: "sundhed, sygdom og medicin, biologiske databaser og big data og bioetik.”

Eleverne inddrages i valget af nogle af undervisningens temaer eller indhold i temaer. | forbindelse med
projekter kan de enkelte grupper selv udvealge supplerende stof, som derfor kan veere forskelligt fra

gruppe til gruppe.

Laeses biologi A som valgfag bygges der ovenpa det supplerende stof fra biologi C eller B. Da dette vil
veere forskelligt afhaengigt af studieretningen, er det ngdvendigt at orientere sig i studieplanerne for de
klasser, eleverne kommer fra.

- "Der kan (C) /skal (B og A) indga materiale pa engelsk samt, nar det er muligt, pa andre frem-
medsprog”

| biologi B og A skal undervisningsmaterialer pa engelsk indga, i biologi C kan de indgd. Det kan fx
veere i form af leesning af engelsksprogede artikler eller websider, brug af engelsksprogede YouTube
videoer eller lignende materialer. En mulighed kan vaere at gennemfare et flerfagligt forlgb med en-
gelskfaget. | nogle tilfaelde kan det vaere ngdvendigt med oversaettelser af fagbegreber, hvilket kan ty-
deliggare brugen af disse. Ogséa andre fremmedsprog end engelsk kan indgd i undervisningen, hvis ele-
verne har disse. Fremmedsproget materiale, som har indgaet i biologiundervisningen, kan ogsa benyt-
tes til den mundtlige prove.

Omfang
- "Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 120-200 (C) / 250-400 (B) /450-600
(A) sider.”
Undervisningen i biologi bygger pa en bred vifte af faglige materialer, fx traditionelle laerebgger, i-ba-
ger, artikler fra fx tidsskrifter og websider, vejledninger til eksperimentelt eller andet empiribaseret ma-
teriale, YouTube videoer med eksperimenter eller visualiseringer. Alle typer af materialer kan indga som
en del af omfanget, der kan opggres efter et rimelighedsskan i forbindelse med de enkelte materialer.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper
“Undervisningen skal tage udgangspunkt i et fagligt niveau svarende til elevernes biologi- og kemifaglige
viden og metodekendskab fra grundskolen.”

Undervisningen i grundskolen har udgangspunkt i de forenklede feelles mal. Gennem undervisningen i
grundskolen har eleverne arbejdet med biologi ud fra kompetenceomraderne undersggelse, modelle-
ring, perspektivering og kommunikation, og undervisningen, som paralleliserer de faglige mal for bio-
logi. For hvert kompetenceomrade er der indenfor forskellige indholdsomrader formuleret feerdigheds-
og vidensmal. Alle elever har i grundskolen veeret til en feellesfaglig naturvidenskabelig preve og nogle
elever har vaeret til prave i biologi (udtreek). Den feellesfaglige preve rummer mange af de elementer
som eleverne mader i nv og det er derfor oplagt, i biologiundervisningen, at tage afseet i denne fzlles
forstaelse.

Leereplanen preeciserer, at undervisningen er tematisk og tager udgangspunkt i biologiske problemstil-
linger med biologisk indhold og aktuel, samfundsmaessig eller videnskabelig relevans. Eleverne kan in-
troduceres til temaets problemstilling pd mange mader, gennem film, tekster eller de kan selv s@ge in-
formation om problemstilingen, hvis den fx indgar i en aktuel debat i medierne.

Udgangspunkt i en biologisk problemstilling kan lsegge op til en udforskende og undersggende under-
visning, f. eks. med inspiration fra inquirybaseret laering eller gennem arbejde med innovativ problem-
lzsning. Eleverne kan ved introduktionen stille spargsmal til problemstillingen, som kunne vaere interes-
sante at fa besvaret. Derefter kan man pa klassen tilretteleegge temaet som en kombination af elever-
nes egne praktiske undersggelser eller teoretiske fordybelse og eksperimentelt arbejde, kernestof og
supplerende stof, som laereren udveelger og begrunder relevansen af.

Tematisk undervisning aktualiserer og begrunder det faglige indhold. Efterfalgende kan der imidlertid
vaere behov for systematiske opsamlinger pa det faglige indhold med udgangspunkt i fagomradernes
traditionelle systematik og sammenhaenge til tidligere behandlet indhold.

"Det teoretiske og eksperimentelle arbejde skal stgtte hinanden og integreres, saledes at eleverne op-
gves i at kombinere iagttagelser og faglige forklaringer, (og inspireres til selv at kunne foresla relevante
undersggelsesmetoder og problemlgsninger (biologi B og A)).”

Integration af det teoretiske og eksperimentelle arbejde opnas erfaringsmaessigt bedst ved at eleverne
kommer s hurtigt i gang med det eksperimentelle arbejde som muligt i det enkelte tema. Dele af det
eksperimentelle arbejdes teoretiske baggrund og perspektiver kan uddybes efterfalgende.

Nogle typer af eksperimentelt arbejde i biologi f.eks. indenfor mikrobiologi, skotoksikologi, arbejdsfysi-
ologi og enzymer er teknisk overskuelige og man kan ved at introducere teknikker og malemetoder
eleverne selv kan mestre, give dem redskaber til at planlaegge eller variere eksperimenter, szerligt pa B
eller A-niveau. Eksperimenter indenfor disse omrader egner sig ogsa godt som afsaet i temaer, hvor de
derefter uddybes med faglig teori. Senere i temaet kan man udbygge med mere kraevende og leengere-
varende eksperimentelt arbejde, hvor klassen fglger forsagsprotokoller.

Man kan med fordel overveje omrader, der skal introduceres tidligt i det treérige forlgb i biologi A, sa
eleverne har metodiske redskaber til senere, fx malemetoder som spektrofotometri, bestemmelse af
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

celleantal, fysiologiske malinger ol. De kan ogsa inddrages i fagligt samspil eller i arbejde med at ud-
vikle og vurdere Igsninger.

Arbejdsformer

Individuelle og kollaborative arbejdsformer

Undervisningen tilretteleegges sa elevernes aktive og forpligtende deltagelse i undervisningen fremmes.
Malet er et godt leeringsmiljg og laeringsfaellesskab, hvor den enkelte har lyst til at deltage og lzere,
fastholdes, og hjelpes i gang igen, nar det er ngdvendigt.

Kollaborative arbejdsformer kan omfatte korte sekvenser, hvor eleverne parvis bearbejder et eller nogle
fa faglige begreber eller planlaegning, gennemfarelse og behandling af eksperimentelt arbejde. Det kan
0gs3, seerligt pa B- og A-niveau omfatte leengerevarende projektorganiserede eller produktive forlab,
som eventuelt organiseres sidelgbende med @vrige klasseaktiviteter.

Det kan anbefales at tilrettelaegge seerligt et treérigt forlab med en god platform for samarbejde og
gode vaner omkring leeringsorienteret kommunikation pa klassen. Gode vaner kan omfatte, at eleverne
bidrager til de enkelte temaer med gode links, referater fra lektionerne, deler data, deler fordybelsesop-
gaver og praesentationer fra gruppearbejde. | nogle temaer kan der arbejdes pa at producere klassens
"temabog” eller "temawiki”. Der findes en reekke webbaserede redskaber til strukturering af elevernes
bidrag, webdokumenter, wikis, digitale opslagstavler mv.

Faglig leesning
Faglig laesning er forudsaetningen for at kunne opfylde de faglige mal, f. eks. at kunne indsamle, vur-
dere og anvende faglige tekster og analysere og vurdere biologiske problemstillinger.

Det anbefales fra starten at arbejde med hvordan man laeser konkrete tekster, f.eks. fra leerebager.
Hvordan fastholder man det vigtigste? Hvordan laeser man figurer? Hvordan tager man noter? Eleverne
kan eksempelvis lave mindre skrivegvelser hvor et udsnit af en faglig tekst opdeles efter ordtyper og
farfaglige ord mv, ordne navngivere og procesord i begrebskort eller mindmaps, undersgge semantiske
keeder eller de kan skrive figurtekster til bogens grafiske repraesentationer.

Udover relevant lzerebogsmateriale kan der indga andre former for faglitteratur som avisartikler, popu-
lzervidenskabelige artikler, opslagsveerker etc. Det anvendte materiale veelges ud fra elevernes faglige
niveau med en stigende progression i sveerhedsgrad. Den faglige laesning er en vigtig forudsaetning for
den mundtlige prave saerligt pd A-niveau. Derfor kan artikellaesning i den sidste del af forlgbet pa A-
niveau tilretteleegges med dette fokus.

Informationss@gning omfatter et systematisk element, f.eks. at sege og udvaelge det relevante. Det kan
bade involvere sagning pa nettet, anvendelse af biblioteket og eksempelvis at sgge i databaser. Det in-
deholder ogsa et kritisk perspektiv, f.eks. kendskab til kriterier for materialets faglige kvalitet og palide-
lighed. Systematisk informationssggning er en vigtig faglig forudsaetning f.eks. for at anvende faget i
studieretningsprojekter.

Endelig omfatter det at kunne leese og seette sig ind forskellige teksttyper og medier. | biologi A arbej-
des bl.a. med at kunne lzese faglige artikler pa et passende niveau, kunne uddybe deres indhold fagligt
og formidle dette, se den mundtlige prave, 4.2.

Mundtlig formidling
| den daglige undervisning kan elevernes mundtlige udtryksevne treenes gennem aktiviteter der under-
statter brugen af fagsproget og faglige argumenter.
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3.24

3.2.5

3.2.6

3.2.7

Mundtlige kompetencer lzeres gennem at tale selv. For at fa s mange elever inddraget som muligt, kan
der planlzegges med matrixorganisering eller kortere sekvenser med inspiration fra cooperative lear-
ning. Det kan veere i form af summegrupper om dagens lektie, hvor eleverne finder frem til nye fagud-
tryk og hvordan de udtales og forstas, i form af gruppedialoger, hvor eleverne beskriver, analyserer og
forklarer figurer, modeller og data, eller ved laesning af artikler, hvor elevernes mundtligt skal perspekti-
vere deres faglige viden til samfundsmaessige, teknologiske, miljgmaessige eller etiske problemstillinger
i artiklen.

En del af dette er arbejdet med faglig argumentation. Der kan arbejdes med argumentationsmodeller,
f.eks. i samarbejde med dansk. Man kan bede eleverne skitsere arsagssammenhange ved hjeelp af kas-
ser og pile, og pa den baggrund lade eleverne formulere sammenhaengende forklaringer, mundtligt
eller skriftligt, hvor de skal inddrage sammenbindene ord som “det skyldes”, "arsagen er”, "det medfe-
rer”, "det sker fordi” ol. | dialogen kan man spgrge ind til svage punkter i forklaringskeederne, eller lade
eleverne overveje, hvordan "svage led” kunne unders@gges naermere.

Anvendelse af relevante digitale veerktgjer
Brug af forskellige digitale veerktgjer inddrages i undervisningen, hvor det er hensigtsmaessigt. Dette
uddybes under 3.3.IT.

Udvikling af lgsninger

Biologi involverer mange samfundsfaglige, sundhedsmaessige, etiske og globale problemstillinger, og
lzsninger pa disse. | temaer, hvor eleverne arbejder med udvikling af innovative lgsninger, er det hen-
sigtsmaessigt at konkretisere problemstillingen til en bestemt sammenhaeng, som eleverne kan forholde
sig konkret til. Det kan vaere udvikling af nye fadevarer, initiativer i forhold til beeredygtighed, bestemte
gruppers sundhedsproblemer eller muligheder for at forbedre naturkvaliteten i en konkret biotop i
naerheden af skolen.

Arbejdet med at udvikle lgsninger kan vaere formalet med et tema, men kan ogsa veere kortere sekven-
ser i et tema. P& C-niveau kan det inddrages i kortere sekvenser. F.eks. kan det veere hensigtsmaessigt at
indteenke struktureret arbejde med idégenereringsvaerktgjer, evt. i samspil med andre fag. P4 samme
made kan arbejdet med innovation omfatte at vurdere innovationsaspekter af andres Igsninger.

P& emu.dk er der materiale til arbejde med innovation i biologi i bédde korte sekvenser og laengereva-
rende forlgb.

Karrieremuligheder og udadrettede aktiviteter

Biologi er et anvendelsesorienteret fag. Besgg pa virksomheder, forskningsinstitutioner, analyselabora-
torier og inddragelse af geestelaerere giver eleverne en indsigt i dette samtidig med at det kan bevidst-
gere dem om kommende uddannelses- og karrieremuligheder. Det kan veere en god ide at italesaette
det sidste, ved at bede fagpersoner klassen mader, kort forklare deres karrierevej, og hvordan de endte,
hvor de er nu.

| biologi C kan udadrettede aktiviteter ud over feltbiologien vaere vanskelig at fa organiseret. Anvendel-
ses- og karrieremuligheder kan i stedet fremhaeves ved at beskaeftige sig med hvordan fagpersoner an-
vender biologi, f.eks. indenfor sundhedsomradet.

Eksperimentelt arbejde, herunder risiko- og sikkerhedsforhold

Elevernes eget eksperimentelle arbejde skal udggre ca. 20 % af fagets undervisningstid, og elevernes
tid til efterbehandling i form af f.eks. databehandling, udarbejdelse af screencast eller skrivning af rap-
porter kan ikke medregnes i de 20 %. Mindre dele af forarbejdet til et eksperiment kan medregnes, hvis
det udger et centralt element i forhold til gennemfarelsen af det konkrete eksperiment, f.eks. opstilling
af en hypotese eller selvsteendig planlaegning af eksperimentet. Men arbejde med faglig teori eller me-
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toder, som kan danner en generel baggrund for et eksperimentelt arbejde, indgar ikke. Visse undersg-
gelser f.eks. kost-analyse eller sundhedsundersggelser indebeerer at elever selv indsamler data, og
dette kan i givet fald indga i det eksperimentelle arbejde.

Andet empiribaseret arbejde indgar ikke i de 20 %, men kan inddrages i spgrgsmalene til den mundt-
lige prave pa linje med eksperimentelt arbejde. Det geelder f.eks. sagning i bioinformatiske databaser
og arbejde med data.

Det eksperimentelle arbejde omfatter bade eksperimenter og undersggelser i laboratoriet og i felten,
og eksperimentelt arbejde af bade kvalitativ og kvantitativ karakter.

Ved eksperimentelt arbejde er eleverne omfattet af arbejdsmiljelovens udvidede omrade. Bestem-
melserne i dette omrade retter sig mod arbejdet, uanset hvem der udferer arbejdet, og hvor det udfe-
res. De gaelder sdledes ogsa, selv om arbejdet ikke udferes for en arbejdsgiver (Arbejdsmiljglovens § 2
stk. 3). "Elevers praktiske gvelser af arbejdsmaessig karakter" er f.eks. omfattet heraf, hvorimod eleverne
ikke er omfattet af arbejdsmiljgloven, ndr de modtager teoretisk undervisning.

Rammer for det eksperimentelle arbejde er beskrevet i Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9:
"Elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser”. Alle undervisere i eksperimentelle fag i
gymnasieskolen bgr have kendskab til denne At-meddelelse. | meddelelsen star falgende: "Ved plan-
laegningen af undervisningen skal skolen sgrge for, at eleverne kan udfgre arbejdet med de praktiske
avelser sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder, indsigt, arbejds-
evne og gvrige forudsaetninger. ... Derfor skal der ikke alene tages hensyn til, om der er truffet de ngd-
vendige sikkerhedsforanstaltninger. Det skal ogsa inddrages, om eleverne har opnaet rutine i god labo-
ratoriepraksis, og om arbejdet kan forega under tilstraekkelig instruktion”. Skolen, herunder ledelse og
leerere, skal sikre at det eksperimentelle arbejde kan forega sikkerhedsmaessigt forsvarligt for eleverne,
hvilket bl.a. omfatter planleegning og udfgrelse af avelser, forsvarligt tilsyn, egnede lokaler og appara-
tur, anvendte kemikalier og underviserens viden om det eksperimentelle arbejde, der skal udfares, se
evt. DCUM-vejledning om "Arbejdsmiljglovens udvidede omrade i relation til elever og studerende”.

Eksperimentelt arbejde igennem hele undervisningen skal planleegges sdledes, at eleverne kan opna
gode laboratorievaner og kan faerdes med omtanke og sikkerhedsmaessigt forsvarligt under det prakti-
ske arbejde. Eleverne bgr i den forbindelse kende til maerkning af kemikalier og sikkerhedsrisici ved ek-
sperimentelt arbejde, herunder omgang med biologiske materialer og agenser samt bortskaffelse. De
bar sdledes kende til H- og P-seetninger, samt de tilknyttede faresymboler, som et vigtigt element ved
omgang med kemikalier.

Arbejde med mikroorganismer og med blod og veevsvaesker i undervisningen er omfattet af reglerne i
Arbejdstilsynets meddelelse nr. 4-01-9 og uddybes i Branchemiljgrédets vejledning “Nar klokken rin-
ger”. Eleverne skal orienteres om sundheds- og smitterisici og de méa kun tage blodpraver pé sig selv i
sma maengder, svarende til blodtypebestemmelse. Der skal treeffes forholdsregler, som mindsker hud-
og slimhindekontakt til blod- og legemsvaesker og procedurer omkring bortskaffelse skan falges. Blod-
prevetagning betragtes som et operativt indgreb, idet huden gennembrydes, og ma ikke foretages pa
andre, heller ikke af laereren. Laererens handtering af blod- og vaevsveesker er omfattet af "AT-vejled-
ning om AIDS og forebyggelse af HIV-infektion”.

Visse typer feltarbejde indebaerer szerlige risici, f.eks. dykning og sejlads. Det anbefales, at skolen udar-
bejder en instruks om dette og laereren orienterer sig heri.

Visse godkendte genteknologiske forsgg kan efter aftale mellem Arbejdstilsynet og Undervisningsmini-
steriet udfgres i ikke-klassificerede laboratorier i gymnasiet. En betingelse er, at den ansvarlige laerer
opfylder de faglige mindstekrav i biologi eller bioteknologi, har veeret pa det obligatoriske kursus, at
aftalens procedurer falges og forsaget anmeldes til fagkonsulenten i biologi. Aftale og indberetnings-
skema kan findes pa ministeriets hjiemmeside for biologi.
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3.2.8

Eleverne instrueres altid i sikkerhed og risici omkring deres eksperimentelle arbejde.

Regelsaettet, der regulerer eksperimentelt arbejde i gymnasieskolen, er omfattende. Ansvaret for, at
reglerne overholdes, er fordelt pa arbejdsgiveren, den lokale sikkerhedsgruppe og pa de enkelte lzerere.

Skriftligt arbejde

"Skriftlighed i biologi A omfatter arbejde med fagets forskellige skriftlige genrer med sigte pa laerepro-
ces og faglig formidling. Det skriftlige arbejde omfatter blandt andet falgende™:

- "journaler og rapporter over eksperimentelt arbejde”

- "forskellige opgavetyper, blandt andet med henblik pa traening af faglige elementer og sam-
spil med andre fag (biologi B og A)”

- "besvarelse af opgaver, der tydeligger kravene ved den skriftlige preve (biologi A)”

- "andre produkter, f.eks. preesentationer, posters og video.”

"Det skriftlige arbejde i biologi skal give eleverne mulighed for at fordybe sig i biologiske problemstil-
linger og styrke tilegnelsen af fagets viden, tankegang, arbejdsmetoder (og kommunikationsformer (bi-
ologi A)).”

Arbejdet med skriftlighed har bade sigte mod elevens laering gennem skriveprocesser og elevens evne
til formidle fagligt. Dette dobbelte formal taenkes ind pa forskellig vis. Nogle gange skriver eleven til sig
selv, andre gange arbejdes med omskrivninger efter feedback eller der er fokus pa f.eks. formel korrekt-
hed.

| det skriftlige arbejde treenes skrivekompetencer rettet mod strukturerede faglige fremstillinger med
brug af faglig argumentation, analyse af data, figurer, tabeller. Arbejdet med faglig skrivning tilrette-
laegges med en progression, sa der leegges stigende vaegt pd brug af generelle sprogfaerdigheder og
korrekt fagsprog, sé eleverne bliver opmaerksomme pa forskelligheden af faglige udtryksformer og lae-
rer at skelne mellem fagsprog og mere hverdagsagtige udtryksformer. Der laegges vaegt pa variation i
produkttyper.

Journaler og rapporter over eksperimentelt arbejde er en af fagets grundlaeggende genrer, som struk-
turerer arbejdet med eksperimentelt arbejde, beskrivelse af eksperimentet, opsamling, strukturering og
behandling af resultater og diskussion af resultater med inddragelse af faglig teori. Der knytter sig ikke
nadvendigvis journaler eller rapporter til alle forsag, og eksperimentelt arbejde kan ogsa behandles og
kommunikeres pa andre mader.

Ved arbejde med skriftlige opgaver i biologi A kan der med fordel ske en progression gennem forlgbet.
Der kan arbejdes systematisk med forskelle mellem beskrivende og forklarende fremstillinger af et fag-
ligt omrade, pa beregninger eller konkrete analyser og vurderinger af forelagte data. | opgavebesvarel-
serne bar eleverne vaennes til at inddrage forklarende tekst, reaktionsskemaer og figurer i et sddant
omfang, at tankegangen klart fremgar. Systematisk traening i arbejdet med de typeord, som benyttes i
de skriftlige opgaver, kan veere en god hjeelp. Oversigt over typeord findes i “Laererens Haefte” pa mini-
steriets hjemmeside under biologi.

Det anbefales steerkt, at man som leerer falger med i kommunikation og evalueringer fra undervisnings-
ministeriet vedrgrende den skriftlige eksamen, sa man til stadighed falger udviklingen i opgaverne.
Treening med de skriftlige eksamensopgaver og de tilhgrende typeord kan ogsa give eleverne gode
forudseetning for at skrive deres studieretningsprojekt.
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3.3

| forbindelse med samspil med andre fag saettes fagets genrer ind i en stgrre sammenhaeng. Det er en
vigtig treening i forhold til elevernes studieretningsopgave, studieretningsprojektet og elevernes studie-
forberedende skrivekompetencer.

It

Biologi C Biologi B Biologi A

“Digitale veerktgjer ind- | “Digitale veerktajer indg8r som | “Digitale veerktgjer indg8r som en inte-
g8r som en integreret | en integreret del af undervis- greret del af undervisningen, bl.a. til
del af undervisningen, | ningen, bl.a. til formidling, formidling, kommunikation, dataopsam-

bl.a. til dataopsamling, | kommunikation, dataopsamling, | ling, databehandling, modellering, visu-
databehandling, visua- | databehandling, visualisering, alisering, simulering, bioinformatik og
lisering og skriftlig og | anvendelse af databaser og in- | informationss@ggning. Digitale veerktgjer
mundtlig formidling.” formationssggning og til kolla- | inddrages desuden til traening til de
borative skriveprocesser.” skriftlige prover og til kolaborative skri-
veprocesser.”

Eleverne skal kunne anvende et bredt udvalg af digitale veerktgjer, og der bar ske en progression fra
helt simple anvendelser til en mere omfattende udnyttelse af mulighederne. Anvendelse af digitale
veerktgjer kan, udover at understgtte elevernes faglige leering, medbvirke til at udvikle elevernes gene-
relle digitale kompetencer og bidrage til deres digitale dannelse.

Et oplagt omréade for anvendelse af digitale vaerktgjer er i forbindelse med eksperimentelt arbejde. Her
udger opsamling af data fra eksperimenter og viderebehandling frem til skrivning af rapporter eller lig-
nende produkter en naturlig arbejdsgang med anvendelse af digitale vaerktgjer.

Specielt ber elevernes traenes i anvendelse af matematiske hjaelpemidler, som CAS-vaerktgjer, pa en
hensigtsmaessig made, sa de udvikler deres evne til at dokumentere den faglige tankegang, der ligger
bag en skriftlig besvarelse. Introduktionen sker allerede i nv. Eleverne traenes i at vaelge relevant reprae-
sentation af forsggsdata som f. eks. korrekt tegnede grafer med benaevnelser og enheder. Eleverne
traenes i at oversaette mellem matematiske udtryk fra CAS-vaerktgjerne til naturvidenskabelige udtryk,
hvori indgar szerlige symboler for fysiske starrelser, enheder, titalslogaritmer m.m. samt brugen af bety-
dende cifre. Dette er ikke mindst vigtigt pa A-niveau, hvor faerdighederne anvendes til den skriftlige
prave.

Visualiseringer omfatter f.eks. animationer af processer og mader at preesentere komplekse forhold,
f.eks. starre datameengder indenfor sundhedsstatistikker eller bioinformatik. | arbejdet med proteiner
pa A- og evt. B-niveau kan det f.eks. anbefales at eleverne leerer at hente 3D-modeller ned fra databa-
ser f.eks. pa baggrund af PDB-ID, og foretage markeringer af enkelte aminosyrer af szerlig betydning
for problemstillingen. Arbejde med proteiner i 3D-modeller kan f.eks. senere inddrages i studieret-
ningsprojekter.

| forlgb med bioinformatik i biologi A, sammenlignes biologiske data med informationer i stgrre data-
baser. Disse databaser kan veere DNA-, RNA- eller proteindatabaser. Det forventes, at eleverne far
kendskab til princippet i at sammenligne sekvenser, sa de f.eks. kan foretage s@gninger i sekvenser i en
fil for at finde bestemte matches, SNP’er, restriktionssites eller lignende.

Det anbefales at veere opmaerksom pa elevernes adgang til CAS-vaerktgjer i skolear, hvor eleverne ikke
har matematik. Dette gaelder i seerdeleshed til den skriftlige prave i biologi A, hvor eleverne forventes
at kunne benytte disse.
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3.4

Samspil med andre fag

Biologi kan indga i naturvidenskabeligt grundforlgb, og der kan med fordel planleegges en opfalgning
pa temaer herfra, sa deres biologiske aspekter uddybes efter valg af studieretning.

Det anbefales, at man samarbejder szerligt med matematik om databehandling og anvendelse af digi-
tale veerktgjer pa alle tre niveauer af faget. Dette er naturligvis seerligt oplagt i biologi A, nar faget ind-
gar i en studieretning. Her kan mulighederne bl.a. veere: Linezere, eksponentielle og logistiske modeller,
epidemimodeller, regression, normalfordelinger, teststarrelse og vurdering og analyse af vaekstdata
med differentialkvotienter.

Afhaengigt af fagenes placering, kan der med fordel samarbejdes med fysik om f. eks. lys og bglger og
energiformer.

Perspektivering af biologi kan ske i samarbejde med flere fag f. eks. etik i samarbejde med religion, epi-
demier i historie, miljgmaessige problemstillinger i samfundsfag og/eller historie, og fremstillingsformer
i dansk.

Biologi A er i studieretning med kemi B. | lzereplanen er der krav om at mindst et forlgb, tilrettelaegges i
samarbejde mellem de to fag. Mulighederne er mange. Inden for gkologi kan uorganiske kemi, redox-
kemi og syre-basekemi vaere relevant, mens organisk kemi og reaktionstyper ikke mindst er relevant i
forhold til fysiologi, mikrobiologi og biokemi.
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4.1

4.2

4.2.1

Evaluering

Labende evaluering

Formalet med den lgbende evaluering er dels at give den enkelte elev mulighed for at vurdere sit eget
faglige niveau, for derigennem at tilpasse sin indsats, og dels at justere undervisningens form og ind-
hold.

Evaluering af undervisningen tilpasses den enkelte skoles evalueringsplan.

Ved afslutning af temaer kan der samles op pa temaets indhold ved at opdatere studieplanen og lave
mindre prever i faglig viden og begreber, f. eks som multiple choice-tests eller elektroniske quizzer. |
forhold til f.eks. analyse og evne til at udvaelge relevant stof til dette, kan udvalgte dele af praveopga-
ver fra skriftlige prgver benyttes, seerligt i biologi A.

Laerer/elev-samtaler kan afdaekke forhold af betydning for den enkelte elevs udbytte af undervisningen,
som ikke kan synligggres pd anden vis.

Eleverne ber tidligt i undervisningen praesenteres for, hvilke krav der vil blive stillet til dem ved den af-
sluttende mundtlige prave. Senere kan der Igbende traenes ved arbejde med preveopgaver, f.eks. ved
at eleverne udarbejder en disposition som forberedelse til eksamination i en prgveopgave eller ved, at
der gennemfgres en prave under prgvelignende forhold i klassen.

Prgveform

| forbindelse med afholdelsen af praver er det vigtigt bade at vaere orienteret i de generelle bestem-
melser for aftholdelse af praver og de specifikke for det enkelte fag. De generelle bestemmelser findes
beskrevet i eksamensbekendtggrelsen og karakterbekendtggrelsen, og de specifikke bestemmelser i
leereplanen.

Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjeelpemidler ved preverne
fremgar af § 6 i "Bekendtggrelse om visse regler om praver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”.
| vejledningen til denne bekendtgerelse er der givet eksempler pa, hvilke hjselpemidler der ma, og
hvilke der ikke ma tilgas via internettet.

Skriftlig prave i biologi A

Den skriftlige preves varighed er 5 timer. Opgavesaettet udarbejdes centralt, og der stilles opgaver in-
den for kernestoffet. De skriftlige opgavesaet bestar normalt af fire opgaver, hvoraf eksaminanden vael-
ger tre. Hvis en eksaminand afleverer besvarelse af alle fire opgaver, er det kun de farst forekommende,
som indgar i bedgmmelsen. Eksaminanderne forventes at benytte digitale, ikke-net baserede redskaber
og matematikprogrammer til lasning af opgaverne. Tidligere opgavesaet kan give inspiration til forbe-
redelsen af eleverne til den skriftlige prave. | de skriftlige prgvers evalueringsrapporter kan findes gode
rad til forventninger til elevernes besvarelser. | forbindelse med gymnasiereformen blev der udgivet en
seerlig vejledning til arbejdet med de skriftlige opgaver. Vejledningen hedder “Laererens haefte” og kan
findes pa ministeriets hjemmeside under lzereplanen for biologi.
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4.2.2

Mundtlig prave

Opgaverne uden bilag er kendte af eksaminanden inden prgven. De kan derfor angive retning og ram-
mer for eksamenslaesningen, men eksaminanderne skal veere opmaerksomme pa at det er opgavens
bilag, der danner udgangspunkt for eksaminandens fremlaeggelse og at samtalen ved prgven kan ind-
drage andet relevant indhold fra undervisningen. Det kan derfor ikke anbefales, at eksaminanderne pa
forhand udarbejder praesentationer af teori ol., som de teenker at fremlaegge til proven.

Prevegrundlaget er beskrevet i holdets undervisningsbeskrivelse, som udformes, sa den er informativ
og overskuelig for bade elever og censor. "Opgaverne ... skal tilsammen i al veesentlighed daekke fag-
lige mal, kernestoffet og supplerende stof". Derfor skal der veere tilstraekkeligt med eksamensopgaver
til dette, ogsa til sma hold, og der skal veere en fornuftig spredning i eksamensopgaverne, i forhold til
fagets omrader og den gennemfarte undervisning.

Der skal veere s mange opgaver, at den sidste eksaminand har mindst fire opgaver at vaelge imellem.
Som regel vil det vaere muligt at undgé genbrug ved f.eks. at koble teori og eksperimenter pa forskel-
lige mader. Opgaverne kan dog genbruges, hvilket kan vaere ngdvendigt pa store hold. Opgaverne for-
deles ved lodtraekning, og alle traeekningsmuligheder skal fremleegges ved prgvens start (se evt. eksa-
mensbekendtgarelsen). Hvis preven straekker sig over flere dage, ma eksamensopgaver, der har veeret
benyttet pd farste dag, derfor ikke laegges tilbage i bunken af opgaver til anden pravedag.

Opgaverne og bilagsmaterialet sendes til censor mindst fem hverdage fgr prevens afholdelse, medmin-
dre seerlige forhold er til hinder. Det er god praksis allerede ved eksamensplanens offentliggerelse at
kontakte censor for at aftale naermere om udveksling af opgaver mv., samt at sende opgaverne til cen-
sor i s& god tid som muligt, sdledes at censor har en reel mulighed for at gennemse opgaverne inden
offentliggerelsen. Censor ber give en tilbagemelding til eksaminator s& hurtigt som muligt, saledes at
offentliggerelsen til elever kan foregd sadan, at eksaminanderne kan benytte opgaverne i deres forbe-
redelse. Censor skal ikke godkende eksamensopgaverne, men kan henstille til eksaminator, at opgaver
udelades, aendres eller tilfgjes, sdfremt der efter censors vurdering er mangler eller uhensigtsmaessighe-
der. Det anbefales at tage en konstruktiv dialog om opgaverne. Sdfremt censor fortsat mener, der er fejl
og mangler, henvises til bestemmelserne i eksamensbekendtgarelsen. F.eks. kan censor udarbejde en
censorindberetning.

Der aftales en procedure med eksaminanderne om, hvorledes offentliggerelsen skal forega. Udleveres
opgaveskitser (uden bilag) til eksaminanderne, inden censor har haft disse til gennemsyn, ma det un-
derstreges over for eksaminanderne, at censors kommentarer kan fgre til &endringer i de endelige eksa-
mensopgaver.

Der er i leereplanerne i biologi ikke stillet specielle krav til hjeelpemidler ved de mundtlige prgver, og
derfor er brugen af hjeelpemidler til den mundtlige preve reguleret af bestemmelserne i eksamensbe-
kendtggrelsen.

"Eksaminationen indledes med eksaminandens fremleeggelse med udgangspunkt i bilagsmaterialet,
som varer op til ti minutter”, men herefter ma eksaminationen ikke have form af en ene-tale fra eksami-
nandens side. Eksaminanden inddrages i en egentlig faglig samtale, dog uden at eksaminanden forhin-
dres i en selvstaendig praestation. Samtalen inddrager “@vrige relevante dele af kernestof og supple-
rende stof”, og skal sikre, at eksaminanden far lejlighed til at vise sin viden, forstaelse og overblik, at
eventuelle mangler i viden og forstaelse afdeekkes, og der dannes et sikkert og nuanceret grundlag for
bedgmmelsen af praestationen. Dette gaelder uanset eksaminandens faglige niveau.
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4.2.3

424

Eksamensopgavernes udformning i biologi C og B

En eksamensopgave i biologi C eller B “indeholder en overskrift og en kort preeciserende tekst”. Over-
skriften kan angive den problemstilling eller det emne, eksaminanden skal praesentere. Den korte pree-
ciserende tekst angiver, hvad eleven skal gare, og kan omfatte en kort liste med stikord, som viser fag-
ligt indhold, der skal indga. Det er vigtigt, at opgaveformuleringen giver eksaminanden mulighed for
selv at udveelge faglig viden og metoder, som er relevant for at behandle bilagsmaterialet. Bilagsmate-
rialet skal saledes "kunne danne basis for faglig uddybning og perspektivering ved inddragelse af fag-
lige metoder, kernestof og supplerende stof".

Opgaven “inddrager eksperimentelt arbejde eller andet empiribaseret arbejde fra undervisningen”. Op-
gaven kan angive bestemte eksperimenter, som skal inddrages, eller den kan angive, at der skal inddra-
ges relevant eksperimentelt arbejde efter eksaminandens valg. Andet empiribaseret arbejde kan f.eks.
veaere elevens arbejde med databaser ol., se 3.2. arbejdsformer.

| biologi C og B indeholder opgaverne “bilagsmateriale i form af figurer, forsggsdata og lignende.” Bi-
lagsmaterialet skal have et omfang og svaerhedsgrad, sa eksaminanden kan behandle det i forberedel-
sestiden. Den leengere forberedelsestid og eksaminationstid i biologi B giver f.eks. mulighed for mindre
cases ol. i bilagsmaterialet, og dermed mulighed for en mere selvstaendig anvendelse af metoder og
inddragelse af faglig teori til uddybning heraf.

Bilagsmaterialet skal tilsammen have et omfang, s hele materialet kan forventes inddraget under eksa-
minationen. Eksaminanden kan herudover inddrage f.eks. eksperimentelle resultater fra undervisningen.
Der eksamineres dog ikke i elevens dokumentation af det eksperimentelle arbejde, men i forstaelsen af
det eksperimentelle arbejde. Det er ikke hensigtsmaessigt at vedlaegge opgaver ol. som bilag, da det
skal fremga af opgaveteksten, hvad eksaminanden skal gare.

| biologi B er "hovedparten af bilagsmaterialet ikke kendt fra undervisningen”. | biologi C er "dele heraf
ikke kendt fra undervisningen.” Det ikke-kendte materiale kan vaere cases, figurer ol., som ikke er be-
handlet i undervisningen, og ogsa her leegges der op til mere selvstaendighed i biologi B.

Eksamensopgavernes udformning i biologi A

En eksamensopgave i biologi A “tager udgangspunkt i en problemstilling, som har sammenhang med
et eller flere af undervisningens temaer”. Problemstillingen kan angives overordnet i opgavens over-
skrift eller i den korte preeciserende tekst. Den korte preeciserende tekst angiver, hvad eleven skal gare,
og kan omfatte en kort liste med stikord, som viser fagligt indhold, der skal indga. Det er vigtigt, at dele
af opgaven giver eksaminanden mulighed for selv at udvaelge faglig viden og metoder, som er relevant
for at behandle bilagsmaterialet og opgavens problemstilling. Bilagsmaterialet skal sdledes "kunne
danne basis for faglig uddybning og perspektivering ved inddragelse af faglige metoder, kernestof og
supplerende stof".

Opgaven inddrager eksperimentelt arbejde eller andet empiribaseret arbejde fra undervisningen. Op-
gaven kan angive bestemte eksperimenter, som skal inddrages, eller den kan angive, at der skal inddra-
ges relevante eksperimentelt arbejde efter eksaminandens valg. Andet empiribaseret arbejde kan f.eks.
veere elevens arbejde med databaser ol., se 3.2. arbejdsformer.

| biologi A indeholder opgaverne bilag i form af en artikel eller en case, som ikke er behandlet i under-
visningen, og supplerende materiale i form af figurer, forsagsdata og lignende. Artiklen eller casen skal
have et omfang og sveerhedsgrad, sa eksaminanden kan behandle den i forberedelsestiden. De gvrige
bilag kan f.eks. anvendes til faglig uddybning af kernestof, metoder eller lignende, som er relevant for

artiklen eller casen, eller de supplerer artiklen eller casen med datamateriale eller materiale til perspek-
tivering. Eksaminanden kan herudover inddrage f.eks. eksperimentelle resultater fra undervisningen.
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4.3

4.31

43.2

Der eksamineres dog ikke i elevens dokumentation af det eksperimentelle arbejde. Det er ikke hen-
sigtsmaessigt at vedleegge opgaver ol. som bilag, da det skal fremga af opgaveteksten, hvad eksami-
nanden skal ggre.

Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelseskriterierne (jf. leereplanen afsnit 4.3) beskriver de relevante faglige mal, som kan indga i
en skriftlig henholdsvis mundtlig preve i faget. Ved bedgmmelse af eksaminandens samlede praestation
ma bedgmmelseskriterierne og den enkelte eksaminands faerdigheder afvejes for at na frem til hel-
hedsvurderingen.

Den skriftlige prave

Bedgmmelsen af en skriftlig opgavebesvarelse er en helhedsbedegmmelse pa baggrund af de faglige
mal og bedgmmelseskriterierne, og der gives én karakter. Den bygger altsa ikke alene pa en opgerelse
af korrekte henholdsvis fejlagtige svar pa de enkelte stillede opgaver.

Ved bedgmmelsen leegges der vaegt pa, at eksaminanden er i stand til at vise overblik og inddrage og
anvende relevant kernestof og relevante metoder eller modeller i besvarelsen af opgavens problemstil-
linger. Der laegges vaegt pa at besvarelsen er fokuseret og tankegangen fremstar klart ved “sammen-
heengende faglige forklaringer”, anvendelse af fagbegreber, fagsprog, grafer, figurer, modeller, bereg-
ninger, digitale veerktgjer og forklarende tekst. For de enkelte opgaver er det séledes ikke tilstraekkeligt,
hvis den nok indeholder det korrekte resultat, men ikke indeholder dokumentation eller begrundelser i
tilstraekkeligt omfang.

Ved brug af digitale veerktgjer, herunder matematiske, skal dokumentationen ogsa veere af en sadan
karakter, at eksaminandens tankegang er forstaelig uden specifikt kendskab til disse digitale vaerktgjer.
Eksaminandens talforstaelse i form af brug af betydende cifre og enheder indgar ogsa i bedgmmelsen.
Vurderingen af en models anvendelighed inddrager som udgangspunkt altid biologiske overvejelser og
begrundelser.

Den mundtlige prave

Opgaverne tildeles ved lodtreekning. Det kan derfor ikke forventes, at den enkelte eksamensopgave ved
den mundtlige prave laegger op til en ligelig inddragelse af alle de faglige mal og bedgmmelseskriteri-
erne.

Ved den mundtlige preve laegges vaegt pa eksaminandens evne til at anvende relevant faglig viden,
fagbegreber og fagsprog til "beskrivelse, forklaring og analyse af bilagsmaterialets problemstilling.”

Ved helhedsvurderingen laegges veegt pa "analyse af data, ssammenhangende faglige forklaringer og
argumentation og pa perspektivering”. Eksaminandens samlede overblik og indsigt har stgrre veegt end
detaljen. Det er vigtigt at heefte sig ved det, eksaminanden kan og ikke udelukkende vaere fokuseret pa
"fejl og mangler”. Det er saledes vigtigt at kunne skelne mellem en overfladisk og en mere dybtgaende
besvarelse af eksamensopgaven, herunder kunne skelne mellem sjuskefejl, som jo bl.a. kan skyldes prg-
vesituationen og begraensninger i indsigt og overblik.

Der gelder, at oplaesning fra notater, b@ger, powerpoint og lignende ikke teeller positivt i bedemmel-
sen, mens det vil vaere i orden at inddrage relevante grafer, figurer og tabeller fra rapporter eller andet
materiale til at uddybe bilagsmaterialet.

Hvis biologi indgar i et studieretningsprojekt kan bedemmelseskriterierne for samspil mellem fagene, jf.
lzereplanen afsnit 3.4, inddrages i den samlede bedgmmelse. | opgaverne til praven i biologi kan ogsa
inddrages emner og arbejde fra forlgb med fagligt samspil, herunder nv. Her vil dette mal ogsa kunne
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inddrages i bedgmmelsen som et perspektiveringselement, dog uden at det direkte bliver det faglige
indhold fra andre fag, som bedgmmes.
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Nedenstaende viser vejledende beskrivelser for karaktererne 12, 7 og 02. Beskrivelsen er udarbejdet
med udgangspunkt i leereplanens faglige mal og bedgmmelseskriterier.

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse
Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der

12 Fremragende demonstrerer udtesmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f4 uvaesentlige mangler.

2 God Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der

02 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af

fagets mal.

Skriftlig prove i biologi A

Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Eksaminanden demonstrerer fagligt overblik ved inddragelse
af relevant kernestof og relevante metoder i besvarelsen af
de givne problemstillinger. Besvarelsen er struktureret og
preecis med sammenhangende forklaringer og argumenta-
tion. Tankegangen fremstar klart ved anvendelsen af fag-
sprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, digitale vaerk-
tajer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan med uvaesentlige mangler gennemfgre
kvalitative og kvantitative analyser af givne problemstillin-
ger, og demonstrerer metodisk overblik ved analyse og vur-
dering af eksperimentelt arbejde og data.

Eksaminanden inddrager relevant faglig viden ved diskussion
af biologiske metoder, anvendelser og problemstillinger.

God

Eksaminanden inddrager med en del mangler relevant ker-
nestof og relevante metoder i besvarelsen af de givne pro-
blemstillinger. Besvarelsen er sammenhangende, men med
mangler i praecision. Tankegangen fremstar nogenlunde klar
ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, be-
regninger, digitale veerktgjer og forklarende tekst.
Eksaminanden kan med en del mangler gennemfgre kvalita-
tive og kvantitative analyser af givne problemstillinger, de-
monstrerer en vis grad af metodisk forstaelse og kan med en
del mangler gennemfgre analyse og vurdering af eksperi-
mentelt arbejde og data.

Eksaminanden inddrager med en del mangler relevant faglig
viden ved diskussion af biologiske metoder, anvendelser og
problemstillinger.
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Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

02

Tilstreekkelig

Eksaminanden inddrager kun i et minimalt acceptabelt om-
fang relevant kernestof og relevante metoder i besvarelsen
af de givne problemstillinger. Besvarelsen er usammenhaen-
gende. Tankegangen fremstar uklar og upraecis ved anven-
delsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, di-
gitale vaerktgjer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan kun i et minimalt omfang gennemfgre
kvalitative og kvantitative analyser af givne problemstillin-
ger, og kan kun med vasentlige mangler benytte metoder til
analyse og vurdering af eksperimentelt arbejde og data.
Eksaminanden kan kun i meget begraenset omfang og med
vaesentlige mangler inddrage relevant faglig viden ved dis-
kussion af biologiske metoder, anvendelser og problemstillin-
ger.

Mundtlig preve i biologi A

Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Eksaminandens fremlseggelse er velstruktureret og formidles
med sikker anvendelse af fagsprog. Eksaminanden inddrager
kvalificeret relevante faglige elementer herunder metoder og
resultater fra eksperimentelt arbejde i den aktuelle problem-
stilling.

Eksaminanden tolker og analyserer sikkert data, s stort set
alle vaesentlige aspekter inddrages.

I den faglige samtale demonstrerer eksaminanden omfat-
tende kendskab til fagets viden, begreber og metoder, kan
perspektivere sin faglige viden og i hgj grad forholde sig til
relevante biologiske problemstillinger med faglig indsigt.

God

Eksaminandens fremlaeggelse er sammenhangende og for-
midles med anvendelse af fagsprog. Eksaminanden inddra-
ger i rimelig grad relevante faglige elementer herunder me-
toder og resultater fra eksperimentelt arbejde i den aktuelle
problemstilling.

Eksaminanden tolker og analyserer i rimelig grad data men
mangler forekommer.

I den faglige samtale demonstrerer eksaminanden godt
kendskab til fagets begreber og metoder, perspektiverer i ri-
melig grad sin biologiske viden og forholder sig til biologiske
problemstillinger.
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Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

02

Tilstraekkelig

Eksaminandens fremlaeggelse er noget usammenhangende
og formidles med usikker anvendelse af fagsprog. Eksami-
nanden inddrager i mindre grad relevante faglige elementer
herunder metoder og resultater fra eksperimentelt arbejde i
den aktuelle problemstilling og adskillige veesentlige mangler
forekommer. Eksaminandens tolkning og analyse af data er
usikker og mangler praecision.

I den faglige samtale viser eksaminandens kendskab til fa-
gets begreber og metoder vaesentlige mangler. Eksaminan-
den kan kun i begraenset omfang perspektivere relevante bi-
ologiske problemstillinger samt koble til andre fagomrader og
fag.

Mundtlig preve i biologi B

Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Eksaminandens fremlaeggelse er velstruktureret og formidles
med sikker anvendelse af fagsprog. Eksaminanden inddrager
kvalificeret relevante faglige elementer herunder metoder og
resultater fra eksperimentelt arbejde.

Eksaminanden tolker og analyserer sikkert data, s stort set
alle vaesentlige aspekter inddrages.

I den faglige samtale demonstrerer eksaminanden omfat-
tende kendskab til fagets viden, begreber og metoder, kan
perspektivere sin faglige viden og i hgj grad forholde sig til
relevante biologiske problemstillinger med faglig indsigt.

God

Eksaminandens fremlaeggelse er sammenhangende og for-
midles med anvendelse af fagsprog. Eksaminanden inddra-
ger i rimelig grad relevante faglige elementer herunder me-
toder og resultater fra eksperimentelt arbejde.
Eksaminanden tolker og analyserer i rimelig grad data men
mangler forekommer.

I den faglige samtale demonstrerer eksaminanden godt
kendskab til fagets begreber og metoder, perspektiverer i ri-
melig grad sin biologiske viden og forholder sig til biologiske
problemstillinger.
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Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

02

Tilstraekkelig

Eksaminandens fremlaeggelse er noget usammenhangende
og formidles med usikker anvendelse af fagsprog. Eksami-
nanden inddrager i mindre grad relevante faglige elementer
herunder metoder og resultater fra eksperimentelt arbejde,
og adskillige veesentlige mangler forekommer. Eksaminan-
dens tolkning og analyse af data er usikker og mangler prae-
cision.

I den faglige samtale viser eksaminandens kendskab til fa-
gets begreber og metoder vaesentlige mangler. Eksaminan-
den kan kun i begraenset omfang perspektivere relevante bi-
ologiske problemstillinger samt koble til andre fagomrader og
fag.

Mundtlig preve i biologi C

Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Eksaminandens fremlaaggelse er velstruktureret og formidles
med sikker anvendelse af fagsprog. Eksaminanden inddrager
kvalificeret relevante faglige elementer herunder metoder og
resultater fra eksperimentelt arbejde.

Eksaminanden tolker og analyserer sikkert eksperimentelle
resultater, sa stort set alle vaesentlige aspekter inddrages.

I den faglige samtale demonstrerer eksaminanden omfat-
tende kendskab til fagets viden, begreber og metoder, kan
perspektivere sin faglige viden og kan i hgj grad forholde sig
til relevante biologiske problemstillinger med faglig indsigt.

God

Eksaminandens fremlaeggelse er sammenhangende og for-
midles med anvendelse af fagsprog. Eksaminanden inddra-
ger i rimelig grad relevante faglige elementer herunder me-
toder og resultater fra eksperimentelt arbejde.
Eksaminanden tolker og analyserer i rimelig grad eksperi-
mentelle resultater men mangler forekommer.

I den faglige samtale demonstrerer eksaminanden godt
kendskab til fagets begreber og metoder, perspektiverer i ri-
melig grad sin biologiske viden og forholder sig til relevante
biologiske problemstillinger med rimelig faglig indsigt.
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Karakter Betegnelse Beskrivelse

Eksaminandens fremlaeggelse er noget usammenhangende
og formidles med usikker anvendelse af fagsprog. Eksami-
nanden inddrager i mindre grad relevante faglige elementer
herunder metoder og resultater fra eksperimentelt arbejde,
og adskillige veesentlige mangler forekommer. Eksaminan-
dens tolkning og analyse af eksperimentelle resultater er

Tilstreekkelig . o
usikker og mangler praecision.

I den faglige samtale viser eksaminandens kendskab til fa-
gets begreber og metoder vaesentlige mangler. Eksaminan-
den kan kun i begraenset omfang perspektivere sin faglige

viden og forholde sig til relevante biologiske problemstillin-
ger.

Selvstuderende

Ved en selvstuderende forstds en person, der ikke som elev pad et sammenhangende uddannelsesfor-
lzb eller som enkeltfagskursist har krav pa undervisning, men som har tilmeldt sig preve i et gymnasialt
fag, jf. § 53 i lov om de gymnasiale uddannelser og § 8 i den almene eksamensbekendtgarelse.

44  Nyttige links

Barne- og Undervisningsministeriets hjiemmeside: www.uvm.dk

Lov om de gymnasiale uddannelser pa retsinformation.dk

Bekendtgarelse om de gymnasiale uddannelser pa retsinformation.dk

Laereplaner pa uvm.dk

Eksamensbekendtgarelsen pa retsinformation.dk

Karakterbekendtggrelsen pa retsinformation.dk

EMU sider pa emu.dk.For biologi se under hf, htx eller htx.

Tidligere skriftlige opgaver pa Prgvebanken.dk

Arbejdstilsynet.dk. P4 arbejdstilsynets hjemmeside iszer:

At-meddelelse nr. 4.01.9: "Elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser”, 1999
At-vejledning C.0.1: "Graenseveerdier for stoffer og materialer”, 2007

At-vejledning C.1.3: "Arbejde med stoffer og materialer”, opdateret 2016

"Bekendtgarelse om foranstaltninger til forebyggelse af kreeftrisikoen ved arbejde med stoffer
og materialer”, Arbejdstilsynets bekendtggrelse, 2015

AT-vejledning C.0.14: "AIDS og forebyggelse af HIV-infektion”, 2004.

“Nar klokken ringer” (Branchearbejdsmiljgradet, vejledning til grundskolen og det almene
gymnasium) pa arbejdsmiljgweb.dk

Dansk Center for Undervisningsmilja: Pjece om Arbejdsmiljglovens udvidede omrade (decem-
ber 2016), ungdomsuddannelser pa dcum.dk

Giftlinjen: Hiemmeside og landsdaekkende telefonrddgivning med rad og hjeelp i tilfelde af
forgiftning pa bispebjerghospital.dk

Vejledning/inspiration til skolens sikkerhedsinstruks omkring snorkling kan findes pa sports-

dykkerklub.dk
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http://www.uvm.dk/
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=186027
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=191190
http://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=179722
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=25308
http://www.emu.dk/
https://arbejdstilsynet.dk/da/
http://www.arbejdsmiljoweb.dk/byggeri-og-indretning/skolebyggeri/klokken/naar_klokken_ringer
http://dcum.dk/ungdomsuddannelse/love-regler-og-anvisninger/sikkerhed/dcum-vejledning-arbejdsmiljoelovens-udvidede-omraade-ungdomsuddannelser
https://www.bispebjerghospital.dk/giftlinjen/Sider/default.aspx
http://www.sportsdykkerklub.dk/s_snorkel.html
http://www.sportsdykkerklub.dk/s_snorkel.html
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