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Forord

Hermed udsendes evalueringsrapporten for den skriftlige preve i bioteknologi A stx i preveterminen
maj-juni 2023. Evalueringen indeholder en kort omtale af opgavesaettene, statistik for karakterfordelin-
gen afgivet ved censormgdet den 12. juni 2023, samt generelle bemaerkninger ved bedgmmelsen af
opgavesaettet.

Med venlig hilsen
Fagkonsulenterne i bioteknologi

Mette Malmqyist, Ole Fristed Kunnerup
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Kort om opgavesattene til den skriftlige
prgve maj-juni 2023

Der blev afholdt skriftlig preve i bioteknologi A den 22. maj og 25. maj 2023. Den skriftlige prever i bio-
teknologi A er en 5 timers individuel prgve. Opgavesaettene er tilgeengelige i pravebanken.

| tabellen nedenfor ses en oversigt over opgaverne. Hver eksaminand skal besvare opgave 1 og 2 samt
en af opgaverne 3 eller 4.

Opgavesaet 22.maj Opgaveszet 25. maj
Opgave 1 Biogas Nedbrydning af PET
Opgave 2 Dopamin Succinylcholin
Opgave 3 Phycocyanin Biodiversitet

(valgt af 26 % af eksaminanderne) | (valgt af 54 % af eksaminanderne)

Opgave 4 Virusfglsomme barn @lbrygning og carbohydrater
(valgt af 74 % af eksaminanderne) | (valgt af 46 % af eksaminanderne)

Under en halv procent af eksaminander valgte begge opgaver. Det er positivt, at eksaminanderne har
fundet ud af kun at besvare en af opgaverne 3 eller 4.

Karaktererne blev afgivet ved censormgdet den 12. juni 2023. Fastsaettelse af en karakter sker ud fra en
helhedsvurdering af opgavebesvarelsen i forhold til fagets faglige mal og bedemmelseskriterierne. Hel-
hedsbedgmmelsen omfatter blandt andet en vurdering af:

e  Er problemstillingen forstaet?

e Er metoder anvendt ok?

e Erovervejelser og lgsninger praesenteret s tankegangen kan fglges? Det vil sige er svaret led-
saget af forklarende tekst og tilstreekkelig argumentation, reaktionsskemaer, formler, udreg-
ninger, markeringer pa figurer og kemiske formler.

e Erder anvendt fagbegreber?

e  Ersvaret korrekt?

Laes eventuelt naermere i materialet, som er udsendst til censorerne "“Information til censorer i biotekno-
logi A stx 2023".
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2 Karakterstatistik for eksamensterminen
maj-juni 2023

Til den skriftlige prave i bioteknologi A stx blev der pa censormgdet afgivet karakterer svarende til i alt
1877 eksaminander. Antallet af eksaminander er fordelt pa 103 hold.

Oversigt over alle eksaminanders karakterer afgivet ved censormadet

Gennemsnit
Afgivne karakterer skriftlig eksamen 1877 For alle eksaminander 6,7
Antal eksaminander som bestod 1774 For eksaminander som bestod 7,0
Procentdel som bestod 94,5

Karaktergennemsnittene for alle eksaminander daekker over en stor variation mellem de enkelte hold
med mere end en elev. Variationen i gennemsnit pa de enkelte hold ligger fra hold med gennemsnit
omkring 2,6 til gennemsnit omkring 11,3.

Karakterfordeling blandt alle eksaminander
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Karakterfordeling blandt bestaede eksaminander
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Generelt om besvarelserne

Censorerne ved den skriftlige pregve har medvirket ved evalueringen, idet alle pa baggrund af deres er-
faringer fra retningen af opgavebesvarelserne er blevet bedt om at vurdere saettet som helhed og kom-
mentere pa enkelte delopgaver.

Censorerne har papeget nogle gennerelle forhold, som censuren rejser, og som kort omtales her. Der
er tale om kommentarer af mere generel karakter, men som pa vaesentlige punkter kan pavirke bedgm-
melsen af eksaminandernes besvarelse. Der opfordres til at have saerlig fokus pa disse omrader i den
daglige undervisning, séledes at eksaminandernes er traenet til at besvare de skriftlige prover pa en
hensigtsmaessig made.

For yderligere omtale af fokusomrader i den daglige undervisning henvises til lsererens haefte som fin-
des pa https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017/stx-laerepla-
ner-2017 under Bioteknologi.

GENERELT OM BESVARELSERNE
.8


https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017/stx-laereplaner-2017
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017/stx-laereplaner-2017

4.1

Rettevejledningen til opgavesattene til
den skriftlige prove maj-juni 2023

Rettevejledning
Rettevejledningerne nedenfor giver en anvisning for den fyldestggrende besvarelse for sommerens
skriftlige prover.

Rettevejledning til seet fra 22.05.2023.
Opgave 1

Feerdiggor reaktionsskemaet vist i figur 1.1.
Reaktionsskemaet skal veere afstemt og ber indeholde tilstandsformer.
Giv et forslag til, hvorfor hydrolysen foregdr uden for bakteriens cellemembran.

Besvarelsen forventes at indeholde overvejelser over forbindelsernes transport over cellemembranen her-
under starrelse.

Analysér figur 1.3

Besvarelsen forventes at beskrive afbildningens akser, kurveforleb samt en faglig forklaring pa kurvernes
forskellige forlob. Besvarelsen afsluttes med en konklusion.

1.4 Forklar, hvorfor en hgj aktivitet af Acetobacter kan hcemme dannelsen af methan. Inddrag
figur 1.2 og figur 1.4.

1.5 Diskuter biogas' muligheder og begraensninger til at erstatte fossilt methan som energikilde i
Danmark. Tag udgangspunkt i figur 1.5.

Besvarelsen forventes at sammenligne de to kolonner i figur 1.5.

Opgave 2
2.1 Forklar, om 3-methoxytyramin er mere eller mindre polcer end dopamin.

Besvarelsen indeholder en beskrivelse af forskellen pd hydrofobe og hydrofile grupper samt en konklusion
som besvarer spargsmadlet.

2.2 Angiv sandsynligheden for, at et barn af to foreeldre, der begge har genotypen AVA™, far
samme genotype som sine forceldre. Begrund dit svar.

Der kan argumenteres med et klassisk krydsningsskema eller mere generelt med sandsynligheder. Begge
dele er fuldt tilfredsstillende.

2.3 Analysér figur 2.2
2.4 Forklar med udgangspunkt i figur 2.3, hvordan laeegemidlet haloperidol fungerer i synapsen.

Besvarelsen indeholder en beskrivelse af hvad der vist pa figurens to synapseklefter, herunder deres lighe-
der og forskelle.

2.5 Analysér, hvilke bindingstyper dopamin danner til bindingslommen pa D2-receptoren ved pH
74.

Inddrag figur 2.4 og de viste pKs-veerdier. Der skal argumenteres for ladningen af bdde dopamin og de
viste aminosyrer [ bindingslommen ved den ncevnte pH-vcerd..

RETTEVEJLEDNINGEN TIL OPGAVESATTENE TIL DEN SKRIFTLIGE PRGVE MAJ-JUNI 2023
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Opgave 3

3.1 Giv forslag til, hvilken bolgelcengde lyset i tankene skal have for at mindske vaeksten af gron-
alger. Inddrag figur 3.1.

Besvarelsen bar inddrage en angivelse af den forsldede balgeleengde pd figuren og en argumentation for
balgeleengden ved sammenligning af de to spektre.

3.2 Argumentér for hvilken af de viste primere, som kan bruges til at sekventere det udsnit af ge-
net, der er markeret med blat pa figur 3.2.

Besvarelsen bar indeholde en argumentation for hvilken af de to DNA-strenge som primeren binder sig til
i en DNA-sekventering. Sekvensen af den valgte primer og det komplementeere stykke skal opskrives og
angives med korrekt synteseretning.

3.3 Anvend datdfil 3.1 til at beregne, hvor stort volumen af den koncentrerede phycocyaninoplos-
ning der skal bruges til at lave 1,0 L bla is.

Der skal laves linecer regression pd datapunkterne og forskriften for den linecere funktion anvendes til be-
regning af koncentrationen. Ved regression forventes sdvel synlige datapunkter som regressionslinje i af-
bildningen. Der bar veere en forklarende tekst til elevens koncentrationsberegninger, samt korrekt angi-
velse af enheder og korrekt afrundet facit.

3.4 Forklar, hvorfor indholdet af ATP i mitokondrierne kan vcere et mal for cellernes aktivitet.
Besvarelsen ber indeholde en forklaring df, ved hvilken proces ATP dannes.
3.5 Vurder, om resultaterne vist i figur 3.3 understotter forskernes hypotese.

Vurderingen skal ske pa baggrund af en analyse af figur 3.3 og reaktionsskemaet for GSH og H>0,. Der
afsluttes med en konklusion.

Opgave 4

4.1 Forklar med udgangspunkt i figur 4.1 konsekvenserne for cellens virusbekempelse, hvis in-
terferonet ikke kan bindes til cellens interferonreceptor.

Da besvarelsen skal tage udgangspunkt i figur 4.1, forventes det dermed ikke kendt fra lcerebager hvad
interferons rolle er.

4.2 Angiv hvilken aminosyreudskiftning, mutationen medforer, og giv forslag til hvilken betyd-
ning, udskiftningen af aminosyren har pa receptorens terticere struktur.

Med typeordet angiv er en begrundelse ikke nedvendig. Med typeordet giv forslag til, skal argumentatio-
nen ligge pa et fagligt grundlag omkring konkrete cendringer af intermolekylcere bindinger og dermed
cendring af den terticere struktur i proteinet.

4.3 Analysér stamtreeerne vist i figur 4.3.

Det forventes at besvarelsen indeholder argumentation for den relevante arvegang og dermed afvisning
af andre arvegange, herunder kan det veere nagdvendigt at angive relevante genotyper.

4.4 Forklar, hvorfor meengden af GAPDH ogsa undersages i proteinelektroforesen vist i figur
4.4.A.

Metodiske overvejelser skal inddrages, begrebet kontrol er centralt.

4.5 Giv med udgangspunkt i figur 4.4 forslag til arsagen til interferonsreceptorens manglende
funktion.

RETTEVEJLEDNINGEN TIL OPGAVESATTENE TIL DEN SKRIFTLIGE PROVE MAJ-JUNI 2023
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Rettevejledning til seet fra 25.05.2023.

Opgave 1
1.1 Forklar det systematiske navn ethan-1,2-diol.

Systematisk navngivning tager udgangspunkt i at identificere hydroxygrupperne som den hgjst priorite-
rede gruppe som endelse og placering. Derudover angives hovedkcedens navn. Der henvises i gvrigt til lce-
rerens heefte punkt 3.3.1.

1.2 Bestem K., 0g Vimax for PETasen. Inddrag datafil1.1

Bestemmelse kan ske ved at eksaminanden laver en linicer omskrivning af data eller laver et fit direkte til
Michealis-Menten ligningen i et databehandlingsprogram. Ved graftegning er der krav om aksetitler med
starrelser (evt. angivet med symbol) og med enhed. Grafen kan ikke std alene. Der skal gives en kortere,
men preecis omtale af, hvad grafen viser. Ved regression forventes sdvel synlige datapunkter som regressi-
onslinje i afbildningen. Der skal veere en vurdering af ngjagtigheden af "tendenslinjen” for at forholde sig
til evt. systematisk afvigelse.

1.3 Beregn udbytteprocenten af ethan-1,2-diol.

Beregningerne skal indeholde alle mellemregninger med relevante enheder, med forklarende tekst, herun-
der argumentation for reaktionsforholdet, og der inddrages et relevant antal betydende cifre.

1.4 Forklar, hvorfor man skal seenke fasthceftningstemperaturen nar man introducerer en muta-
tion ved hjcelp af primer 2 vist i figur 1.3.

Metodisk overvejelse, hvor det forventes at eleven kan give en faglig argumentation for at feerre hydro-
genbindinger imellem primer og target-DNA medferer at fastheeftningstemperaturen falder.

1.5 Analysér resultaterne vist i figur 1.5.

Det er ikke nok med en beskrivelse. Det forventes, at eleven kan inddrage figuren aktivt og koble til de in-
formationer som eleven har féet oplyst tidligere { opgaven.

Opgave 2

2.1 Angiv, om succinylcholin er en agonist eller en antagonist. Begrund dit svar med inddragelse
af figur 2.2.

Besvarelsen skal inddrage figuren og forskellen pa acetylcholin og succinylcholins binding til acetylcholin-
receptoren.

2.2 Giv forslag til, hvorfor nedbrydningshastighederne af acetylcholin og succinylcholin er for-
skellige. Inddrag figur 2.3.

Elevens besvarelse bar indeholde fagordet aktivt center (eller lignende) samt overvejelser om enzymers
specificitet for substrat, fx funktionelle gruppers intermolekylcere bindinger og/eller de to molekylers stor-
relse ber inddrages.

2.3 Analysér stamtreeet i figur 2.4 for MH, og angiv mulige genotyper for 11-4, II-6, 1lI-3 og IlI-4.
I analysen skal der indga et argumenteret bud pa det mest sandsynlige nedarvningsmenster og afvisning
af ikke mulige nedarvningsmenstre og de mulige genotyper for de udvalgte personer skal angives.

2.4 Giv forslag til, hvilken betydning udskiftningen af cystein til tyrosin har for receptoren

RYR1 s funktion.

Besvarelsen ber inddrage strukturen for de to aminosyrer i en argumentation for at eendring af den se-
kundcere og terticere struktur af receptorproteinet kan fare til en ddrligere funktion af receptoren, fx utcet-
hed for ioner.

RETTEVEJLEDNINGEN TIL OPGAVESATTENE TIL DEN SKRIFTLIGE PRGOVE MAJ-JUNI 2023
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2.5 Vurder, hvordan et sadan fald i blodets pH vil pavirke dantrolens mulighed for at passere
muskelcellemembranen.

Besvarelsen forventes at indeholde overvejelser om passage af dantrolen over muskelcellens membran
sammenholdt med cendringen af logD .

Opgave 3

3.1 Vurder, om biodiversiteten er storst i omrade 1 eller i omrade 2. Inddrag figur 3.1.
Omrade 1 har flere arter og der er ikke enkelte dominerende arter. Derfor har den hgjest biodiversitet. Det
er ikke tilstreekkeligt at argumentere visuelt ud fra de to fotos.

3.2 Giv forslag til hvilke abiotiske faktorer for planternes vaekst, der pavirkes af afskrabning af
muldlaget.

Besvarelsen inddrager overvejelser omkring tilgcengelighed af ncering som fx nitrat, ammonium og
phosphat (eller N og P).

3.3 Opskriv reaktionsskemaet for feeldning af carbonat med bariumioner.
Reaktionsskemaet skal veere afstemt og indeholde tilstandsformer.

3.4 Argumentér for, at omrdde 1 har den laveste jordrespiration ud fra resultaterne df titrerin-
gen.

Beregningerne skal indeholde alle mellemregninger med relevante enheder, med forklarende tekst, herun-
der argumentation for reaktionsforholdet, og der inddrages et relevant antal betydende cifre.

3.5 Veelg én af de tre metoder og giv forslag til, hvorfor den valgte metode oger biodiversiteten.
Argumentationen for gget biodiversitet kan veere fyldestgerende pG mange mdder, fx kan den indeholde
dreftelse af konkurrence eller nichers bredde.

Opgave 4

4.1 Beskriv den kemiske opbygning af B-glucan.
En fyldestgarende besvarelse skal ogsa indeholde beskrivelser af glykosidbindingerne med relevant no-
menklatur.

4.2 Vis, at reaktion 1 i figur 4.2 er en redoxreaktion.
En fyldestgarende besvarelse indeholder tildeling af oxidationstal for relevante atomer i reaktionen.

4.3 Forklar, hvorfor det er nodvendigt at male meengden af glucose i pulveriserede bygkerner,
som ikke har veeret behandlet med B-glucanase.

4.4 Beregn koncentrationen af B-glucan i bygkernerne, som prove 1 og 2 kommer fra. Anvend da-
tafil4.1.

En fyldestgarende besvarelse indeholder en standardkurve med aksetitler med starrelser (evt. angivet med
symbol) og med enhed. Grafen kan ikke std alene. Der skal gives en kortere, men preecis omtale af, hvad
grafen viser. Ved regression forventes sdvel synlige datapunkter som regressionslinje i afbildningen.

4.5 Analysér grafen i figur 4.3C. Inddrag figur 4.3A og 4.3B.
Begreberne transskriptionsfaktor og genregulering ber veere centrale i besvarelsen.

RETTEVEJLEDNINGEN TIL OPGAVESATTENE TIL DEN SKRIFTLIGE PRGOVE MAJ-JUNI 2023
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