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Alle bestemmelser, der er bindende for undervisningen og proverne i de gymnasiale nddannelser, findes i nddannelseslovene
og de tilhorende bekendtgorelser, herunder lereplanerne. Denne Vejledning/ Rad og vink indebolder forklarende konmen-
tarer til nogle af disse bestemmelser, men indforer ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis samt
anbefalinger og inspiration, og den udgor dermed et af ministeriets bidrag til faglig og peedagogisk fornyelse.

Citater fra lereplanen er anfort i kursiv.
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Generelt vedrgrende lereplanerne i biologi i stx

Der er en lzereplan for hvert af de tre niveauer (C, B eller A). Det betyder, at lereplanen for biologi pa
B-niveau omfatter en samlet beskrivelse af forlobet 0B, og at lereplanen for biologi pa A-niveau er
en samlet beskrivelse af forlebet 0> A. Ved at sammenligne indholdet i de tre lereplaner vil det fremga,
at man kan arbejde med de samme temaer pa alle tre niveauer, men dybden og bredden i behandlingen
af temaerne bliver forskellig alt efter, om temaet leeses pa C, B eller A-niveau.

1. Identitet og formal

I afsnittene om identitet og formal beskrives biologis genstandsfelt samt fagets formal set 1 relation til
stx-uddannelsens overordnede malsxtning. Fagets identitet og formal er de samme for C-, B- og A-
niveau. Biologi er et naturvidenskabeligt fag, hvor genstandsfeltet er keren om det levende og om samspillet mellens
det levende og det omgivende miljo. Faget tager udgangspunkt i videnskabsfaget, og der legges vagt pa eksperimentelle
arbejdsmetoder.

Formalet med undervisningen pa alle tre niveauer er, at eleverne opnar biologisk indsigt og udvikler ansvarlighed
Jor sig sely og for andre levende organismer. Undervisningen 1 biologi bidrager til almendannelse ved blandt
andet at give eleverne faglig baggrund for at forsta betydningen af biodiversitet, baredygtig udvikling og miljobeskyttel-
se, at fa indsigt 7 levevilkdr og livsstilsfaktorers betydning for helbredet og baggrund for at forholde sig til viden inden for
sundhed, miljo og bioteknologi. Undervisningens bidrag til udvikling af elevernes studiekompetencer opnas
blandt andet gennem faglig fordybelse, ... erfaring med kritisk informations- og litteratursogning samt planlegning og
udforelse af eksperimentelt laboratorie- og feltarbejde.

2. Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal og fagligt indhold er beskrevet forskelligt pa de tre niveauer, idet der er forskelle 1 savel det
obligatoriske indhold som i de kompetencer, eleverne skal opna gennem arbejdet med biologi. C-
niveauet er primart almendannende, mens der i B- og A-niveauet i hojere grad er taget hensyn til at
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sikre inddragelse af elementer, som er studieforberedende - specielt med henblik pa studier med natur-
videnskabeligt indhold.

Faglige mal

De faglige mal beskriver de kompetencer, som eleverne skal have opnaet ved afslutningen af A- niveau.
Malbeskrivelserne danner baggrunden for evalueringen af elevernes faglige standpunkt.

Malene er beskrevet, sa de kan opnas gennem arbejde med en bred vifte af undervisningstemaer og ved
anvendelse af forskellige undervisningsmetoder.

Med justeringen af lereplanerne august 2010 har alle lereplaner i stx faet folgende nye faglige mal
- demonstrere viden om fagets identitet og metoder

Genstandsfeltet er keren om det levende og om samspillet mellem det levende og det omgivende miljo. Fagets metoder
handler bade om, hvordan viden i faget fremkommer, og hvordan den enkelte elevs viden fremkom-
mer. Biologi A tager udgangspunkt i videnskabsfaget, og den litteratur, der formidles gennem lereboger
1 faget, er viden fra videnskabsfaget, der er formidlet til faget biologi A 1 gymnasiet. Biologi A er et na-
turvidenskabeligt fag, og der laegges vagt pa eksperimentelle arbejdsmetoder. Undervisningen skal ikke kun
omfatte elevernes egne eksperimentelle arbejder, men ogsa viden om kravene til videnskabelige ekspe-
rimentelle arbejdsmetoder, og de skal kunne forholde sig til konkrete eksempler pa metoder. Eleverne
skal derfor kende og forholde sig til bade, hvordan den videnskabelige viden og deres egen viden frem-
kommer, og til videnskabelige og egne eksperimentelle arbejdsmetoder.

Der kan med fordel fokuseres pa fagets identitet og metode allerede fra forste undervisningsforleb.
Eksempelvis kan eleverne i forbindelse med afslutningen pa det enkelte tematiske forleb 1 grupper fa til
opgave at forholde sig til f.eks., den faglige viden der er arbejdet med - herunder faglige mal, kernestof
og supplerende stof, hvilke former for litteratur og andet materiale der er anvendt, og hvilke eksperi-
mentelle arbejdsmetoder der har varet udfort. P4 denne made kan eleverne vaennes til bade at forholde
sig til fagets identitet og metode og til udarbejdelsen af undervisningsplanen for de enkelte tematiske
forlob.

Kernestof
Kernestoffet beskriver det nodvendige indhold i A-niveau. Idet undervisningen er tematisk opbygget,
kan dele af indholdet i flere af kernestoffets pinde kombineres i et forlob.

Sammenhangen mellem struktur og funktion og levende organismers opretholdelse af dynamisk lige-
veegt skal have en central placering 1 undervisningen, uanset hvilke emner der arbejdes med. Undervis-
ningen beskeftiger sig med biologi pa alle organisationsniveauer fra det molekylare niveau til okosy-
stemerne.

Naturvidenskabelig metode har ogsa en central placering i undervisningen. I B- og A-niveau er bade
biologisk kvantitativ og kvalitativ metodik en vasentlig og integreret del af kernestoffet. I A-niveau er
der gennem de faglige mal lagt vaegt p4, at eleverne selvstendigt skal kunne planlegge og gennemfore
eksperimentelt arbejde.

De dele af kernestoffet, der alene er krav om i A-niveau, er folgende:
- kulhydraternes intermedizre stofskifte
- omraderne muskler, blodkredslob og dandedrzt inden for menneskets fysiologi
- menneskets immunforsvar, herunder vaccination
- bioinformatik inden for eksempler pa bioteknologi
- populationsbiologi og — genetik, herunder Hardy-Weinberg-loven
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- okotoksikologi
- cksempler pa undersogelses- og analysemetoder inden for omraderne biokemi og immunologi
- cksempler pa statistisk resultatbehandling

Ved beskrivelsen af kernestoffet i lereplanerne for de tre niveauer er der tenkt i progression. Det kan
illustreres ved eksempel fra okologi-kernestoffet. I C-niveauet tages der udgangspunkt i organismernes
tilpasning i et givet okosystem, mens B-niveauet fokuserer pa okosystemernes opbygning og funktion. I
A-niveauet udbygges dette, og okotoksikologi inddrages. P4 alle niveauer bor bzredygtig udvikling ind-
ga 1 forbindelse med de miljomassige overvejelser. Feltundersogelser indgar som led i okologiundervis-
ningen pa alle tre niveauer, men vil naturligt have forskelligt fokus og omfang.

I forbindelse med den skriftlige prove i biologi A stilles opgaverne inden for kernestoffet og problem-
stillinger hertil. Da undervisningen i dele af kernestoffet kan gribes an fra forskellige vinkler, kan opga-
verne indeholde supplerende informationer, sa eleverne kan opfylde de faglige mal.

Supplerende stof

Det er kernestoffet og det supplerende stof, som tilsammen beskriver biologiundervisningens indhold
og legger rammen for, hvilke temaer og emner der kan indga i undervisningen, sa det sikres, at eleverne
kan opna de faglige kompetencer.

For elever, der laser et B-niveau parallelt med et A-niveau, er der visse specielle forhold, der skal tages i
betragtning. Elevernes skriftlige kompetencer skal iser styrkes med trening i besvarelse af skriftlige
proveopgaver. I malbeskrivelsen for A-niveauet er setningen, hvori der star, at man skal gennemfore
selvsteendige observationer og undersogelser og tilrettelegge eksperimenter savel i laboratoriet som i
felten, en del af progressionen, idet ordet selvsteendig” ikke er nzvnt for B-niveauet. Der kan med
f.eks. 1 perioder arbejdes projektorienteret med eksperimenter og undersogelser, sa elevernes selvstan-

dighed styrkes.

3. Tilretteleggelse

Didaktiske principper

Ved tilretteleeggelsen af undervisningen er det vigtigt, at bestemmelserne om faglige mal, kernestof,
supplerende stof og tilretteleggelse tenkes sammen. Kun herved opnas en undervisning, som sikrer, at
cleverne opnar de faglige kompetencer, som er malet med biologiundervisningen 1 stx-uddannelsen.
Dette galder, uanset om undervisningen gennemfores som ren biologiundervisning, eller om faget ind-
gar 1 samspil med andre fag. Kernestoffet er en nodvendig, men ikke tilstrekkelig forudsatning for at
opna kompetencerne. Undervisningen skal ogsd omfatte supplerende stof, og den skal indga 1 samspil
med andre fag. Ved tilretteleggelsen af undervisningen bor der derfor legges vaegt pd at tanke tematisk,
sa man kan opnd at opfylde flere af lereplanens krav pa en gang.

Eksempler pd undervisningsforleb kan ses pd http://www.emu.dk/gym/fag/bi/index.html.

I lereplanen praciseres det, at undervisningen er tematisk og tager udgangspunkt i biologiske problem-
stillinger, der har personlig eller samfundsmessig relevans. Tilretteleggelse af tematisk undervisning
med udgangspunkt i en biologisk problemstilling kan i hoj grad legge op til en udforskende og under-
sogende undervisning. Eleverne kan stille spergsmil til problemstillingen og med vejledning og mere og
mere selvstendigt arbejde med at finde svar, der belyser den konkrete problemstilling bide teoretisk og
eksperimentelt.

Mange forskellige arbejds- og undervisningsformer kan bidrage til storre aktivitet og afveksling 1 ti-
merne og derved styrke indleringen. Valget af arbejds- og undervisningsform afpasses efter tema og
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elevgruppe pa en sadan made, at alle elever tilgodeses uanset forskelle i kon eller kulturel og social bag-
grund, og saledes at undervisningen gennemfores med en progression fra hoj lererstyring mod mere
elevstyrede aktiviteter. Gruppearbejde og individuelt arbejde har en naturlig plads i biologiundervisnin-
gen, bade i forbindelse med teoretisk og eksperimentelt arbejde. Det kan vare hensigtsmassigt i enkelte
forleb at organisere undervisningen omkring faste grupper. Arbejdet i grupperne kan styres med hen-
blik pa at treene bade elevernes mundtlige og skriftlige kompetencer og deres samarbejde om faglige
problemstillinger, delelementer, skriftlige opgaver og lign.

Undervejs i undervisningen synliggores metakognitive elementer for eleverne, s de bliver mere bevid-
ste om progressionen i deres egne lereprocesser. Dette kan bl.a. ske ved at arbejde med de taksonomi-
ske niveauer, ved brug af typeord som “’beskriv”’, ”forklar”, “perspektiver” og ”diskuter” og ved at oge
kravet til elevens selvsteendige arbejde.

Anvendelsen af forskellige undervisningsmidler som aktuelle artikler, film, animationer, it, modeller,
levende og dedt materiale m.m. kan vare med til at variere undervisningen og til at aktivere og engagere
eleverne og dermed udvikle og styrke de forskellige kompetencer. Det samme galder udnyttelsen af
kreative arbejdsformer, f.eks. i forbindelse med eksperimentelt arbejde, formidling og produktfremstil-
ling.

Visuelle kompetencer/billedkompetencer er vigtige i biologi, da megen information er givet som illu-
strationer. Illustrationer er en nyttig og i nogle tilfalde den eneste mulige made at videregive informati-
oner om biologiske forhold.

Eleverne skal trenes i at opsege biologisk viden i litteratur, 1 elektroniske databaser og ved direkte kon-
takt til eksperter. Progressionen kan besta i, at man gar fra at soge oplysninger om sundheds- og miljo-
problemer fra et begranset antal (evt. udleverede) kilder til at arbejde med mere abstrakte og fagligt
komplicerede problemer ud fra selvstendigt indhentet kildemateriale.

Eleverne skal gennem undervisningen have mulighed for at sztte den opnéaede biologiske viden i relati-
on til samfundsmassige problemer med biologisk indhold, si de far faglig bagerund for stillingtagen og
handling i forbindelse med egne og samfundsmassige problemer med biologisk indhold.

Det er vigtigt i den daglige undervisning at treene brugen af relevante fagudtryk.

Eksperimentelt arbejde i biologi

Biologi er et eksperimentelt, naturvidenskabeligt fag, hvor der veksles mellem teori og praksis. Det ek-
sperimentelle arbejde indgar altid som et integreret element, dvs. at der sidelobende med stoffets teore-
tiske aspekter arbejdes eksperimentelt i laboratoriet eller i naturen. Der skal saledes vere nzr sammen-
hang mellem de emner, som belyses eksperimentelt og teoretisk. I mange tilfxlde kan det vare en for-
del, at det eksperimentelle arbejde danner udgangspunkt for arbejdet med et tema i stedet for at temaet
forst belyses teoretisk og derefter gennem eksperimentelt arbejde. Ifolge lereplanen skal det eksperi-
mentelle arbejde have ez omfang, der svarer til ca. 20 pet. af fagets uddannelsestid. Der er tale om den tid, elever
bruger pa at udfere det eksperimentelle arbejde i laboratoriet eller felten men ikke om tiden til forbere-
delse f.eks. opstilling af hypoteser og selvstendig tilretteleggelse af eksperimenter, og til efterbehand-
ling af arbejdet.

Det eksperimentelle arbejde omfatter bl.a. ovelser pa baggrund af udleverede ovelsesvejledninger, ind-

ovelse af konkrete undersogelsesmetodikker og selvsteendigt tilrettelagte eksperimenter. Det eksperi-
mentelle arbejde kan forega savel i felten som i laboratoriet. Det giver eleverne indsigt i biologiske ar-

Vejledning / Rad og vink, Stx-bekendtgarelsen 2013 — Biologi A 5



bejdsmetoder og opover dem i sikker og hensynsfuld ferden 1 naturen samt 1 sikkerhedsforhold ved
laboratoriearbejde.

Eleverne skal ved det eksperimentelle arbejde opna fardigheder 1 almene laboratorieteknikker som
f.eks. mikroskopi, fremstilling af mikropraparater, pipettering, titrering og andre relevante teknikker,
ligesom de skal lere sikkerhedsforanstaltninger ved arbejde med f.eks. mikroorganismer, syrer, baser,
organiske oplesningsmidler og elektroforeseudstyr. Eleverne skal ligeledes arbejde med maleapparatur
og malemetoder, herunder datafangst.

Betegnelsen eksperimentelt arbejde omfatter elevernes arbejde med forskellige aktiviteter:

- indovelse af konkrete metoder og teknikker, f.eks. brug af mikroskop, maling af blodtryk, ma-
ling af iltindhold, tzlling af gwzerceller, sterilteknik, podning, gelelektroforese o.l.

- iagttagelser, undersogelser og malinger i laboratoriet og i felten f.eks. flora- og faunaundersogel-
ser, vandforureningsundersogelser, kostundersogelser o.L.

- kontrollerede forsog til afprovning af, om opstillede hypoteser kan accepteres eller skal revide-
res, f.eks. forskellige faktorers indflydelse pa gaeringens hastighed, nzringssaltes betydning for
plantevakst, arbejdsfysiologiske forseg o.1.

- interviews og sporgeskemaundersogelser, f.eks. arbejdspladsinterviews, undersogelser vedro-
rende rygning og forbrug af rusmidler, elevernes egen sundhedsadfard o.l.

Det kan vaere hensigtsmassigt at bevidstgere eleverne om forskellen pa at eksperimentere og at anven-
de en bestemt metode/teknik. I et eksperiment kan anvendes en bestemt metode. F.cks. kan eleverne
lzere at udfore gelelektroforese og siden hen opstille et eksperiment, hvori udferelse af geleelktroforese
indgar for at kunne fa svar pa en konkret problemstilling.

Demonstrationsforseg og analyser af forsegsresultater fra andre kilder kan inddrages som et inspire-
rende og uddybende indslag 1 undervisningen, men regnes ikke som en del af elevernes eksperimentelle

arbejde.

Eleverne skal dokumentere forlobet af det eksperimentelle arbejde ved at udarbejde journaler og i nogle
tilfeelde egentlige rapporter.

Med inddragelse af digitalkamera/video/mobiltelefon kan eleverne hurtigt fremstille et visuelt resultat,
som kan bruges som dokumentation ved en senere prasentation i f.eks. it-prasentation, planche eller
rapport.

Ved tilretteleeggelsen af undervisningen skal det tilstrabes, at der indgar savel kvantitative som kvalitati-
ve eksperimenter, samt at der arbejdes med forskellige typer af eksperimenter. Ved kvantitative ekspe-
rimenter skal der legges vagt pa reproducerbarhed, resultatvurdering samt méleusikkerhed.

Risiko- og sikkerhedsforhold

Forud for det eksperimentelle arbejde skal lereren sammen med eleverne overveje og vurdere mulige
ristkkomomenter. Der skal foretages de fornedne sikkerhedsforanstaltninger i forbindelse med arbejdet
med apparatur, kemikalier og biologiske materialer. Bortskaffelse af affald fra det eksperimentelle arbej-
de skal ske efter gaeldende regler, og sikkerhedsovervejelserne skal omfatte siavel beskyttelse af personer
som af det omgivende miljo.

Ved eksperimentel undervisning i biologi vil der altid vere risiko for ulykker, og der er derfor en rekke
regler, som skal minimere risikoen for, at elever og lerere kommer til skade under arbejdet. Den bedste
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sikring mod skader og ulykker er, at lererne ved hvilke risici, der kan vare forbundet med det eksperi-
mentelle arbejde, og at de har overblik over hvilke sikkerhedsforanstaltninger, der kan tages i den kon-
krete situation.

Ved eksperimentelt arbejde er eleverne omfattet af arbejdsmiljelovens udvidede omrade. Bestemmel-
serne i dette omrade retter sig mod arbejde, uanset hvem der udforer arbejdet, og hvor det udferes. De
galder ogsi selv om arbejdet ikke udfores for en arbejdsgiver (Lovens § 2 stk. 3). "Elevers praktiske
ovelser af arbejdsmessig karakter" er f.eks. omfattet heraf, hvorimod eleverne ikke er omfattet af ar-
bejdsmiljoloven, nar de modtager teoretisk undervisning.

Regelszttet, der regulerer eksperimentelt arbejde 1 biologi, er omfattende, fordi der findes detaljerede
regler for indretning og brug af laboratorier og mange regler for indkeb, opbevaring og brug af kemika-
lier. Ansvaret for, at reglerne overholdes, er fordelt pa arbejdsgiveren, den lokale sikkerhedsgruppe og
de enkelte lzrere.

Branchearbejdsmiljordadet — Undervisning og forskning udgiver en hjemmeside om risikomomenter pa
det gymnasiale omrade. Hjemmesiden findes pa: http://www.risikomomenter.dk. Hjemmesiden inde-
holder eller giver henvisninger til alle relevante regler for brug af kemikalier og indretning af undervis-
ningslaboratorier, og den er forsynet med link til galdende bekendtgorelser, At-meddelelser mv. Pa
Branchearbejdsmiljorddets hjemmeside findes desuden publikationen ”Nar klokken ringer” med anvis-
ninger til laboratorieindretning og -sikkerhed i undervisningen:

http://www.arbejdsmiljoweb.dk/nye arbejdsformer/skolebyggeri/klokken/materialer klokken ringer
/naar klokken ringer/

Alle biologilzrere bor have et indgidende kendskab til Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9 ”Elevers
praktiske ovelser pa de gymnasiale uddannelser.”. At-meddelelsen kan ogsa findes direkte pa
http:/ /arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-veijledninger-mv/unge /4-01-9-elevers-prak-ovelser-

gymnasie.aspx

Eksperimenter med genetisk modificerede (transformerede) organismer krever, at lereren har den
noedvendige biologiske og genteknologiske uddannelsesbaggrund, samt at der sker anmeldelse af ekspe-
rimenterne til Ministeriet for born og undervisning. Se nermere herom pa mbu’s hjemmeside pa:

http:/ /www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Fagenes%20sider /Fag%20A-
F/Biologi%20-%20stx.aspx.

Udadrettede aktiviteter

Udadrettede aktiviteter, herunder samarbejde med eksterne partnere, indgir som en integreret del af
biologiundervisningen og kan knytte an til de fleste undervisningstemaer. Det kan f.cks. vare emner,
der berorer udnyttelse og bevarelse af naturen, forebyggelse og behandling af sygdomme eller biotekno-
logi og produktion.

Formalet med aktiviteterne er at styrke elevernes fardigheder 1 at iagttage, indsamle og bearbejde data.
Udadrettede aktiviteter kan desuden stimulere elevernes oplevelse og forstielse af naturen, give eksem-
pler pa biologiens praktiske anvendelse og satte emnerne for undervisningen i et samfundsmaessigt
perspektiv.

Udadrettede aktiviteter i biologi (i enkelte skemablokke, pd en - eller flerdages ekskursioner eller pa
studierejser) kan vere:
- feltarbejde med iagttagelse og indsamling af data og materiale, som giver eleverne erfaringer og
oplevelser i naturen
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- studiebesog pa virksomheder og institutioner samt besog hos organisationer, enkeltpersoner
o.a.

- praktikophold pa virksomheder og institutioner

- inddragelse af gwestelerere

- interviews med personer uden for skolen

For alle udadrettede aktiviteter galder, at det behandlede stof indgar i undervisningsbeskrivelsen pa
samme made som den ovrige del af stoffet.

Arstiden er af vasentlig betydning for udbyttet af feltarbejde i biologiundervisningen. Det er derfor
vigtigt, at skolerne er opmarksomme pa biologis serlige behov for en fornuftig tidsmassig placering af
udadrettede aktiviteter.

It

It integreres pa linje med andre hjelpemidler i undervisningen pa alle niveauer, nar det giver en faglig
og padagogisk fordel. It har saledes oplagte anvendelsesmuligheder i tilknytning til det eksperimentelle
arbejde. Her kan det bl.a. anvendes 1 forbindelse med datafangst, eller det kan bruges til at oge feltud-
styrets anvendelsesmuligheder og kapacitet.

Mulighederne for anvendelse af it i biologi udvikler sig naturligvis i takt med datateknikkens udvikling.

Skriftlig og mundtlig formidling

Undervisningen 1 biologi bidrager pa linje med andre fag til at udvikle elevernes generelle evne til at
udtrykke sig pracist og nuanceret. Mundtlig og skriftlig fremstilling er i hoj grad med til at styrke den
faglige forstaelse. En pracis beskrivelse og analyse af en biologisk problemstilling forudsztter en kor-
rekt anvendelse af fagudtryk og evne til at fremhave de vasentlige punkter. Herved opeves en kombi-
nation af faglige og formidlingsmassige kompetencer. Bevidst arbejde med udvikling af elevernes evne
til formidling af faglige emner med biologisk indhold er hensigtsmaessig og kan styrke elevens mulighed
for og lyst til at diskutere, tage stilling og handle i forbindelse med egne og samfundsmassige proble-
mer med biologisk indhold.

Elevernes studieforberedende skrivekompetencer

Tilretteleggelsen af det skriftlige arbejde 1 biologi skal bade taenkes sammen med retningslinjerne i stx-
bekendtgorelsens bilag 4, Elevernes studieforberedende skrivekompetencer, og den enkelte skoles progressions-
plan vedrorende elevernes studieforberedende skrivekompetencer. I arbejdet med studieforberedende

skrivekompetencer legges iser vaegt formativ evaluering — elevens lereproces.

Eleverne skal arbejde med forskellige skriftlige genrer herunder journaler, rapporter, skriftlige proveop-
gaver og opgaver i samspil med andre fag samt andre produkter.

Journaler: En journal indeholder fyldestgorende dokumentation fra et eksperimentelt arbejde. Indhol-

det omfatter dekkende og systematiske noter herunder fremgangsmade eller vejledning, materialeliste,
data og evt. hypotese og konklusion. Journalerne skal have en karakter, sa de kan benyttes som elevens
baggrundsmateriale ved den afsluttende prove.

Rapporter: En rapport tager afset i elementerne fra en journal. Rapporten kan indeholde flere elemen-
ter f.eks. teori, svar pa sporgsmal relateret til det udforte eksperimentelle arbejde, konklusion mm og
har i hojere grad fokus pa formidling. Rapporter over det eksperimentelle arbejde kan vaere mere eller
mindre omfattende. Man kan ikke forvente, at de forste rapporter pa det enkelte niveau har samme
udformning som de sidste rapporter, eleverne afleverer. Det vil vare rimeligt, at der stilles forskellige,
men klare og pracise krav, til vaegtningen af elementerne i rapporterne afthengigt af, hvilke eksperimen-
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ter der rapporteres over. Ved visse eksperimenter kan man legge sarlig vagt pa hypotesedannelsen og
efterbehandlingen af resultaterne, mens metoder maske ikke vagtes i samme detaljeringsgrad. I andre
rapporter kan der 1 stedet stilles sarlige krav om dybde og detalje vedrerende metoden, mens rappor-
tens ovrige elementer behandles mere overfladisk.

Skriftlige opgaver: Ved arbejde med skriftlige opgaver skal der ske en progression gennem forlobet.
Vagten i de enkelte opgaver kan lagges pa essaypragede fremstillinger, beregninger eller konkrete ana-
lyser og vurderinger af forelagte data. I opgavebesvarelsen bor eleverne vennes til at inddrage forkla-
rende tekst, reaktionsskemaer og figurer i et sidant omfang, at tankegangen klart fremgiar. Ligeledes bor
eleverne treenes i formidling af behandling af eksperimentelle data og forslag til eksperimentelt arbejde.
Pa A-niveau er formalet med de skriftlige opgaver isar at give eleverne forudsatninger for at kunne
besvare opgaverne ved skriftlig prove og at give eleverne en god baggrund for studieretningsprojektet.
Systematisk trening i arbejdet med de typeord, som benyttes i de skriftlige opgaver, kan vaere en god
hjxlp. Oversigt over typeord og eksempler pa elevbesvarelser findes i Evaluering biologi A pa
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Proever%200g%20eksamen/Eksamen
sevalueringer.aspx.

Andre produkter: Her kan f.eks. inddrages power point prasentationer, hjemmesider, posters, podcast
mm. I tilknytning til andre produkt- og formidlingsformer kan der vare behov for en skriftlig doku-
mentation, f.eks. en ledsagende tekst til en billedserie, en synopsis for en videooptagelse, et manuskript
til en radioudsendelse, artikler i den lokale avis, pjecer eller en uddybende kommentar til en plancheud-
stilling.

Disposition /talepapit: Det er en god ide at trene eleverne i at udarbejde en disposition til brug ved
fremleggelsen 1 forbindelse med den mundtlige prove. Dispositionen kan have et omfang pa max 12
side. Det bor ved stikord og korte sxtninger fremga, hvordan eksaminanden vil disponere besvarelsen
af opgaven, og hvilket materiale eksaminanden har valgt at inddrage. Dispositionen er eksaminandens
redskab til bl.a. at demonstrere evnen til at udvalge, afgranse og perspektivere opgaven og bor udfor-
mes, sd der ikke legges op til oplesning. Trening i udarbejdelse af en disposition til brug ved mundtlige
prove i biologi pa A-niveau kan f.eks. forega i forbindelse med presentation af gruppeprojekter, ved
fremleggelse af fagligt indhold fra artikler eller som opsamling pa et tematisk forlab.

Ved skriftligt arbejde er det vigtigt, at bide mal for og krav til det enkelte skriftlige arbejde tydeliggores
for eleverne, si de ved, hvad der forventes i arbejdet med og besvarelsen af opgaven. Arbejdet kan i
mange tilfelde med fordel tilrettelegges procesorienteret. Det kan vare hensigtsmassigt, at dele opga-
ver op 1 delelementer, som eleverne f.eks. kan arbejde med i par eller grupper, og tilrettelegge det skrift-
lige arbejde i undervisningen, sa der er mulighed for vejledning undervejs og i visse tilfaelde mulighed
for genafleveringer.

I forbindelse med samspil med andre fag er det iseer muligt at trene eleverne studieforberedende skri-
vekompetencer i at skrive storre sammenhzngende opgaver f.eks. studieretningsopgave og — projekt.

Det er vigtigt, at der i det skriftlige arbejde i biologi udover fokus pa det faglige biologiske indhold ogsa
fokuseres pa elevens skriftlige formidling, herunder sproglig korrekthed mm. Skriftligt arbejde 1 biologi
A kan derudover isxr bidrage til at styrke skrivekompetencer i at anvende og inddrage af faglig argu-
mentation, citater, figurer, tabeller, mm.

Mundtlig formidling

For at styrke elevens mundtlige fremstilling er det vigtigt, at den enkelte elev kommer mest muligt til
orde. Det kan vare gennem en aktiv dialog med laereren eller med de ovrige elever pa holdet, men ogsa
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ved selvstendig fremlaeggelse af mindre artikler eller ved egentlige foredrag. Det kan ikke forventes, at
alle elever pa forhiand har forudsztninger for at holde et foredrag af en rimelig kvalitet. Det er derfor
vigtigt, at lereren inden foredraget gennemgar hovedpunkterne med eleven og radgiver med hensyn til
selve fremleggelsen og til anvendelsen af hjelpemidler m.m. Ogsa fremleggelse i mindre grupper kan
vaere med til at stimulere den mundtlige fremstilling hos eleverne.

Samspil med andre fag
Biologi har teoretiske og metodiske beroringsflader med mange af de ovrige gymnasiefag, og der er
utallige muligheder for, at faget kan indga 1 samspil med andre fag.

Almen studieforberedelse

Fotleb 1 almen studieforberedelse tager udgangspunkt i lereplanen for almen studieforberedelse.

Nir biologi indgér i almen studieforberedelse bor der i tilretteleeggelsen af arbejdet med det faglige stof
fokuseres pa inddragelse af lereplanens faglige mal herunder, at eleven skal kunne demonstrere viden
om fagets identitet og metoder. Det er hensigtsmassigt at trene eleverne i bade inddragelse af eget og
andres eksperimentelle arbejde og i at forholde sig til de benyttede metoder i disse arbejder.

Studieretningsforlgb
Indgar biologi pa A-niveau i en studieretning, athenger samarbejdsmulighederne af, hvilke fag der i
ovrigt indgér i studieretningen. Biologi pa A-niveau er bundet til matematik pa B-niveau, og der er i
lzereplanen krav om, at der indgar mwindst ét forlob, hvor sammenhangen mellem biologi A og matematik B tydelig-
gores for eleverne.
Potentielle samarbejdsmuligheder med matematik B:
Vaekst

- diverse linezre, eksponentielle og logistiske modeller
Populationsbiologi

- Bayes formel

- differentialligninger

- epidemimodeller

- Hardy—Weinberg-loven
Statistik

- Regression, teststorrelse og vurdering

- normalfordelinger — empiri, middelvardi og standardafvigelse

- t-test

- chi’*-test

Studieretningsprojekt

Studieretningsprojekter tager udgangspunkt i lereplanen for studieretningsprojektet.

Det anbefales, at der sa vidt muligt inddrages selvstendigt eksperimentelt arbejde eller inddrages andet
cksperimentelt arbejde/cksperimentelle data.

Hvordan, det tvergiende faglige krav inddrages, ma afthenge af det konkrete emne og de fag, der ind-
gar 1 projektet.

4. Evaluering
Lobende evaluering

Formalet med den lobende evaluering er dels at give eleverne mulighed for at vurdere eget niveau i
forhold til de faglige krav og dels at give eleverne og lereren mulighed for at vurdere undervisningens
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form og indhold. Evalueringen skal benyttes som baggrund for justering af egen indsats og for justering
af undervisningens metoder og indhold.

Evaluering af undervisningen tilpasses den enkelte skoles evalueringsplan.

Elevernes udbytte af undervisningen kan f.eks. evalueres ved:
- prover med udgangspunkt i dagens lektie, hvor eleverne bagefter selv retter eller retter naboens
besvarelse
- prover, som eleverne afleverer til bedommelse
- evaluering pa baggrund af produkter, eleverne har fremstillet
- essays om elevens egne faglige problemer

Udvalgte dele af proveopgaver fra skriftlig prove kan med fordel benyttes som gruppeopgaver eller som
tests ved afslutningen af et fotlob. I nogle tilfzelde kan prover med korte sporgsmal/korte svar eller
multiple choice - tests vare en god made at fa et hurtigt overblik elevernes paratviden og give eleverne
mulighed for at fd en fornemmelse af eget niveau. Ved lerer/elev-samtaler kan der afdekkes forhold af
betydning for den enkelte elevs udbytte af undervisningen, som ikke kan synliggeres pa anden vis.

Eleverne ber tidligt i undervisningen prasenteres for, hvilke krav der vil blive stillet til dem ved den
afsluttende mundtlige prove. Senere kan der lobende tranes ved arbejde med proveopgaver, f.eks. ved
at eleverne udarbejder en disposition som forberedelse til eksamination 1 en preveopgave eller ved, at
der gennemfores en prove under provelignende forhold i klassen.

Prover
Der afholdes en skriftlig og en mundtlig prove.
I forbindelse med proverne galder eksamensbekendtgorelsen, der findes pa

http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Proever%200g%20cksamen.aspx.

Den skriftlige prove

Den skriftlige proves varighed er 5 timer. Opgaveszttet udarbejdes centralt og bestar af fire lige store
opgaver, hvoraf tre skal besvares. Opgaverne tester elevernes kompetencer i forhold til fagets faglige
mal og tager udgangspunkt i, at elever, der gar til skriftlig prove pa A-niveau, alle har haft biologi A,
matematik B og fysik C. Opgaver, hvori der indgir metoder, ikke alle elever kan forventes at have
kendskab til, vil indeholde de oplysninger om metoden, der er nedvendige for besvarelsen. En liste
over typeord i forbindelse med de skriftlige opgaver indgar 1 Evaluering af den skriftlige prove maj
2010, som kan findes pa

http://www.uvm.dk/Uddannelse/ Gymnasiale%20uddannelser/Proever%200g%20eksamen /Eksamen
sevalueringer.aspx.

Den mundtlige prove
Ved den mundtlige prove i biologi A er eksaminationstiden 30 minutter, og forberedelsestiden mindst
24 timer. Proveopgaverne til mundtlig prove udarbejdes af eksaminator.

Den enkelte opgave skal indeholde en uddybende opgavetekst og kan have en opgavetitel. Opgaven
kan tage udgangspunkt i en artikel, eksperimentelle data eller andet bilagsmateriale, som har sammen-
hzng med et eller flere af de i undervisningen behandlede temaer. Opgavens formulering og omfang af
bilagsmateriale skal tilsammen vare udformet, sa eksaminanden har mulighed for at leve op til lerepla-
nens faglige mal og bedemmelseskriterier. Den enkelte opgave vil ikke kunne indeholde alle faglige mal,
som derfor skal vaere dekket af det samlede opgavesaxt.
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Opgaver i forbindelse med prover med lang forberedelsestid bor normalt ikke vare ens. Variation mel-
lem opgaver inden for samme tema kan f.eks. skabes ved nuancering af teksten i opgaven eller ved ud-
skiftning af enkelte bilag. I tilfaelde af genanvendelse af opgaveformuleringer ma samme opgave hojst
forekomme 2 gange inden for samme prove. Ifolge eksamensbekendtgorelsen skal alle opgaver legges
frem ved provens begyndelse, og hver eksaminand skal have mindst fire opgaver at trakke lod imellem.

Ifolge eksamensbekendtgorelsen sendes opgaverne med bilag til censor mindst 5 hverdage for provens
afholdelse, medmindre swrlige forhold er til hinder herfor. Det er god praksis, allerede ved eksamens-
planens offentliggorelse at kontakte censor for at aftale nzermere om udveksling af opgaver mv.

Opgaverne uden bilag skal vere kendt af eksaminanderne inden proven. Det kan vare en god idé at
offentliggare opgaverne i sa god tid, at eleverne kan stille afklarende sporgsmal til eksaminator. Eksa-
minator meddeler eleverne, hvor og hvornar de kan se opgaverne f.eks. pa skolens hjemmeside. Udle-
veres opgaveskitser uden bilag tidligere, ma det understreges for eksaminanderne, at der ikke er tale om
de endelige opgaver, og hvordan de endelige opgaver vil tilgda dem.

Proven indledes med eksaminandens fremleggelse, hvorefter der foregar en dialog mellem eksaminand
og eksaminator. Censor kan stille sporgsmal og indga i dialogen, hvor det falder naturligt. Eksaminati-
onstiden bor fordeles ligeligt mellem eksaminandens fremleggelse og den efterfolgende dialog.

Provegrundlaget er holdets undervisningsbeskrivelse, som omfatter savel teoretisk som eksperimentelt

arbejde. Undervisningsbeskrivelsen bor udformes, sa den er informativ og overskuelig for bade elever
0g censof.

5. Eksempler pa proveopgaver

Nedenstiende eksempler er pa ingen made normative, men blot nogle fa ideer til, hvordan proveopga-
ver kan se ud. Opgaver kan formuleres pa forskellige mader, og der er ikke en bestemt made, der er den
bedste. Det er vigtigt, at eleverne inden proven er bekendt med, hvordan en preveopgave kan se ud, og
hvad der forventes af dem bade under forberedelsen og ved fremlaggelsen.

Eksempel pa proveopgave med udgangspunkt i temaet Vandlgb og vandlgbsundersogelser.

Folgende opgavetekst offentliggores fem hverdage for proven:

Tema: Vandleb og vandlgbsundersogelser

Med udgangspunkt i vedlagte bilagsmateriale skal du holde et kort opleg om vandleb og vandlobs-
undersogelser.

Analyser artiklen og udvzalg det biologisk relevante indhold, du mener, der er vaesentligt at fa med i
dit opleg. Det udvalgte indhold skal du gote nermere rede for, analysere, diskutere og/eller vurdere.
I dit oplaeg skal du analysere og inddrage figurer og elementer fra eksperimentelt arbejde (metode
eller databehandling f.eks. fra eget eksperimentelt arbejde).

Ved lodtrekningen udleveres folgende bilagsmateriale sammen med opgaveteksten:

Bilagsmateriale

Artikel 1 Naturens Verden 5/2005, side 6-15, Bent Lauge Madsen: Az trakke vejret i ferskvand
Figur 1 Effekt af organisk stof i en 4

Figur 2 Faktorside om vanddyr og iltoptagelse

Figur 3 Forsogsresultater fra holdets egen vandlobsundersogelse

Figur 4 Dansk faunaindeks 12
Figur 5 Forurening med hhv. Bls, PO43- og NO3-

Figur 6 Brochure fra genopretningsprojektet ved Skjern A




Eksempel pa proveopgave med udgangspunkt i temaet Bioteknologi og sygdomsbekampelse.

Folgende opgavetekst offentliggores fem hverdage for proven:

Tema: Bioteknologi og sygdomsbekampelse

Med udgangspunkt i vedlagte bilagsmateriale skal du holde et kort opleg om bioteknologi og syg-
domsbekampelse.

Analyser artiklen og udvalg det biologisk relevante indhold, du mener, der er vasentligt at fia med i
dit opleg. Det udvalgte indhold skal du gore nermere rede for, analysere, diskutere og/eller vurdere.
I dit opleg skal du analysere og inddrage figurer og elementer fra eksperimentelt arbejde (metode
eller databehandling fx fra eget eksperimentelt arbejde).

Ved lodtrekningen udleveres folgende bilag sammen med opgaveteksten:

Bilagsmateriale

Artikel Aktuel Naturvidenskab, nr. 1, 2002, Ali El-Salanti: Kampen mod Malaria
Figur 1 Parasittens livscyklus

Figur 2 Protein og proteinstruktur

Figur 3 Forsogsresultater fra elektroforese

Figur 4 Restriktionsenzym

Figur 5 DNA-sekventering

6. Galdende regler, saerlige forhold og nyttige links til bio A

Lzreplanen i biologi A skal lzeses sammen med stx-bekendtgorelsens samlede paragraffer med bilag og
cksamensbekendtgorelsen.

I faglige mal og kernestof fokuseres bade pa det almendannende og studieforberedende aspekt. De
faglige mal i biologi A adskiller sig kun fra de faglige mal for biologi B ved oget fokus elevens selvsten-
dighed. Der indgir flere faglige stofomrader 1 kernestoffet 1 biologi A i forhold til biologi B, og samti-
digt er der visse steder dele af kernestoffet, der er udspecificeret af hensyn til de centralt stillede skriftli-
ge proveopgaver.

Undervisning i biologi A er forhandstildelt 125 timers elevtid. Ved tilretteleeggelsen af undervisningen 1
biologi A er det vigtigt at vaere opmearksom pad, om der er tale om et studieretningshold fra O til A-
niveau eller et valghold, der loftes fra B- til A-niveau.

I biologi A indgar bade mundtlig og skriftlig prove, og der gives bade mundtlig og skriftlig stand-
punktskarakter. Elever i1 biologi A kommer enten til skriftlig eller mundtlig eller bade skriftlig og
mundtlig preve i faget. Elever, der gir til prove i A-niveau, gar til prove fra 0 til A-niveau.

Oversigt over link til uddannelsesbekendtgorelser og vejledninger mm
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http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Tove%200g%20regler/Bekendtgoerels

€r.aspx

Stx-bekendtgerelsen
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132647

Lareplaner og vejledninger til biologi
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Fagenes%20sider /Fag%20A-

F/Biologi%20-%20stx.aspx
Eksamensbekendtgorelsen
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=143085 Evaluering af skriftlig prove

http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Proever’200g%20eksamen/FEksamen

sevalueringer.aspx

Risiko- og sikkerhed
http://www.risikomomenter.dk

http://www.arbejdsmiljoweb.dk/nye arbejdsformer/skolebyggeri/klokken/materialer klokken ringer

/naar klokken ringer/

Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9 ”Elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddan-

nelser.”

http:/ /arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger-mv/unge /4-01-9-elevers-prak-ovelser-

gymnasie.aspx Information og indberetningsskemaer i forbindelse med Genteknologiske ekspe-

rimenter

http:/ /www.uvm.dk/Uddannelse /Gymnasiale%20uddannelser/Fagenes%20sider /Fag%20A -
E/Biologi%20-%20stx.aspx

Skriftlighed

http:/ /www.uvm.dk/Uddannelse / Gymnasiale%20uddannelser/Om%20

okusomraader/Skriftlighed.aspx
Biologis fagside pa EMU
http://www.emu.dk/gym/fag/bi/index.html

Negativ social arv
http:/ /www.uvm.dk/Uddannelse /Gymnasiale%20uddannelser/Om%20oymnasiale%20uddannelser /F

okusomraader/ Negativ%20social%20arv.aspx

7. Vejledende karakterbeskrivelser

rmnasiale%20uddannelser/F

Karakterbekendtgorelsen findes pd https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=29307

Nedenstaende er vist en vejledende karakterbeskrivelse for biologi stx A for karaktererne 12, 7 og 02.
Beskrivelsen er udarbejdet med udgangspunkt i lereplanens faglige mal og bedemmelseskriterier.

Stx — A — Biologi

Stx A Skriftlig prove

Stx A Mundtlig prove

12
Fremragende

Besvarelsen er velstruktureret og formid-
lingen er klar og pracis. Eksaminanden
demonstrerer omfattende overblik og
inddrager med indgaende faglig indsigt
relevante faglige elementer i givne pro-
blemstillinger.

Eksaminanden kan med kun fi uvesentli-
ge mangler analysere og vurdere eksperi-
mentelt arbejde og biologiske data og
forholde sig til problemstillinger med
biologisk indhold.

Eksaminandens fremleggelse er velstruktureret og for-
midles med sikker anvendelse af biologisk fagsprog. Ek-
saminanden inddrager fagligt kvalificeret relevante faglige
elementer herunder metoder og resultater fra eksperimen-
telt arbejde i den aktuelle problemstilling.

Eksaminanden demonstrerer omfattende kendskab til
fagets begreber og metoder og tolker og analyserer sikkert
biologiske data, sd stort set alle vaesentlige aspekter ind-
drages. Eksaminanden kan perspektivere sin biologiske
viden og i hej grad forholde sig til relevante biologiske
problemstillinger med faglig indsigt.
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God

Besvarelsen er sammenhangende og for-
midlingen er nogenlunde klar og pracis.
Eksaminanden demonstrerer overblik og
inddrager med faglig indsigt relevante
faglige elementer i givne problemstillinger.
Eksaminanden kan med nogle mangler
analysere og vurdere eksperimentelt arbej-
de og biologiske data og forholde sig til
problemstillinger med biologisk indhold.

Eksaminandens fremleggelse er sammenhzangende og
formidles med anvendelse af biologisk fagsprog. Eksami-
nanden inddrager i rimelig grad biologisk relevante faglige
elementer herunder metoder og resultater fra eksperimen-
telt arbejde i den aktuelle problemstilling.

Eksaminanden demonstrerer godt kendskab til fagets
begreber og metoder og tolker og analyserer i rimelig grad
biologiske data men mangler forekommer. Eksaminanden
perspektiverer i rimelig grad sin biologiske viden og for-
holder sig til biologiske problemstillinger.

02
Tilstraekkelig

Besvarelsen er noget usammenhzaengende
og formidlingen er noget uklar og mangler
prcision. Eksaminanden demonstrerer
mindre overblik og inddrager kun i et vist
omfang relevante faglige elementer i givne
problemstillinger.

Eksaminanden kan kun i begreenset om-
fang og med flere vaesentlige mangler
analysere og vurdere eksperimentelt arbej-
de og biologiske data. Eksaminanden
forholder sig i mindre grad til problemstil-
linger med biologisk indhold.

Eksaminandens fremleggelse er noget usammenhzzngen-
de og formidles med usikker anvendelse af biologisk
fagsprog. Eksaminanden inddrager i mindre grad biolo-
gisk relevante faglige elementer herunder metoder og
resultater fra eksperimentelt arbejde i den aktuelle pro-
blemstilling og adskillige vaesentlige mangler forekommer.
Eksaminandens kendskab til fagets begreber og metoder
indeholder vasentlige mangler. Eksaminandens tolkning
og analyse af biologiske data er usikker og mangler praci-
sion. Eksaminanden kan i begranset omfang perspektive-
re relevante problemstillinger samt koble til andre fagom-
rider og fag.
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