زیست شناسی
آزمون شایستگی های خاص
سال تحصیلی ۲۰۲۴-۲۰۲۵


بلوک A. مولکول‌های زیستی
دستور EFP/755/2022

ترکیب ماده زنده. مولکول‌های زیستی آلی و معدنی: ویژگی‌ها و تفاوت‌های کلی

• آب و نمک‌های معدنی: رابطه بین ویژگی‌های شیمیایی، عملکردها و اهمیت بیولوژیکی آنها.

• ویژگی‌های شیمیایی، ایزومرها، پیوندها و عملکردهای مونوساکاریدها (پنتوزها، هگزوزها در اشکال خطی و حلقوی)، دی‌ساکاریدها و پلی‌ساکاریدها با بیشترین اهمیت بیولوژیکی.

• مونوساکاریدها (پنتوزها و هگزوزها: ریبوز، گلوکز، گالاکتوز، فروکتوز): ویژگی‌های شیمیایی، اشکال خطی و حلقوی، ایزومرها، پیوندها و عملکردها.

• دی‌ساکاریدها و پلی‌ساکاریدها: نمونه‌هایی با بیشترین اهمیت بیولوژیکی. دی‌ساکاریدها: مالتوز، لاکتوز، ساکارز و سلوبیوز. پلی‌ساکاریدها سلولز، کیتین، نشاسته و گلیکوژن هستند.

هتروپلی‌ساکاریدها و هتروزیدها: پکتین و همی‌سلولز، گلیکوزآمینوگلیکان‌ها، گلیکولیپیدها و گلیکوپروتئین‌ها.
• لیپیدهای اصلی صابونی شونده (آسیل گلیسیریدها، موم‌ها، فسفولیپیدها و اسفنگولیپیدها) و لیپیدهای غیر صابونی شونده (ترپن‌ها و استرول‌ها): ویژگی‌های شیمیایی، انواع، تفاوت‌ها و عملکردهای بیولوژیکی. اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع.
• پروتئین‌ها: ویژگی‌های شیمیایی، ساختار (اولیه، ثانویه، سوم و چهارم)، عملکرد بیولوژیکی، نقش بیوکاتالیستی. اسیدهای آمینه. پیوند پپتیدی. اسیدهای آمینه ضروری.
• ویتامین‌ها و نمک‌های معدنی: عملکرد بیولوژیکی به عنوان کوفاکتورهای آنزیم و اهمیت ترکیب آنها در رژیم غذایی.
• اسیدهای نوکلئیک: انواع، ویژگی‌های شیمیایی، ساختار و عملکرد بیولوژیکی. نوکلئوتیدهای غیر نوکلئیک: حامل‌های انرژی، پیام‌رسان‌های شیمیایی و کوآنزیم‌ها.
• رابطه بین عناصر زیستی و مولکول‌های زیستی و سلامت. سبک زندگی سالم.

ترکیب ماده زنده. مولکول‌های زیستی آلی و معدنی: ویژگی‌ها و تفاوت‌های کلی

• آب و نمک‌های معدنی: رابطه بین ویژگی‌های شیمیایی، عملکردها و اهمیت بیولوژیکی آنها.

• ویژگی‌های شیمیایی، ایزومرها، پیوندها و عملکردهای مونوساکاریدها (پنتوزها، هگزوزها در اشکال خطی و حلقوی)، دی‌ساکاریدها و پلی‌ساکاریدها با بیشترین اهمیت بیولوژیکی.

• مونوساکاریدها (پنتوزها و هگزوزها: ریبوز، گلوکز، گالاکتوز، فروکتوز): ویژگی‌های شیمیایی، اشکال خطی و حلقوی، ایزومرها، پیوندها و عملکردها.

• دی‌ساکاریدها و پلی‌ساکاریدها: نمونه‌هایی با بیشترین اهمیت بیولوژیکی. دی‌ساکاریدها: مالتوز،

مفاهیم مرتبطی که دانش‌آموز باید بداند: ساختار، عملکرد، تنوع و ویژگی‌های اصلی هر گروه از مولکول‌های زیستی

لیپیدهای اصلی صابونی شونده (آسیل گلیسیریدها، موم‌ها، فسفولیپیدها و اسفنگولیپیدها) و لیپیدهای غیر صابونی شونده (ترپن‌ها و استرول‌ها): ویژگی‌های شیمیایی، انواع، تفاوت‌ها و عملکردهای بیولوژیکی. اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع.
• پروتئین‌ها: ویژگی‌های شیمیایی، ساختار (اولیه، ثانویه، سوم و چهارم)، عملکرد بیولوژیکی، نقش بیوکاتالیستی. اسیدهای آمینه. پیوند پپتیدی. اسیدهای آمینه ضروری.
• ویتامین‌ها و نمک‌های معدنی: عملکرد بیولوژیکی به عنوان کوفاکتورهای آنزیم و اهمیت ترکیب آنها در رژیم غذایی.
• اسیدهای نوکلئیک: انواع، ویژگی‌های شیمیایی، ساختار و عملکرد بیولوژیکی. نوکلئوتیدهای غیر نوکلئیک: حامل‌های انرژی، پیام‌رسان‌های شیمیایی و کوآنزیم‌ها.
• رابطه بین عناصر زیستی و مولکول‌های زیستی و سلامت. سبک زندگی سالم.





بلوک B. ژنتیک مولکولی
دستور EFP/755/2022
مکانیسم همانندسازی DNA: مدل پروکاریوتی. تفاوت‌های همانندسازی در موجودات یوکاریوتی.

• مراحل بیان ژن: مدل پروکاریوتی. کد ژنتیکی: ویژگی‌ها و حل مسئله در رونویسی و ترجمه.

• جهش‌ها: ارتباط آنها با همانندسازی DNA، تکامل و تنوع زیستی. انواع جهش‌ها.

• تنظیم بیان ژن: اهمیت آن در تمایز سلولی.

• ژنوم‌های پروکاریوتی و یوکاریوتی: ویژگی‌ها و تفاوت‌های کلی.

• مفهوم اپی‌ژنتیک.

• اصطلاحات مورد استفاده در ژنتیک کلاسیک
)شامل ژنتیک مندلی نمی‌شود
ژنتیک مندلی
• آزمایش‌های مندل
• نظریه کروموزومی وراثت
• وراثت وابسته به جنس
• هم غلبه‌ای و غلبه میانی(

بلوک C. زیست‌شناسی سلولی
دستور EFP/755/2022
نظریه سلولی: پیامدهای بیولوژیکی.

• میکروسکوپ نوری و الکترونی: تصاویر، قدرت تفکیک و تکنیک‌های آماده‌سازی نمونه.

• غشای پلاسما: فراساختار و خواص.

• فرآیند اسمزی: تأثیر بر سلول‌های حیوانی، گیاهی و پروکاریوتی.

• انتقال از طریق غشای پلاسما: مکانیسم‌ها (انتشار ساده و تسهیل‌شده، انتقال فعال، اندوسیتوز و اگزوسیتوز) و انواع مولکول‌های منتقل‌شده با هر کدام.

• اندامک‌های سلول‌های یوکاریوتی (حیوانی و گیاهی) و پروکاریوتی: عملکردهای اساسی.

• چرخه سلولی: مراحل و مکانیسم‌های تنظیمی.

• میتوز و میوز: مراحل و عملکرد بیولوژیکی. تولید مثل جنسی: ارتباط با تنوع ژنتیکی و تکامل.

• سرطان: درمان‌ها و ارتباط با جهش‌ها و اختلال در چرخه سلولی. ارتباط بین سرطان و برخی عادات مضر. اهمیت سبک زندگی سالم.

بلوک D. متابولیسم
دستور EFP/755/2022

مفهوم متابولیسم.
• مفاهیم آنابولیسم و ​​کاتابولیسم: تفاوت‌ها.
• فرآیندهای دخیل در تنفس سلولی بی‌هوازی (گلیکولیز و تخمیر) و تنفس سلولی هوازی (β-اکسیداسیون اسیدهای چرب، چرخه کربس، زنجیره انتقال الکترون و فسفوریلاسیون اکسیداتیو).
• متابولیسم هوازی و بی‌هوازی: محاسبه مقایسه‌ای بازده انرژی آنها.
• مسیرهای اصلی آنابولیسم هتروتروف (سنتز اسیدهای آمینه، پروتئین‌ها و اسیدهای چرب) و آنابولیسم اتوتروفیک (فتوسنتز و مراحل آن و شیمیوسنتز): اهمیت بیولوژیکی.



بلوک E. بیوتکنولوژی
دستور EFP/755/2022

• تکنیک‌های مهندسی ژنتیک و کاربردهای آنها: PCR، آنزیم‌های محدودکننده، کلونینگ مولکولی، تراریختی، CRISPR-CAS9 و غیره. 
• اهمیت بیوتکنولوژی: کاربردها در سلامت، کشاورزی، محیط زیست، مواد جدید، صنایع غذایی و غیره. نقش برجسته میکروارگانیسم‌ها.
میکروبیولوژی چه خبره؟
مفاهیم گنجانده شده در برنامه جدید
• ویروس‌ها (اشکال بدون سلول)
• ساختار و ترکیب ویروس‌ها (ژنتیک مولکولی، بیوتکنولوژی، ایمونولوژی)
• چرخه‌های تکثیر ویروسی (چرخه لیتیک و چرخه لیزوژنیک) (بیوتکنولوژی)
• ویروس‌های باکتریایی (بیوتکنولوژی)
• تنوع میکروبی (باکتری‌ها، آغازیان، قارچ‌ها) (بیوتکنولوژی)
• اهمیت بهداشتی و اکولوژیکی میکروارگانیسم‌ها
• میکروارگانیسم‌ها و محیط زیست
• میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا
بلوک F: ایمونولوژی
دستور EFP/755/2022

مفهوم ایمنی.
• موانع خارجی: اهمیت آنها در جلوگیری از ورود عوامل بیماری‌زا.
• ایمنی ذاتی و اختصاصی: تفاوت‌ها.
• ایمنی هومورال و سلولی: مکانیسم‌های عمل.
• ایمنی مصنوعی و طبیعی، غیرفعال و فعال: مکانیسم‌های عملکرد.
• بیماری‌های عفونی: مراحل.
• آسیب‌شناسی‌های اصلی سیستم ایمنی: علل (ژنتیکی، عفونی و غیره) و اهمیت بالینی.
• آلرژی‌ها، سرطان و بیماری‌های خودایمنی: ارتباط با سیستم ایمنی.
• پیوند و سیستم ایمنی. رد عضو: انواع.
• واکسن‌ها و نحوه عملکرد آنها. واکسن‌های RNA و DNA.

این مباحث، تمام اجزای سیستم ایمنی، روابط آنها با یکدیگر و نحوه انجام عملکرد محافظتی آنها را بررسی خواهد کرد.



ویژگی‌ها و ساختار آزمون
این آزمون شامل چهار بخش خواهد بود که محتوای تعیین‌شده در دستور EFP/755/2022 مورخ ۳۱ جولای، که برنامه درسی را تعیین و سازماندهی دوره کارشناسی را در محدوده وزارت آموزش و پرورش و آموزش حرفه‌ای تنظیم می‌کند، پوشش می‌دهد.

برخی از محتوای اختیاری در آزمون حفظ خواهد شد.

آزمون شامل چهار بخش خواهد بود:

• دو بخش با سوالات تشریحی.

• بخش سوم با سوالات چندگزینه‌ای (چندگزینه‌ای).

• بخش چهارم با یک سوال تشریحی مبتنی بر شایستگی (اجباری).
-----------------------------------------------------------------------------------------------
فقط یک مدل امتحانی وجود خواهد داشت
بلوک اول و دوم: سوالات مربوط به رشد

بخش اول شامل دو سوال تشریحی خواهد بود.

• دانشجو باید فقط به یک سوال از دو گزینه موجود (الف یا ب) پاسخ دهد.

• سوالات شامل سوالاتی در مورد محتوای برنامه تعیین شده در فرمان سلطنتی - به ویژه مولکول‌های زیستی و ژنتیک مولکولی - خواهد بود.

حداکثر امتیاز برای بلوک اول: ۲.۵ امتیاز
بخش دوم شامل دو سوال تشریحی خواهد بود.

• دانش‌آموز باید فقط به یک سوال از دو گزینه موجود (الف یا ب) پاسخ دهد.

• سوالات شامل سوالاتی در مورد محتوای برنامه درسی تعیین شده در فرمان سلطنتی - به ویژه زیست شناسی سلولی و متابولیسم - خواهد بود.

حداکثر امتیاز برای بلوک دوم: ۲.۵ امتیاز
بلوک سوم: پرسشنامه چند گزینه‌ای
بخش سوم چند گزینه‌ای.
• این بخش شامل هشت سوال عینی با سه پاسخ ممکن و یک پاسخ صحیح خواهد بود.
• آنها می‌توانند شامل نمودار، نقاشی یا تصویر در جملات خود باشند.
• سوالات این بخش ممکن است مربوط به محتوای هر یک از بلوک‌های تعیین شده در دستور EFP/755/2022 باشد.
• پاسخ‌های این بخش از امتحان باید روی یک برگه مطالعه نوری ارائه شود.

دانش‌آموزان باید فقط به 5 سوال از 8 سوال مطرح شده پاسخ دهند. حداکثر نمره برای این بخش از امتحان 2.5 امتیاز است. اگر به بیش از پنج سوال پاسخ داده شود، فقط 5 سوال اول ارزیابی می‌شود.

حداکثر نمره برای بلوک سوم: 2.5 امتیاز
بخش چهارم: سوال انشایی اجباری
یک چهارم انشا.
• این بخش شامل یک متن/مطالعه موردی و چندین سوال در مورد محتوای آن خواهد بود.
• این سوال بیشتر مبتنی بر شایستگی است.
• دانشجو باید به این سوال که بیشتر مبتنی بر شایستگی است، در مورد محتوای برنامه تعیین شده در فرمان سلطنتی - به ویژه بیوتکنولوژی و ایمونولوژی - پاسخ دهد.

حداکثر امتیاز برای بخش چهارم: 2.5 امتیاز

دانش‌آموز باید به هر سوال انشایی به شیوه‌ای خاص پاسخ دهد؛ یعنی باید به سوال مطرح‌شده پایبند باشد.

• طول پاسخ تاثیری بر نمره نخواهد داشت؛ در واقع، اغلب احتمال بروز خطاهای مفهومی قابل توجه را افزایش می‌دهد.

• توصیه می‌شود دانش‌آموز سوال را با دقت و توجه بخواند تا موضوع را بهتر درک کند.

معیارهای نمره‌دهی عمومی
۱. هر سوال در هر بلوک ممکن است بخش‌های مختلفی داشته باشد.
۲. هر سوال به طور مستقل ارزیابی و بر اساس مشخصات مندرج در بیانیه سوال نمره داده می‌شود.
۳. محتوای پاسخ‌ها و همچنین نحوه بیان آنها باید کاملاً مطابق با بیانیه/متن باشد. به همین دلیل، ارزیابی مثبت به استفاده صحیح از زبان بیولوژیکی، وضوح و اختصار در پاسخ‌ها و همچنین ارائه و دقت تمرین داده خواهد شد.
۴. نمره نهایی آزمون، مجموع نمرات کسب شده در چهار بلوک سوال خواهد بود.

-----------------------------------------------------------------------------------------------
ارزیابی
بلوک اول:
حداکثر امتیاز این بلوک 2.5 امتیاز است. پاسخ به همه سوالات اجباری نیست.
بلوک دوم:
حداکثر امتیاز این بلوک 2.5 امتیاز است. پاسخ به همه سوالات اجباری نیست.
بلوک سوم (چندگزینه‌ای، پرسشنامه چندگزینه‌ای):
حداکثر امتیاز این بلوک 2.5 امتیاز است. پاسخ به همه سوالات اجباری نیست.
• هر پاسخ صحیح 0.5 امتیاز اضافه می‌کند.
• هر پاسخ نادرست 0.15 امتیاز کم می‌کند.
• سوالات خالی حساب نمی‌شوند.

بلوک چهارم (سوال اجباری و مبتنی بر شایستگی)
حداکثر امتیاز این بلوک 2.5 امتیاز است.

نمره نهایی آزمون، مجموع امتیازات کسب شده در چهار بلوک سوال خواهد بود.

-----------------------------------------------------------------------------------------------
امتحان
بلوک ۱
فقط یکی از دو گزینه (الف یا ب) را انتخاب کنید و به سوالات پاسخ دهید.
گزینه انتخابی خود را مشخص کنید.

۱. الف.- در مورد کربوهیدرات‌ها:
الف. مونوساکارید، دی‌ساکارید و پلی‌ساکارید را تعریف کنید (۰.۷۵ نمره).
ب. سه مثال از مونوساکاریدهای دارای پنج اتم کربن و دو مثال با شش اتم کربن بیان کنید (۰.۵ نمره).
ج. دو هموپلی‌ساکارید و سه هتروپلی‌ساکارید نام ببرید و عملکرد بیولوژیکی هر یک را مورد بحث قرار دهید (۱.۲۵ نمره).
ب.- بر اساس نمودار زیر به سؤالات پاسخ دهید:

[image: ]
الف. چه فرآیندی را نشان می‌دهد؟ (0.5 امتیاز)
ب. ساختاری را که هر عدد (1 تا 5) با آن مطابقت دارد بیان کنید (1 امتیاز).
ج. به طور خلاصه توضیح دهید که این فرآیند از چه چیزی تشکیل شده است (1 امتیاز).
[bookmark: _GoBack]
بلوک ۲
فقط یکی از دو گزینه (الف یا ب) را انتخاب کنید و به سوالات پاسخ دهید.

گزینه انتخابی خود را مشخص کنید.
۲. الف.- در رابطه با کلروپلاست:
الف. هر یک از نواحی این اندامک را فهرست کنید (۰.۵ نمره).
ب. بیان پیام ژنتیکی کلروپلاست در کدام فضا انجام می‌شود؟ (۰.۵ نمره).
ج. فتولیز آب چیست و در کجای کلروپلاست رخ می‌دهد؟ (۱ نمره).
د. آنزیم روبیسکو در کجا قرار دارد و چه عملکردی دارد؟ (۰.۵ نمره).
۲. ب.- در رابطه با متابولیسم:
الف. فرآیندهای زیر را تعریف کنید: گلیکولیز، تنفس بی‌هوازی، چرخه کالوین، چرخه کربس و فسفوریلاسیون اکسیداتیو (۱.۵ نمره).
ب. نوع سلول‌های یوکاریوتی و ناحیه‌ای که این فرآیندها در آن انجام می‌شوند را مشخص کنید (۱ نمره).

بلوک ۳

فقط به پنج سوال از هشت سوال پاسخ دهید.
۱. کدام یک از موارد زیر ماکرومولکول محسوب می‌شود؟
الف. اسید نوکلئیک
ب. اسید آمینه
ج. اسید چرب
۲. بیرونی‌ترین مرز سلول‌های گیاهی موارد زیر است:
الف. غشای پلاسمایی
ب. پوشش هسته‌ای
ج. دیواره سلولی
۳. اگر سلولی ۱۲ کروموزوم داشته باشد، پس از تقسیم میتوز، هر سلول دختر چند کروموزوم خواهد داشت؟
الف. ۱۲
ب. ۶
ج. ۲۴
۴. اهمیت فتوسنتز در این واقعیت نهفته است که موجودات فتوسنتزکننده ____ را برای زیست‌کره تولید می‌کنند.
الف. CO2
ب. H2O
ج. مواد آلی
۵. کدام یک از موارد زیر دفاع غیر اختصاصی نیست؟
الف. لنفوسیت‌های B حافظه‌دار
ب. واکنش‌های التهابی
ج. موانع ورود
۶. باکتری‌هایی که برای تجزیه بهتر نفت طراحی شده‌اند در زمینه‌های زیر مهم هستند:
الف. زیست‌پالایی
ب. زراعت
ج. سرطان‌شناسی
۷. کدام یک از عبارات زیر گلیکولیز را به درستی توصیف می‌کند؟ الف. در میتوکندری رخ می‌دهد. ب. دو مولکول پیروات تولید می‌کند. ج. فقط در سلول‌های پروکاریوتی رخ می‌دهد.
8. همانندسازی DNA در یک سلول انجام می‌شود:
الف. در طول فاز G1 از اینترفاز

بلوک ۴
متن را بخوانید و به سوالات پاسخ دهید.
ثبت اختراع CSIC و UV روشی برای تشخیص ویروس کووید-۱۹ و سایر عوامل بیماری‌زا با استفاده از CRISPR
یک گروه تحقیقاتی از موسسه زیست‌شناسی سیستم‌های یکپارچه (I2SysBio)، مرکز مشترک شورای ملی تحقیقات اسپانیا (CSIC) و دانشگاه والنسیا (UV)، روشی را برای تشخیص ویروس‌هایی مانند ویروس عامل همه‌گیری کووید-۱۹، SARS-CoV-2، با استفاده از تکنیکی به نام CRISPR توسعه داده‌اند. به طور خاص، این سیستم جدید امکان تشخیص مناطق متعدد از یک ویروس و انواع مختلف ویروس کرونا را فراهم می‌کند و سرعت تشخیصی آزمایش‌های آنتی‌ژن را با دقت تکنیک‌های PCR ترکیب می‌کند. تطبیق‌پذیری این روش که امکان تشخیص سایر ویروس‌ها و حتی نشانگرهای زیستی ژنتیکی انسان را فراهم می‌کند، منجر به ثبت یک اختراع اروپایی شده است. سیستم توسعه‌یافته یک روش جدید تشخیص اسید نوکلئیک مبتنی بر پروتئین Cas9 است. CRISPR نام خانواده‌ای از توالی‌های DNA موجود در باکتری‌ها است. این توالی‌ها اساس تکنیکی به نام CRISPR-Cas9 هستند.

ارتباطات CSIC. 23 آوریل 2022 (متن اقتباس شده).

الف) اصطلاحات زیرخط‌دار در متن را تعریف کنید (1 نمره).

ب) تکنیک CRISPR-Cas9 را به طور خلاصه شرح دهید (1 نمره).

ج) یک مزیت و یک عیب استفاده از این تکنیک برای درمان بیماری‌ها را بیان کنید (0.5 نمره).

سوالات
۱. آیا مطالب مربوط به تکامل، نظریه‌ها، گونه‌زایی و ژنتیک جمعیت در این برنامه گنجانده شده است؟

برنامه درسی شامل رابطه بین تکامل، تولید مثل جنسی، جهش‌ها و تنوع ژنتیکی است که ممکن است موضوع سوالات امتحانی باشد. دانش‌آموزان باید مفاهیم تکامل، انتخاب طبیعی، جمعیت، گونه‌ها و عواملی که تنوع ژنتیکی را در جمعیت‌ها ایجاد می‌کنند را برای پاسخ به این نوع سوالات درک کنند.

۲. آیا برای اشتباهات املایی و نوشتن هر کلمه‌ای به زبان انگلیسی جریمه‌ای وجود دارد؟

پاسخ‌ها باید به زبان اسپانیایی نوشته شوند. ما از دستورالعمل‌های کلی ارائه شده توسط تیم هماهنگی پیروی خواهیم کرد.

۳. آیا می‌توانید لطفاً لینک الگوهای امتحان زیست‌شناسی را در اختیار ما قرار دهید تا بتوانیم کلاس‌های خود را با سوالات UNED آماده کنیم؟

لینک‌های زیادی به آکادمی‌هایی وجود دارد که مجموعه‌ای از امتحانات PCE UNED را دارند. با تغییر ساختار امتحان، می‌توانید از آنها برای تمرین نوع سوالات استفاده کنید، اما ساختار جدید و ماهیت رقابتی‌تر سوالات را در نظر داشته باشید. ۴. آیا قالب‌هایی منتشر خواهد شد که با امتحانات ۲۰۲۵ که از قبل شامل ارزیابی و سوالات جدید در زمینه‌ای مبتنی بر شایستگی بیشتر هستند، مطابقت داشته باشند؟

از قبل در راهنما موجود است.

۵. آیا همه چیز مربوط به ویروس‌شناسی یا اشکال بدون سلول امسال گنجانده شده است؟

این مفاهیم در محتوای پایه یا دانش گنجانده شده‌اند. آنها در بخش‌های مختلف و در کتاب‌های درسی در چارچوب LOMLOE (2023) گنجانده شده‌اند.

۶. آیا مسیرهای آنابولیسم هتروتروف در بخش متابولیسم گنجانده شده است؟

بخش D. متابولیسم مسیرهای سنتز اسیدهای آمینه، پروتئین‌ها و اسیدهای چرب را پوشش می‌دهد، بنابراین ممکن است در سوالات امتحانی گنجانده شوند.

۷. در مورد مهندسی ژنتیک، متوجه هستم که برخی از تکنیک‌های معمول مورد نیاز است، اما سوال من این است که کدام یک ضروری هستند و آیا لازم است مراحل دنبال کردن برخی از تکنیک‌ها، مانند هیبریداسیون جنوبی، را به طور مفصل بدانیم؟

بخش E درصد قابل توجهی از محتوای اساسی برنامه را نشان می‌دهد. به همین دلیل، تسلط بر مرتبط‌ترین تکنیک‌ها در مهندسی ژنتیک، چه از نظر مفهومی و چه از نظر محتوا، حتی اگر فقط به صورت خلاصه باشد، ضروری است. همچنین باید بیوتکنولوژی، انواع و زمینه‌های کاربرد آن و انواع میکروارگانیسم‌های دارای اهمیت بیوتکنولوژیکی و ویژگی‌های اصلی آنها را درک کرد. ۸. در فسفوریلاسیون اکسیداتیو، برخی از کتاب‌های درسی بیان می‌کنند که NADH حاصل از گلیکولیز، ۶ پروتونی که NADH حاصل از کربس و دکربوکسیلاسیون اکسیداتیو تولید می‌کند را تولید نمی‌کند، بلکه ۴ پروتون تولید می‌کند. به این معنا، بسته به کتاب درسی، یک مولکول گلوکز ۳۶ یا ۳۸ ATP تولید می‌کند. 
نظر دپارتمان در مورد یک سوال احتمالی در مورد تولید انرژی در کاتابولیسم کربوهیدرات چیست؟

هر دو موازنه انرژی در صورت توضیح صحیح قابل قبول هستند (هر مولکول NADH حاصل از گلیکولیز می‌تواند ۲ یا ۳ مولکول ATP را در فرآیند فسفوریلاسیون اکسیداتیو تولید کند، بسته به نحوه ورود آن به میتوکندری).
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