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Debunking Key and Lock Biology: Exploring the prevalence and persistence of students’ misconceptions on the nature and flexibility of molecular interactions Annie Champagne-Queloz1*, Katja Köhler1, Elsbeth Stern2, Michael W. Klymkowsky3 & Ernst Hafen1 1- Institute of Molecular Systems Biology, ETH Zürich 2- Chair for Research on Learning and Instruction, ETH Zürich 3- Molecular, Cellular, and Developmental Biology, University of Colorado Boulder * Contact: [email protected] Supplementary Data Fragen des BCI: Deutsch Version 1. Diffusion und Drift Viele Zimmerpflanzen welken, wenn sie nicht genügend Wasser bekommen haben, richten sich aber nach dem Giessen schnell wieder auf. Diese Formveränderung kommt zustande, weil das Wasser.... A. B. C. D.



mit den Zellwänden reagiert und diese versteift als Energielieferant dient, um die Pflanze zu bewegen die Salzkonzentration in der Pflanze verändert in die Zellen eindringt und diese ausdehnt



2. Energetik und Interaktionen Wie unterscheidet sich die Art der Energiegewinnung in Pflanzen und Tieren? A. B. C. D.



Tiere nutzen ATP , Pflanzen nicht Pflanzen können Energie aus dem Sonnenlicht nutzen, Tiere nutzen chemische Energie Pflanzen speichern Energie in Form von Zucker, Tiere nicht Tiere können Zucker aus einfachen Molekülen (Bausteinen) herstellen, Pflanzen nicht



3. Energetik und Interaktionen Wie unterscheidet sich die Art und Weise, wie Pflanzen und Tiere Energie nutzen? A. B. C. D.



Pflanzen brauchen Energie, um Moleküle herzustellen, Tiere können dies nicht Tiere brauchen Energie, um Moleküle abzubauen, Pflanzen können dies nicht Tiere benutzen Energie, um sich zu bewegen, Pflanzen können dies nicht Pflanzen können Energie direkt verwenden, Tiere müssen sie erst freisetzen



4. Evolution Wie kann eine weltweite Umweltkatastrophe die Evolution von Organismen beeinflussen? A. B. C. D.



Unerwünschte Varianten von Genen werden eliminiert Neue Gene entstehen Nur bestimmte Arten überleben den Vorfall Es gibt nur kurzzeitige Effekte, die mit der Zeit wieder verschwinden



2 5. Evolution Natürliche Selektion beeinflusst die Evolution von Organismen dadurch, dass... A. B. C. D.



sie die Häufigkeit von bestimmten Genvarianten verändert sie die Zahl der neuen Mutationen verringert sie Gene erzeugt, die die Anpassung an neue Umgebungen ermöglicht sie den Einfluss von schädlichen Genvarianten verringert



6. Genetik Beide Elternteile zeigen unterschiedliche Formen eines Merkmals. Ihre zahlreichen Nachkommen weisen alle die gleiche, neue Form des Merkmals auf. Die wahrscheinlichste Begründung hierfür wäre, dass... A. B. C. D.



beide Eltern mischerbig (heterozygot) für das Gen sind, das für das Merkmal verantwortlich ist beide Eltern reinerbig (homozygot) für das Gen sind, das für das Merkmal verantwortlich ist ein Elternteil mischerbig (heterozygot) und der andere reinerbig (homozygot) für das Gen ist, das für das Merkmal verantwortlich ist Rekombination in einem oder beiden Elternteilen stattgefunden hat



7. Planung von Experimenten In einem Experiment soll getestet werden, ob eine bestimmte Art der Akupunktur wirksam ist. Bei dieser Art der Akupunktur hat die Einstichstelle der Nadel einen Einfluss auf bestimmte Körperstellen. Als Teil des Experiments sollen einigen Versuchspersonen die Nadeln an der korrekten und anderen an der falschen Stelle eingestochen werden. Wozu dient das Einstechen in die falschen Stellen? A. B. C. D.



Es dient als negative Kontrolle Es dient als positive Kontrolle Es soll kontrolliert werden, ob die Person die Nadel spüren kann Es soll kontrolliert werden, ob die Nadeln nötig sind



8. Planung von Experimenten Damit dieses Experiment wissenschaftliche Aussagekraft hat, wäre es wichtig.... A. nur Personen zu testen, die an die Wirksamkeit von Akupunktur glauben B. nur Personen zu testen, die keine vorgefertigte Meinung zur Wirksamkeit der Akupunktur haben C. die Studie von Forschern entwickeln zu lassen, die an die Wirksamkeit dieser Form von Akupunktur glauben D. zu untersuchen, ob das Einstechen der Nadeln an verschiedenen Stellen zu unterschiedlichen Ergebnissen führt 9. Struktur und Funktion von Molekülen Die DNA ist gut als Informationsspeicher geeignet. Welche der folgenden Aussagen ist korrekt? A. B. C. D.



Die Wasserstoffbrückenbindungen, die sie zusammenhalten, sind sehr stabil Die Basen binden immer an ihre passenden Partner Die Basensequenz hat keinen besonderen Einfluss auf die Molekülstruktur Die Molekülform spiegelt die gespeicherte Information wider



10. Struktur und Funktion von Molekülen Welche Eigenschaft der Nukleinsäuren macht das Kopieren der genetischen Information so einfach? A. B. C. D.



Die Wasserstoffbrückenbindungen sind einfach aufzubrechen Die Bindung der Basen zueinander ist komplementär Die Basensequenz kodiert für Information Die Form des Moleküls wird durch die enthaltene Information bestimmt



3 11. Evolution Im Laufe der Evolution gehen oft bestimmte Strukturen (z.B. ein funktionierendes Auge) verloren, weil... A. B. C. D.



die Struktur nicht länger aktiv gebraucht wird Mutationen sich anhäufen, die ihre Funktion zerstören die Struktur andere Merkmale und Funktionen beeinträchtigt die Kosten zur Aufrechterhaltung der Struktur höher sind als der Vorteil, den sie bringt



12. Struktur und Funktion von Molekülen Um zu entscheiden, ob ein Molekül eine Membran durchdringen kann, muss man berücksichtigen,... A. B. C. D.



welche spezifischen Lipide in der Membran vorhanden sind in welchem Masse das Molekül wasserlöslich ist ob das Molekül aktiv von der Lipidschicht abgestossen wird ob das Molekül für die Zelle schädlich ist



13. Genetik Nehmen wir an, ein Allel eines Gens ist schädlich, wenn es heterozygot oder homozygot vorliegt. Innerhalb weniger Generationen erhöht sich die Häufigkeit des Allels. Weshalb? A. B. C. D.



Das Allel liegt in der Nähe eines vorteilhaften Allels eines anderen Gens Das Allel hat andere Vorteile, die man nicht anhand des Fortpflanzungserfolgs messen kann Das Allel ist resistent gegen Mutationen Das Allel kodiert für ein lebenswichtiges Protein



14. Genetik Was ist gemeint, wenn man von einem „dominanten Merkmal“ eines diploiden Organismus spricht? A. B. C. D.



Das Merkmal ist stärker als die rezessive Form des Merkmals Das Merkmal entsteht aufgrund von mehr bzw. aktiverem Genprodukt als bei der rezessiven Form Das Merkmal ist vorhanden, sobald das Allel dafür in mindestens einer Ausführung vorhanden ist Das Allel für das entsprechende Merkmal inaktiviert die Genprodukte des rezessiven Allels



15. Energetik und Interaktionen Wie kann sichergestellt werden, dass ein Molekül seinen richtigen Partner bindet und falsche Interaktionen vermieden werden? A. B. C. D.



Die beiden Bindungspartner senden Signale zueinander aus Die Bindungspartner haben Sensoren, mit denen sie falsche Bindungen überprüfen Durch die richtige Bindung wird ein niedrigerer Energiezustand erreicht als durch die falsche Bindung Richtig gebundene Moleküle passen wie Puzzleteile perfekt zueinander



16. Energetik und Interaktionen Wenn zwei Moleküle aneinander gebunden haben, wie können sie dann wieder getrennt werden? A. B. C. D.



Die Struktur eines der Moleküle muss durch eine chemische Reaktion verändert werden Sie könnten durch Zusammenstöße mit anderen Molekülen getrennt werden Der Komplex muss abgebaut werden Sie müssen an ein weiteres Molekül binden



17. Struktur und Funktion von Molekülen Lipide bilden Doppelschichten, weil... A. B. C. D.



sie keine Bindung mit Wassermolekülen eingehen können sie nicht mit anderen Molekülen interagieren können sie spezifisch an andere Lipidmoleküle binden können Teile der Lipidmoleküle mit Wasser interagieren können
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18. Genetik Eine Mutation führt zu einem dominanten Merkmal. Was kann man über den Effekt der Mutation aussagen? A. B. C. D.



Die Mutation führt zu einem überaktiven Genprodukt Die Mutation führt zu einem normalen Genprodukt, das sich jedoch mehr als üblich anreichert Die Mutation führt zu einem Genprodukt mit einer neuen Funktion Der Effekt der Mutation hängt von der Art des Genprodukts und der Mutation ab



19. Genetik Wie ähnlich ist Ihre genetische Information der Ihrer Eltern? A. B. C. D. und



Für jedes Gen besitzen Sie ein Allel der Mutter und eines des Vaters Ihre Gene sind die gleichen wie diejenigen, die Ihre Eltern von deren Eltern geerbt haben Sie besitzen die gleiche Information wie jeder Elternteil, nur halb so viel Je nachdem, wieviel „crossing over” stattgefunden hat, besitzen Sie viel der genetischen Information eines wenig des anderen Elternteils



20. Diffusion und Drift Stellen Sie sich ein ADP-Molekül in einer Bakterienzelle vor. Wie könnte dieses Molekül zu einer ATP-Synthase gelangen, so dass es zu einem ATP Molekül ergänzt werden kann? A. B. C. D.



Die ATP-Synthase würde sich das ADP Molekül einfach greifen Aufgrund seiner Elektronegativität würde es von der ATP-Synthase angezogen Es würde aktiv an die richtige Stelle gepumpt werden Das Molekül gelangt durch zufällige Bewegungen zur ATP-Synthase



21. Evolution Sie verfolgen die Häufigkeit eines bestimmten Allels eines Gens in einer Population von asexuellen Organismen. Im Laufe der Zeit bemerken Sie, dass dieses Allel aus der Population verschwindet. Das Verschwinden beruht vermutlich auf... A. B. C. D.



genetischer Drift dem Effekt des Gens auf den Fortpflanzungserfolg der Mutation des Gens der Tatsache, dass das Überleben zufällig ist



22. Struktur und Funktion von Molekülen Stellen Sie sich einen Organismus vor, der homozygot für ein bestimmtes Gen ist. Wie könnte ein Phänotyp durch das Fehlen des Gens auf einem der homologen Chromosomen entstehen? A. B. C. D.



Wenn das Gen für ein multifunktionelles Protein kodiert Wenn eine Kopie des Gens nicht ausreichend Genprodukt herstellen kann Wenn das fehlende Allel dominant war Wenn das Gen für einen Transkriptionsfaktor kodiert



23. Diffusion und Drift Sexuelle Fortpflanzung führt in kleinen Populationen zu genetischer Drift, weil... A. B. C. D.



das Finden eines Männchens zufällig ist nicht alle Allele von den Eltern an die Kinder weitergegeben werden sie mit einem Anstieg der Mutationsrate verbunden ist sie neue Kombinationen von Allelen zulässt



5 24. Diffusion und Drift Was verbindet genetische Drift und die Diffusion von Molekülen? A. B. C. D.



Beides sind die Ergebnisse gerichteter Bewegungen Beide beinhalten das Überwinden einer Barriere Bei beiden spielen zufällige Ereignisse ohne Rücksicht auf das Endergebnis eine Rolle Nichts. Genetische Drift ist zufällig, während Diffusion auf molekularer Ebene normalerweise gerichtet ist
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