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Granskning av innehallet i modulerna i biologi i
grunderna for gymnasiets laroplan 2019

Representanterna for Biologi- och geografilararnas forbund BGLF rf och de
amnesarbetsgrupper som deltagit i utarbetandet av gymnasiets nya laroplansgrunder har i
samarbete tagit fram stodmaterial for att 6ppna de amnesspecifika mal och centrala
innehdll som anges i grunderna i frdga om biologi och geografi.




Forord

Detta stddmaterial dr avsett sdrskilt £6r ldrare i biologi som stdd £6r det
lokala liroplansarbetet och som inspirationskilla f6r undervisningen. Vi
hoppas att stodmaterialet ocksa ska stédja dem som gor liromedel och
dem som gor slutprov i sitt arbete. Tyngdpunkten i stddmaterialet ligger
pi att 6ppna modulernas innehall. Innehallet i modulerna i biologi har
inte kommenterats pa ett heltickande sitt i stddmaterialet: alla allmdnna
eller modulspecifika mal £6r undervisningen i biologi har inte inkluderats i
kommentarerna. Syftet med stédmaterialet dr att hjdlpa med det lokala
liroplansarbetet och planeringen av undervisningen. Vid planeringen av
undervisningen ska man ocksa beakta de allmidnna malen och de
modulspecifika mélen fér undervisningen i biologi samt den mangsidiga
kompetensen. Stravan har varit att i grunderna f6r liroplanen entydigt
skriva in de allmidnna och de modulspecifika milen, som uttrycker det
avsedda slutresultatet, sa att de ocksd kan stédja bedémningsarbetet. I
studentprovet i biologi bedéms till exempel utvecklingsgraden 1 fraiga om
examinandens biologiska tinkande och biologiska kunskaper. I provet
bedéms ocksi bl.a. hur examinanden behirskar fenomenen och hur de
binds till kontexten samt till interaktionen och orsakssammanhangen.
Siledes bestimmer det delvisa 6ppnandet av innehillet i modulerna i
stddmaterialet inte den kunskaps- och firdighetsniva som efterstrivas i
studentexamen.

Biologin kidnnetecknas av att den ér inriktad pd forskning. Syftet har varit
att gora en tydlig atskillnad mellan begreppen forskning och
experimentellt arbete. P4 gymnasienivd kan man sillan géra omfattande
undersékningar, och dirfoér anvinds begreppet experimentellt arbete i
beskrivningarna av grunderna fér gymnasiets liroplan. Firdigheter i
experimentellt arbete 6vas stegvis i olika studieperioder.
Forskningsfaserna har delats in i olika moduler s att man i modul 1
bekantar sig med hur den vetenskapliga forskningen arbetar i allminhet,
sasom observationer, forskningsfragor och hur man skapar hypoteser. De
senare modulerna fokuserar pa experimentellt arbete och modellering och
tolkning av resultaten. Dir 16nar det sig att 6va behandling av
tabellmaterial t.ex. genom att producera diagram. Malet dr att
studerandena i slutskedet av biologistudierna sjdlva planerar och
genomfdr smaskaliga experimentella arbeten eller undersékningar. Det
centrala dr att man kinner till forskningsprinciperna och aktiverar och
interagerar arbets- och verksamhetssitt som inspirerar till att studera
biologi.

Experimentella arbeten och undersékningar samt terrangutflykter bidrar
till att foérdjupa intresset f6r biologi. I stddmaterialet finns en férteckning
over tips och metoder som kan utnyttjas om man sa onskar.

Studerandena kan bekanta sig med forskning till exempel genom
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téretags- och hogskolebesdk, dven virtuella bes6k och MOOC-kurser.
Intresset for biologi 6kar nir fenomen som dr kinnetecknande f6r
biologin granskas med hjilp av artexempel. I den biologiska
undervisningen édr det viktigt att fista uppmairksamhet ocksa vid
biologins och nirliggande vetenskapsomridens sprak, begrepp och sitt
att bygga upp kunskap. Detta motiverar studerandena till kreativt
tinkande, inhdmtande av information och kritisk analys av fakta. I
biologin behandlas ocksi aktuella miljéproblem och etiska fragor. Det ar
viktigt att skapa en konstruktiv och 6ppen tillitsfull grund for
diskussioner som kriver etiska stillningstaganden och 4 andra sidan
betona positiva utvecklingstrender infér miljéproblemen. 1
undervisningen bedrivs mangsidigt samarbete med andra lirodmnen,
antingen genom gemensamt innehall, gemensamma mal eller mangsidig
kompetens. Fenomen som ingir 1 den biologiska undervisningen granskas
sdrskilt inom geografi, kemi, fysik, psykologi, hilsokunskap och sprik pa
ett sdtt som ar typiskt f6r varje lirodmne. Teman som ror
materialkretsloppet och i synnerhet energiflédet 1 BI2-modulen limpar sig f6r
behandling tillsammans med fysikmodul 1 och fysikmodul 2.
Klimatférindringen kommer fram i alla naturvetenskapliga lirodmnen och
atminstone genom de omfattande malen i alla lirodimnen. I modul 3 i biologi
behandlas minniskans inverkan pa ekosystemen, och klimatférindringen dr
dir ett centralt tema. Den férekommer ocksd 1 FY2-modulen fysik och ér ett

centralt innehall 1 GE1-modulen geografi.

Entusiasm och glddje i biologins virld!
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Bl Livet
och evolutionen

. I modulen sitter den studerande sig in i livets forutsittningar och de

karakteristiska dragen hos alla organismer. Det centrala perspektivet ar
forstielse av evolutionen och dess betydelse. Den studerande bekantar
sig med sdttet att hdmta och beskriva kunskap inom biologin som en

del av naturvetenskaperna.

Malen for modulen ar att den studerande ska

" kunna beskriva utmirkande drag hos och grundférutsittningarna for liv
samt kunna kdnna igen dessa via exempel

" kédnna till cellens grundstruktur och funktion pd en niva som gor det

moijligt att forsta evolutionen och ekosystemets funktion

" kunna foérklara mekanismer som anknyter till genetisk variation,
naturligt urval och artbildning, samt kunna férklara deras betydelse
f6r evolutionen

" kunna beskriva den nuvarande organismvirldens struktur

" forstd och kunna beskriva hur biologisk kunskap produceras.

Centralt innehall

BIOLOGI SOM Kommentarer Nagra metoder och tips
VETENSKAP

livets kénnetecknande Man kan bekanta sig med livets kdnnetecknande drag

drag och genom exempel. Det centrala &r att bekanta sig med

organisationsnivaer organisationsnivaerna (sasom atomer, molekyler,

cellorgan, celler, vavnader, organ, organismer, individer,
populationer, ekosystem, biom, biosfaren) ocksa genom
exempel samt att ga igenom t.ex. omfattningen av olika

organisationsnivaer.
de biologiska Med hjélp av exempel kan man sétta sig in i Studerandena kan bekanta sig med omraden
vetenskapsomradena vetenskapsomradena och forskningsmetoderma. dar biologisk kompetens och kunskap behdvs.
och De kan ocksa bekanta sig med biologiska
forskningsmetoderna nyheter och fundera pa vilket biologiskt omrade

de representerar.

biologiska Forskningens vriga faser behandlas i senare moduler.  De studerande kan bekanta sig med eller sjlva
observationer, formulera forskningsfrégor och hypoteser.

forskningsfragor och
hur man skapar
hypoteser
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EVOLUTIONEN

cellernas
uppkomst och
utveckling

| detta sammanhang kan man t.ex. utan att ga in pa
cellorganens uppgifter repetera strukturen hos bade
véxt- och djurceller. Det centrala &r bland annat
urcellens uppkomst, cellorgan som bildats genom
endosymbios och flercellighet.

Studerandena kan ocksa hbekanta sig med
cellstrukturen  experimentellt tex. genom att
undersoka celler i mikroskop.

konlig och konlds
forokning

| detta sammanhang kan man behandla uppkomsten
av konlig och kénlds forckning i evolutionen med
beaktande av t.ex. bégges betydelse samt fordelar
och nackdelar. Det & inte alldeles nédvandigt att
behandla detaljerade mekanismer i olika
organismgrupper.

| undervisningen kan man t.ex. experimentellt
undersoka vaxternas konlosa och konliga
férékning.

variation och dess
genetiska grunder

Alleler granskas narmare i modul 4. | detta
sammanhang ar det viktigt att forsta grunderna,
sésom uppkomsten av alleler genom mutationer
och betydelsen av kénlig férokning for
uppkomsten av genetisk variation.

Variationen kan understkas i en viss individpopulation
(tex. langd eller andra kvantitativa drag hos
studentpopulationen eller variation i storleken pa
véxtfron).

naturligt urval

Viktigt i det naturliga urvalet &r till exempel
konkurrensen om resurser som beror pa det stora
antalet avkommor, variation, duglighet, foréndringar i
allelforhallanden samt typer av naturligt urval.

Principerna f6r naturligt urval och artbildning kan
askadliggoras t.ex. med hjélp av simuleringar.

arternas uppkomst

I samband med arternas uppkomst kan man granska
exempel pé isolationsmekanismer och genetisk drift

I den man det ar mojligt kan man ocksa behandla
finlandska exempel, sdsom saimenvikaren.

véxternas och djurens
evolution och
nyckelanpassningar

Innehéllet kan behandlas t.ex. med tanke pa de
levande organismernas historia. | fraga om
nyckelanpassning kan man behandla bl.a.
anpassningar till landstigning och anpassning till
klimatf6randring.

manniskans evolution

Det centrala & till exempel nyckelanpassningar
som hanftr sig till ménniskans utveckling.

Man kan ocksé fundera pé vilka nyckelanpassningar
som har uppstatt hos nutidsménniskan och hurdana
nyckelanpassningar som skulle vara till nytta i
framtiden.

evolutionsforskning

| detta sammanhang kan t.ex. fossil och
undersokning av fossil behandlas. Olika fossil kan
undersokas med nagra exempel. Andra bevis och
forskningsmetoder med anknytning till evolution,
sasom genetiska metoder, rudiment och komparativ
anatomi, kan ocksa tas upp.

[ undervisningen kan man med hjalp av exempel
bekanta sig med bevis och forskningsmetoder i
anknytning till evolution.
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ORGANISMVARLDEN

principerna for
klassificering

Utdver Klassificeringsnivaerna kan man ga Studerandena kan gdra klassificering t.ex. med hjalp

igenom vad Klassificeringen grundar sig pa av en organismsamling.

(traditionell taxonomi och genetiska metoder).
Klassificeringen grundar sig pa evolution av arter
och gemensamma stamformer.

organismvarldens
slakttrad och de mest
centrala taxa

Det centrala &r att organismerna delas in i tre
doméner. Av véxtriket &r det viktigt att kénna
grupperna mossor, kérlkryptogamer, nakenfroiga och
gbmirdiga vaxter, av djurriket de till artantalet storsta
stammarna samt jAmfbra ryggradsdjur med varandra.
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Ekologins
grunder

. I modulen studeras ckologins grunder och livets méangfald.

Malet for modulen ar att den studerande ska

" kunna beskriva och analysera hur abiotiska och biotiska miljéfaktorer

inverkar pa organismernas anpassning och utbredning

" kunna beskriva populationernas, organismsamhillenas och ekosystemens
struktur och funktion samt skildra dessa med hjilp av exempel
" kunna beskriva naturens mangfald och motivera vilken betydelse den har.

Centralt innehall

EKOLOGINS

GRUNDER Kommentarer Nagra metoder och tips
ekosystemens Det centrala ar att behandla hur ekosystem bildas fran Till exempel kan man bygga ett slutet mikroekosystem
struktur och individer till hiomniva samt trofinivaemai ekosystemen. i en glasburk.

dynamiska Ekosystemets dynamik kan granskas till exempel genom

karaktar landhgjningsstrénder eller skogens successionsutveckling.

kolets, kvavets och
fosforns kretslopp,
energiflodet i ett
ekosystem

Fosforns kretslopp &r ett exempel pa
kretsloppet for alla ndringsdmnen som
héarstammar fran litosfaren.

Exempel: markandningstester, undersdkning av
kvévefixerande véxter, kopplingen mellan den
ekologiska effekten och vardagen, t.ex. via kosten.

populationernas
egenskaper

Populationens egenskaper &r t.ex. tathet och
fordndringar i tétheten samt lders- och
konsstruktur,

Faststéllande av populationsstorlek t.ex. med
makaroner, olika simuleringar av forandringar i
populationsstorlek, inklusive dskadliggérande av
forandringar genom utarbetande och tolkning av
diagram.

anpassning, ekologiska
nischer, utbredning

| samband med ekologiska nischer granskas de
abiotiska och biotiska miljofaktorer som paverkar
arten.

Léankning av ekologiska nischer till evolutionsteman i
modul 1 (organismerna bildar arter som utvecklar
egna ekologiska nischer, konvergent evolution).

forhallandet mellan
olika arter

Relationerna mellan arterna kan i sé stor
utstréckning som méjligt granskas med
finlandska artexempel.

Man kan soka relationer mellan
olika arter, t.ex. pa skolgarden eller i
narliggande skog.
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NATURENS
MANGFALD

genetisk mangfald
hos en art, arternas
mangfald,
ekosystemens
mangfald

Det centrala ar att forsta begreppet hiologisk mangfald
och uppkomsten av hiologisk mangfald. Nivaerna pa
mangfalden kan i man av mdjlighet Gppnas med
finldndska biotop- och artexempel.

Artstudier t.ex. med hjalp av véxtrutor eller
gropféllor, matare for beddmning av skogsnatur
(WWF), bekantskap med lokala hiotoper.

betydelsen av
mangfald

| detta sammanhang kan man bekanta sig med
mangsidiga exempel pa tjnster och nyttigheter som
tillhandahalls av ekosystem och arter. Det &r ocksa
viktigt att behandla betydelsen av intern variation hos
nyckelarter och arter. Hot mot biodiversiteten
behandlas i modul 3.

Amnet kan behandlas med tanke pé& en enskild
art eller ett enskilt ekosystem (som forekommer
i Finland).
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BI3

Manniskans
Inverkan pa
ekosystemen

Centralatemanimodulenirmilj6relaterade problemiFinlandochpaandrahall i

virlden. Denstuderandefarbekantasigmedekologisk forskningochhurden tillimpas

for att skydda ekosystemen och mangfalden.

Malen for modulen &r att den studerande ska

" kinna till metoder med vilka miljéns tillstind kan undersékas samt

kunna identifiera miljéproblem

" kunna jimf6ra, analysera och bedéma effekterna av méinsklig
verksamhet i ekosystemen
" kunna presentera och motivera l6sningar pda miljoproblem samt

identifiera positiva trender som berér miljons tillstand

" kunna bedéma och analysera sin egen verksamhet med beaktande av
ekologisk hallbarhet
" kunna s6ka, analysera, tolka och presentera material om ekologisk

forskning.

Centralt innehall

FORANDRINGAR |

EKOSYSTEMEN
SOM ORSAKATS
AV MANNISKAN,
LOSNINGAR PA

MILJOPROBLEM

Kommentarer

Nagra metoder och tips

klimatférandringens
inverkan pa

Mekanismerna bakom Klimatforandringen samt
orsakerna till och foliderna av den nuvarande

For att bekampa klimatangest kan man i
undervisningen lyfta fram sa manga olika

ekosystemen klimatforandringen behandlas i den obligatoriska paverkansmojligheter och lGsningsmetoder som
modulen i geografi, Denna modul fokuserar pa majligt. | undervisningen kan man ocksa ga igenom
klimatftrandringens ekologiska effekter. exempel pa hur Kimatforandringen péverkar Finland.

férsurning Det centrala &r orsakerna till och féliderna av Mjliga askédliggorande metoder &r t.ex.

férsurmingen for ekosystemen pa land och i insjoar a
ena sidan och i haven & andra sidan samt
forebyggandet av férsuming. | undervisningen kan
man t.ex. granska vilka positiva effekter historiskt sett
har &stadkommits genom atgarder som forebygger
férsuming.

kartldggning av lavar och sura l6sningars
fratande effekt pa kalkskaliga organismer (t.ex.
musselskal). | undervisningen kan man ga
igenom exempel ocksé ur finlandsk synvinkel.
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dvergddning

| detta sammanhang kan man dra sig till minnes
fosfor- och kvévekretsloppet och deras
samband med eutrofieringen. Det centrala &r
orsakerna till eutrofieringen och
konsekvenserna for mark- och
vattenekosystemen samt exempel pa
forebyggande av eutrofiering.

Mdjliga askadliggorande metoder &r t.ex,
Ostersjokalkylator, underskning av indikatorarter (t.ex.
undersdkningar av strandvegetation), forsok med odling
av vattenvaxter i olika naringsldsningar. | undervisningen
kan man behandla eutrofieringen i Finlands ingjéar och |
Ostersjon.

hur
frammande
amnen
paverkar
naringskedjor

Vid behandlingen av frAmmande &mnen kan man
allmént fokusera pa effekterna av frammande amnen
pa individ-, populations- och organismsamhallsniva,
dock inte nodvéndigtvis pa de detaljerade effektemna
av enskilda frammande amnen. Det viktiga &r att pa en
allman niva behandla hur miliggifter anrikas
néringskedjan.

I undervisningen &r det bra att presentera positiva
finlandska exempel (t.ex. havsémen).

manniskans inverkan
pa naturens mangfald

| detta sammanhang kan man presentera ménniskans
negativa effekter pa naturens méngfald, sasom
andring/férstéring av livsmiljer, frimmande arter och
frammande &mnen samt positiva effekter, sasom
uppkomsten av vardbiotoper.

Som ett sétt att engagera studerandena kan
gruppen delta t.ex. i talkoarbete kring
frammande arter. | skolan kan det som stod for
den biologiska mangfalden inréttas en liten
skoltradgard dér pollinerande vaxter odlas och
kontrollerad vildvuxenhet bedrivs. Insektshotell
och fladdermus- och fagelholkar kan byggas.
Genom finlandska artexempel kan man
behandla manniskans inverkan pa mangfalden.

MOT EN
HALLBAR
FRAMTID
ekosystemtjansterna  Biodiversitetens betydelse behandlas ocksa i Majliga &skadliggérande metoder &r att
s betydelse, modul 2, sa tyngdpunkten i denna modul ligger anvénda réknare for att méta det
ekologiskt hallbar pd granskningen av hallbar utveckling. Hallbar ~ ekologiska fotavrycket.
utveckling utveckling fokuserar pa ekologisk héllbarhet.

Det centrala &r att behandla de biologiskt

relaterade malen i FN:s globala mal for hallbar

utveckling (Agenda 2030), t.ex. malen 6, 13, 14,

150ch 17.
verksamhet for att | fraga om paverkan kan man beakta den globala,

framja en hallbar
livsstil och hur man
paverkar miljons
tillstand

nationella, lokala och individuella nivan.

| undervisningen kan man samarbeta med
miljévasendet och
medborgarorganisationerna i den egna
kommunen. | detta sammanhang kan olika
paverkansprojekt genomféras t.ex. i den egna
skolan. I undervisningen granskas hur miljon
paverkar pa bade lokal och global niva. |
undervisningen granskas betydelsen av bade
lokala och globala paverkansétgérder.
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Bl Cellen och
arftligheten

. I modulen granskas strukturen hos celler med cellkdrna. Man granskar

ocksa hur cellernas funktioner styrs, hur cellen férékar sig samt
drftlichetens grunder. Cellernas funktion askadligg6rs genom
experimentellt arbete.

Malen for modulen &r att den studerande ska

" kunna namnge cellens grundstrukturer

" kunna beskriva cellens centrala funktioner

" behirska arftlighetens grundmekanismer och kunna tillimpa dem med
hjalp av exempel

* kunna mikroskopera olika celler och tolka cellernas mikroskopiska

strukturer

~ kunna genomféra ett mindre experimentellt arbete.

Centralt innehall

STRUKTUREN OCH
FUNKTIONEN HOSEN ~ Kommentarer Nagra metoder och tips
CELL MED CELLKARNA

cellen som forskningsobjekt Denna modul ar inriktad pé celler med Exempel pa experimentella arbeten:
cellkarna. Celler utan cellkdrna behandlas i undersdkning av cellernas kemiska funktion
modul 6. Det viktigaste ar att behandla (férandring i méngden koldioxid och syre),
metoder for cellundersokning, sasom syre- och koldioxidhaltens inverkan pa
mikroskopering och undersokning av kemiska  celltillvéxten, undersokning av
reaktioner i cellen (cellandning, fotosyntes, jésningsreaktioner.

jasning). Dessa innehdll kan ocksé kombineras
med annat innehdll (t.ex. cellandning och

jasningsreaktioner).

biomolekyler Det centrala nar det galler biomolekyler &r att Biomolekyler kan identifieras kemiskt med hjélp av
behandla proteiner, lipider, nukleinsyror och olika pavisningsreaktioner. | undervisningen kan
kolhydrater samt deras egenskaper med nagra livsmedel och hiomolekyler i dem undersokas

exempel. Det centrala ar ocksa nukleinsyrornas (DNA  ocksa med hjalp av varudeklarationer.
och RNA) betydelse fér &rftligheten samt ATP som

energitransportdr och dess betydelse for cellens

funktion. Dessutom kan man behandla

cellmembranets funktion och transport av &mnen till

och frén cellen, sasom diffusion, osmos, assisterad

diffusion och aktiv transport. Dessutom kan man ga

igenom vad enzymer &r och hur de fungerar i cellen.
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djur-, véxt- och
svampceller

| detta sammanhang kan man behandla
gemensamma drag och skillnader mellan olika
typer av celler. | undervisningen gar man bland
annat igenom vilka cellorgan som finns hos
vissa celltyper och vad de behdvs fér samt hur
cellorganen fungerar i stora drag.

Skillnader mellan celler kan understkas med
mikroskop eller utifran mikroskopbilder.

genuttryck och
reglering av det

Proteinsyntesen och regleringen av den &r centrala i
detta sammanhang. Genstrukturen kan behandlas fér
att forsta genregleringen och dess betydelse, sérskilt
transkriptionsregleringen. Det centrala r forstaelsen
av genaktiveringen (initiering av transkription) och
kopplingen till kommunikationen inom cellen. Det &
ocksa viktigt att i huvuddrag behandla transkription
och translation, avlasning av gener kodonvis samt
kodontabeller. Dessutom kan hildning av
polypeptider, proteinstruktumivaer och vikning av
polypeptider till protein behandlas i samband med
translation.

Det finns gott om sakinnehall, sa det maste
reserveras tid for behandlingen av dem. Simuleringar
och animationer gor det l&ttare att gestalta fenomen.

fotosyntes Det centrala & fotosyntesens funktionsprincip i Fotosyntesen kan askadliggéras med olika
huvuddrag, sasom helhetsreaktion, ljusreaktioner och  experimentella arbeten och tillvaxtforsok.
kolbindningsreaktioner. Kloroplastens inre struktur och
dess samband med fotosyntesen kan repeteras.

cellandning, | detta sammanhang ar cellandningens olika faser i Jasningsreaktioner kan undersgkas t.ex. med

jasningsreaktioner

huvuddrag det centrala, sasom uppkomsten av ATP i
mitokondrier och syrets betydelse for cellandningen
samt sambandet mellan mitokondriens struktur och
cellandningen. | fraga om jasningsreaktionerna &r det
viktigt att g& igenom etanoljésning och
mj6lksyrajdsning i huvuddrag. Dessutom kan man
behandla jésningens betydelse och tillampningar
(t.ex. vid tillverkning av livsmedel).

jastceller och cellandning t.ex. med hjalp av pH-

indikatorer.
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CELLERNAS

FOROKNING
mitos och | detta sammanhang kan man bekanta sig med Animationer och simuleringar hjélper studerandena
celldelning cellens forberedelser for mitos, sdsom huvuddragen  att gestalta processen. Det ar inte viktigt att namnge

for replikation av DNA och dess princip nar det géller
celler med cellkdma. Det centrala & mitosens
huvuddrag och forstaelsen av processen samt
mitosens betydelse for organismens tillvéxt och
utveckling.

de enskilda faserna, om det annars blir klart hur
processen framskrider. Mitos kan understkas med
hjalp av celler som delas, t.ex. cellemai rétterma pa
en Iok.

meios och kdnscellernas
uppkomst

ARFTLIGHETENS
GRUNDER

Det centrala &r meiosens huvuddrag och
forstaelsen av processen samt meiosens
betydelse for uppkomsten av haploida konsceller
och konlig forékning. Meiosfel och uppkomsten
av kromosommutationer (aneuploid, polyploid) i
meios kan behandlas i detta sammanhang.
Kromosommutationer kan ocksa gas igenom
ytligt. Det centrala &r att bildningen av kdnsceller
behandlas ur manniskans (d&ggdjurens)
perspektiv.

Animationer och simuleringar hjélper studerandena
att gestalta processen. Det &r inte viktigt att namnge
de enskilda faserna, om det annars blir klart hur
processen framskrider.

nya alleler som orsakas av

Viktiga fragor ar bland annat foljande: Vilka faktorer

genmutationer orsakar mutationer? Hur verkar genmutationer

uppkomma i aminosyrekedjors struktur och i

proteinernas funktion? Hur kan en ny allel skapa en

ny fenotyp?
mendelsk Centrala begrepp r bland annat homozygot, | undervisningen kan man ¢va enkla
nedéarvning heterozygot, gendominans och recessivitet, korsningsuppgifter. Tyngdpunkten ligger dock

monohybridkorsning.

pé mekanismer och inte pa korsningsuppifter.

kodominant nedarvning,
polygen nedérvning,
kdnsbunden nedéarvning, att
avgOra nedarvningssatt
utifran ett slakttrad

Det centrala ar att forsta genernas interaktion med
egenskaperna och att dra slutsatser om nedérvning
utifran slakttrad. Centrala begrepp ar bl.a.
kodominant nedarvning, polygen nedérvning och
kéinsbunden nedérvning, sasom X-kromosomal
recessiv och dominant nedérvning.

I undervisningen kan man till exempel utfora enkla
korsningsuppgifter i anslutning till &rftlighet av
kodominant samt X-kromosomal nedarvning och
diskutera konets inverkan pa sjukdomars uppkomst.
Polygen nedarvning kan askadliggras genom
exempel (t.ex. langd), men det finns inget behov av
att lata utféra korsningsuppgifter. Utdver att behandla
nedarvningssétt kan man géra enkla
sannolikhetskalkyler. Det &r naturligt att behandla
slékttrad i samband med olika nedrvningsuppgifter.
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Under modulens ging blir den studerande fértrogen med minniskans
anatomi och fysiologi. Centrala fragor dr minniskans livsfunktioner och
fortplantning. I modulen granskas minniskokroppens férmaga att
anpassa sig till férindringar och férsvara sig mot yttre hot.

Malet for modulen ar att den studerande ska

 kunna namnge och kinna igen de viktigaste organen och beskriva deras
funktionsprinciper samt kinna till manniskokroppens anatomi

" forstd vad homeostas innebir samt kunna ge exempel pa faktorer som

inverkar pa den

" kunna beskriva kroppens kommunikationssystem och foérklara hur olika

delar av kroppen kommunicerar med varandra

" kunna forklara kroppens f6rméga att uppfatta omgivningen med olika

sinnen och reagera pa férindringar

" kunna beskriva och jimfora kroppens olika férsvarsmekanismer mot
mikrober

" kunna beskriva och motivera fortplantningens mest centrala skeden fran
befruktningen till fédseln

" kunna genomféra ett mindre experimentellt arbete dir funktioner 1
minniskokroppen mits samt presentera resultatet.

Centralt innehall

CELL, VAVNAD, Kommentarer Nagra metoder och tips
ORGAN

cellernas Det centrala & att granska mekanismerna for

differentiering fran celldifferentiering, sasom effekterna av tillvaxtfaktorer,

stamcellerna, metylering av regleringsomraden och stamcellstyper. |

cancerceller undervisningen kan man granska férandringar i

cellfunktionen till féljd av mutationer, cancerceller.

organens Det centrala ar att forsta pa vilket sétt organen bestdr ~ Méjliga askadliggorande metoder ar t.ex.
sammansattning av av olika vévnadstyper och att presentera vavnadstyper  mikroskopering av férdiga vavnadssnitt eller
olika vavnadstyper och deras sardrag, sasom epitelvavnad, nerwévnad,  digitalt material.

muskelvavnad samt hind- och stodvavnad.
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REGLERING
nervsystemets Det centrala ar att forsta hur nervsystemet ar Till exempel métning av reaktionshastigheten
uppbyggnad och uppdelat strukturellt och funktionellt i olika askadliggor detta.
funktion delar, hur nervimpulsen avancerar i nervcellen
och synapsen samt reflexer. De viktigaste
strukturerna i hjérnan kan granskas i
huvuddrag.
de Det centrala &r att behandla definitionen av hormon
inresekretorisk samt att granska sambandet mellan hypotalamus,
a kdrtlarna och hypofysen och de inresekretoriska kortlarna,
hormonerna aterkopplingssystemet och hormonemas
verkningsmekanismer. | undervisningen kan man
granska de inresekretoriska kdrtlarna och deras
regleringssystem, sasom de viktigaste
regleringssystemen for sockerbalansen,
vétskebalansen, kroppstemperaturen, dygnsrytmen,
tillvaxten och forokningen.
AMNESOMSATT-
NINGEN

matspjalknings-
systemet

Enzymernas funktion beskrivs i modul 4. Det
centrala i denna modul &r de viktigaste
matsméltningsenzymerna med exempel pa
kataholiska enzymer, de viktigaste
matsméltningsorganen samt
huvudprinciperna fér upptaget av
néringsdmnen och vatten.

Mbjliga askadliggérande metoder &r t.ex.
enzymprover, pavisande av naringsamnen och
preparering av delar av matsmaltningsorganen.

blodcirkulations-
systemet

[ undervisningen kan man granska blodvévnadens
struktur och betydelsen av dess olika delar,
blodcirkulationsorganismens uppbyggnad,
hjértfunktionen och blodtrycket samt sambandet med
lymfsystemet i huvuddrag.

Mdjliga metoder & t.ex. blodtrycks- och hjértmétningar,
undersdkning av hjartat och dess blodkérl genom
preparering, mikroskopering av blodkroppar samt
utnyttjande av férdiga 3D-modeller. Korsningsuppgifterna
kan repeteras genom att studera blodgruppers &rftlighet
(ABO och rhesus). | samband med undervisningen kan
man bestka Blodtjanst eller ett sjukhus.

andningsorganen

Det centrala & bland annat hur andningsorganen
fungerar vid lungventilation och hur gaser utbyts pa
cellniva.

Mdjliga askadliggbrande metoder &r t.ex.
preparering av lungor, mikroskopering av
preparat och métning av lungvolym.

utséndring av

Njur- och leverfunktionen &r centrala nar det handlar om - Majliga askadliggdrande metoder &r t.ex.
utséndringsorganen. Urinbildningen i nefronema och de - preparering av njurar och lever samt
andra urinutsondringsorganen kan behandlas i mikroskopering av preparat.

huvuddrag. Leverns roll kan behandlas t.ex. som en del

av matsmaltningen, regleringen av blodsockret och

hanteringen av slaggprodukter.

slaggprodukter
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stdd- och
rorelseorganen

KROPPENS
FORMAGA ATT
ANPASSA SIG TILL
MILIJON

Det centrala & musklernas och benens
struktur och funktion, minskningen av
muskelcellerna samt
energihushaliningen pa celiniva.

Till exempel undersokning av benstruktur och
muskelstruktur genom preparering &r en méjlig
askadliggorande metod.

huden och
varmeregleringen

Centrala teman som ska behandlas &r bl.a. hudens
struktur och sinnena samt mekanismerna for
varmeregleringen. Vérmeregleringen kan ocksa
behandlas bl.a. i samband med behandlingen av
muskler och hypotalamus.

| undervisningen kan man genomféra
smaskaliga prov, t.ex. om kéanselsinnets
sensibilitet.

sinnena

Det centrala ar att forsta principen om uppkomst
av sinnesfornimmelser, 6gats och rats
uppbyggnad samt sinnena, sasom syn, horsel,
kemiska sinnen och balanssinnet. Hudens sinnen
kan ocksa behandlas i samband med huden.

Till exempel sensoriska prov och 8gonpreparering
fungerar som mjliga askadliggérande metoder.

forsvarssystemet

FORTPLANTNING

Centrala begrepp &r bland annat yttre forsvar
(mekaniskt och kemiskt), medfddd immunitet
(fagocyter) och forvarvad immunitet
(antikroppar och deras bildning). Principen om
vaccinernas funktion kan behandlas med tanke
pé bildandet av antikroppar och minnesceller.

Till exempel modellering av en sjukdoms
spridning fungerar som en méjlig
askadliggorande metod.

kdnsorgan och
kdnsutveckling

Det centrala &r att granska priméra och
sekunddra konskarakteristika och hur de
senare utvecklas i pubertetsaldern samt att
forsta den hormonella regleringen av
pubertetsaldern och menstruationscykeln. |
biologi ska fokus ligga pa det biologiska
konet.

| detta sammanhang kan begreppet biologiskt
kon jamféras med begreppet socialt kon, som
tas upp i halsokunskap

befruktning,
graviditet och
forlossning

Det centrala &r att granska de olika faserna i
den individuella utvecklingen i stora drag,
men det &r inte nddvéndigt att fordjupa sig
t.ex. i de detaljerade strukturer som uppstar
av olika embryolager eller i mekanismerna
for bildning av fosterhinnor. | modulen
behdver man inte studera faserna i
livscykeln efter fodseln, med undantag fér
pubertetsaldern.

Embryo- och fosterutvecklingen under
graviditeten kan behandlas t.ex. med hjalp
av ultraljudsbilder, videor, simuleringar, 3D-
modeller och plastmodeller.
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Biotekniken
och dess tillampningar

. Syftet med modulen dr att den studerande ska fa forstielse av den
biologiska forskningens betydelse fér utvecklingen av biologiska

tillimpningar inom medicin, industri och livsmedelsproduktion samt

inom hallbar anvindning av naturresurser. Centrala fragor édr olika

tillimpningar av genteknik och mikrobiologi. I modulen presenteras

de senaste biotekniska tillimpningarna inom en bransch som

utvecklas snabbt.

Malen for modulen &r att den studerande ska

" kidnna till mikrobernas strukturer och férsta deras grundliggande

funktioner

" kunna ge exempel pa hur mikrober kan anvindas inom biotekniken

" férdjupa sin kunskap om nukleinsyrorna och kinna till hur de kan
anvindas inom gentekniken

" med hjilp av exempel kunna ange bioteknikens mest centrala
tillimpningar och innovationer samt motivera deras betydelse inom
foradling, medicin, industri och miljévard

* kunna kidnna igen och bedéma bioteknikens méijligheter och risker samt
framf6ra vilgrundade etiska synpunkter om dem

" kunna planera och genomfora ett experimentellt arbete som anknyter till
biologiska tillimpningar.

Centralt innehall

MIKROBER

Kommentarer Nagra metoder och tips

klassificering av
mikrober

Det centrala & att bekanta sig med klassificeringen av Olika mikrober kan odlas och identifieras t.ex. med
mikrober med och utan cellk&rna samt att behandla hjlp av form och gramfargning. Aven andra mikrober
Klassificeringen av mikrober och i synnerhet bakterier och  och deras tillvéxt kan undersokas.

att ge exempel pa olika satt att identifiera bakterier. Aven

principerna for Klassificering med hjélp av DNA kan

repeteras (t.ex. genom jamfbrelse av DNA's

bassekvenser).
bakteriernas ) L )
uppbyggnad, | detta sammanhang kan man jamfora skillnader Till exempel kan antibiofikaresistens undersokas med
variation, bakteriernas cellstruktur med eukaryoter. Man kan hjdlp av bakteriekulturer (flera fardiga

antibiotikaresistens

yligt ta upp bakterienas genomstruktur (kromosomer  underskningspaket finns tilgangliga).
och plasmider). Det centrala &r att bekanta sig med

uppkomst av variation genom mutationer och behandla

rekombination av bakteriers genom (transformation,

transduktion, konjugation) och betydelsen av variation,

t.ex. genom antibiotikaresistens.
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virusens
uppbyggnad och
forokning

Det viktigaste &r att bekanta sig med virusets struktur i
stora drag och med f6rékningen av olika typer av virus i
vérdcellerna (huvudvikten ligger pé att forsta hur
virusvektorer och omvénd kopiering fungerar).

anvéndningen av
mikrober inom
bioteknik

MANIPULATION AV
DNA SAMT
ELEKTRO-
FORETISK
SEPARERING AV
DNA-
FRAGMENTEN

Centralt innehall & bl.a. mikrober som vektorer inom
genteknik, mikrober som tillvéxtplattform och
testmiljé samt utnyttjande av mikrober t.ex. vid
tillverkning av livsmedel.

[ undervisningen kan man undersoka mikrober i
tillverkningen av livsmedel: t.ex. jast for bakning och
framstallning av surkal, fil och yoghurt. Man kan ocksa
bekanta sig med d&mnet genom foretags- och
hdgskolebesok.

skillnaden mellan
celler med och utan
cellkarna betraffande
arvsanlag och
genernas funktion

Modul 4 behandlar proteinsyntesen i celler med
cellkéma. | denna modul granskas skillnader i
genkonstruktionen mellan eukaryoter och prokaryoter,
sasom regleringen av genfunktionen, introner samt tid
och plats for transkription och translation.
Genomskillnaderna kan ldnkas till tilémpningar inom
genteknik.

kopiering och
fragmentering av DNA
samt elektroforetisk
separering av DNA-
fragmenten

Det innehall som ska hehandlas &r bland annat
genteknikens viktigaste enzymer, replikation av DNA i
mikrober och med hjélp av PCR (PCR:s
funktionsprincip i stora drag), restriktionsenzymers
funktionsprincip, separation av DNA med hjélp av
agaroselektrofores samt en Gvergripande forstaelse
av elektroforesprincipen.

Klyvning av DNA med restriktionsenzymer och
agarogelektrofores kan genomfdras som
experimentellt arbete. Férdiga paket kan kdpas till
Iéroinrétiningar. Askadliggtrandet kan ocksa
genomftras som virtuella laborationer eller
simuleringar.

kartlaggning av
den information
som finns i DNA

Det centrala & sekvenseringen av DNA samt
férstaelsen fér grundtanken hakom nagon metod
(t.ex. sangersekvensering/pyrosekvensering) och
utnyttjandet och anvandningen av informationen i
DNA-bassekvensen.

Man kan bekanta sig med sekvensering med
hjdlp av animationer och simuleringar. Det &r
inte nddvandigt att kunna metoderna i detal].

metoder for
gendverfoéring och -
madifiering

Det centrala &r att bekanta sig med olika
gendverforingsvektorer och behandla
modifiering av gener med hjélp av restriktions-
och hindningsenzymer (byggande av
kombinations-DNA) samt dverféring av gener
med hjélp av vektorer med och utan cellkérna.
Testning av hur en gendverforing har lyckats,
t.ex. med hjélp av restriktionsenzymer, kan
utforas i detta sammanhang.

Man kan ocksa bekanta sig med produktionen
av genmodifierade organismer t.ex. med hjélp
av simuleringar. Om det i skolan utférs négot
arbete som hanfér sig till produktionen av en
genetiskt modifierad organism, kravs tillstand av
Gentekniknamnden. Det gar att ansoka om
avgiftsfritt tillstand.
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BIOTEKNIKENS
CENTRALA
TILLAMPNINGA
R OCH
BETYDELSER

Biotekniska tilldmpningar kan behandlas med hjélp
av manga olika exempel. Man kan betona vissa
delomraden utifrdn gruppens eget intresse.

Man kan bekanta sig med biotekniska tilldmpningar
bl.a. genom foretags- och hdigskolebesdk samt vid
LUMA-centrens laboratorier. Aven virtuella besk ar
mdjliga.

traditionell och
genteknologisk
véxt- och
djurforédling

Det centrala &r att behandla traditionella
metoder, sdsom urvalsforadling,
korsningsforadling, mutationsforadling eller
andra exempel.

Exempel pa metoder for genteknologisk
féradling av vaxter och djur kan behandlas och
man kan bekanta sig med méjligheterna,
utmaningarna och etiska fragor i samband med
foradling och avel.

Man kan bekanta sig med foradling genom
exempel. Ocksé sallskapsdjur kan i man av
mdjlighet anvandas som exempel.

medicin

Beroende pa hetoningen kan man hekanta sig med till
exempel genetisk kartlaggning av sjukdomsrisker och
med hjélp av exempel behandla &rftliga sjukdomar,
cancer eller prionsjukdomar eller ocksa behandla det
finldndska sjukdomsarvet,

genominformation och
anvandningen av den

Utnyttjiandet av sekvensdata kan behandlas
t.ex. ur féljande synvinklar: gentester och
utnyttjande av dem, grunderna fér gentester,
biobanker och deras verksamhet, utnyttjande
av sekvensdata inom forskning.

Il undervisningen kan man bekanta sig med olika
kommersiella gentester och med hurdan information
man far med hjalp av dem. Det &r ocksa viktigt med
etiska diskussioner om vem som har rétt till genetisk
information och om de risker som &r férenade med
utlamnandet av genetisk information.

identifiering av individer
och arter utifran DNA-

| fraga om identifiering av individer kan man
presentera tilldmpningar (brottsutredning,

Det &r nyttigt att behandla etiska aspekter i detta
sammanhang.

information faderskapsunderstkningar). Féliande exempel pa
identifiering av arter kan anvandas: fylogenetik,
identifiering av arter med hjélp av sekvensdata.
miljovard | detta sammanhang kan man till exempel
behandla rening av avioppsvatten och markrening | Man kan ocksé bekanta sig med innehallet
med hjalp av organismer (bioremediering). t.ex. genom besok. Besok kan géras t.ex. i
ett lokalt foretag, hos en aktor inom den
offentliga sektorn och/eller en vid hdgskola.
industri Industrin kan behandlas genom exempel (mikrober Skolan kan bjuda in t.ex. en forskargast

som  hiofabriker,
biomaterial).

produktion av  enzymer,

ocksa via distansanslutning.
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