Bioloogia

1. Uldosa

1.1.0ppeaine kirjeldus

Bioloogia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht OJpilaste
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Bioloogia Oppimine
tugineb loodusdpetuse tundides omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele, kuid
seostub tihedalt ka geograafias, fililisikas, keemias ja matemaatikas Opitavaga; selle
kaudu kujuneb Opilastel oluline asjatundlikkus, omandatakse positiivne hoiak kdige
elava suhtes ning vairtustatakse sddstvat ja vastutustundlikku eluviisi. Tahtsal kohal
on igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja pddevate otsuste tegemise
oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ning sotsiaalses
keskkonnas. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 16imitult teistes
Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Koolibioloogia olulisi eesmidrke on saada probleemide lahendamise kaudu
tervikiilevaade eluslooduse mitmekesisuse, ehituse ja talitluse, parilikkuse,
evolutsiooni ja Okoloogia ning elukeskkonna kaitse printsiipidest, omandada
bioloogia haruteadustes kasutatavad pohimdisted ning tutvustada inimese eripdra ja
tervislikke eluviise. Bioloogiateadmised omandatakse suurel maddral teaduslikule
meetodile tuginevate uurimuslike iilesannete kaudu, mille viltel Opilased saavad
probleemide piistitamise, hiipoteeside sonastamise, katsete voi vaatluste planeerimise
ja korraldamise ning tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise oskused. Téhtsal kohal on
uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme. Oppes lidhtutakse dpilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ja
tema vdimete mitmekiilgsest arendamisest. Uhtlasi kujundatakse positiivset hoiakut
bioloogia kui loodusteaduse suhtes, mis arvestab igapédevaelu probleemide
lahendamisel nii teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte
ning digusakte. Oppimine on probleemipdhine ja opilaskeskne. Erinevaid
koostdovorme arendades arvestatakse Opilaste ealisi ja individuaalseid isedrasusi. Uks

aktiivoppe pohimdtteid jérgiva Opitegevuse rohuasetusi on teaduslikule meetodile



tugineva  uurimusliku  késitluse  rakendamine, lahendades  looduslikust,
tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme; sellega kaasneb
opilaste kdrgemate mdtlemistasandite areng. Opilased saavad iilevaate bioloogia
pohilistest saavutustest, seaduspérasustest, teooriatest ning tulevikusuundumustest —
see aitab neid ka tulevases elukutsevalikus. Oppides omandatakse erinevate, sh
elektroonsete teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva teabe toepdrasuse hindamise
oskus. Koige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis
vOimaldavad neil erinevaid loodusndhtusi ja protsesse mdista, selgitada ning
prognoosida. Oppes podratakse suurt tihelepanu dpilaste sisemise dpimotivatsiooni
kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiivOppevorme ja -
votteid: probleem- ja uurimuslikku OJpet, projektdpet, rollimidnge, diskussioone,
ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesdpet, dppekiike jne. Oppimise kdigis

etappides kasutatakse tdnapdevaseid tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vodimalusi.

III kooliaste

Kooliastme 6pitulemused

[T kooliastme dpitulemused kajastavad Opilase head saavutust.

PdShikooli 10petaja:

1) saab aru eluslooduse olulisematest protsessidest, organismide omavahelistest
suhetest ja seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiasdnavara;

2) on omandanud siisteemse lilevaate eluslooduse objektidest, nende ehituse ja
talitluse kooskolast ning viirtustab looduslikku mitmekesisust;

3) kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit, lahendades eluslooduse
ja igapdevaelu probleeme, ning langetab asjatundlikke otsuseid, tuginedes
teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja
oigusaktidele;

4) planeerib, teeb ja analiiiisib tulemuslikult eakohaseid loodusteaduslikke uuringuid
ning esitab saadud tulemusi otstarbekas vormis;

5) kasutab bioloogiaalase info allikaid, analiiiisib, siinteesib ja hindab kriitiliselt neis



sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduses toimuvaid protsesse
selgitades, objekte kirjeldades ning probleeme lahendades;

6) kasutab bioloogiat oppides otstarbekalt tehnoloogiavahendeid, sh IKT vdimalusi;
7) on omandanud {ilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning kasutab
bioloogiateadmisi ja - oskusi elukutsevalikul;

8) teadvustab bioloogia, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid ning on

sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

7-9. klass

PShikooli bioloogiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tdhtsusest
ja seostest igapdevaelus ning inimiihiskonna ja tehnoloogia arengus;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, viirtustades bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pohimatteid;

3) on omandanud iilevaate elusloodusest, selle olulisematest protsessidest,
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga ning kasutab
korrektset bioloogiaalast sonavara;

4) lahendab probleeme, rakendades selleks muu hulgas loodusteaduslikku meetodit,
ning langetab otsuseid, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele,
eetilismoraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele;

5) planeerib, teeb ja analiilisib loodusteaduslikke uuringuid ning esitab saadud
tulemusi;

6) kasutab erinevaid infoallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

7) kasutab bioloogiat dppides tehnoloogiavahendeid, sh IKT voimalusi;

8) saab lilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning bioloogiateadmiste ja -oskuste
vajalikkusest erinevates toovaldkondades;

9) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset

motlemist ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.




Oppesisu ja -tegevus.

7. klass

1. Bioloogia uurimisvaldkond
Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tdnapdeva tehnoloogia
arendamisel. Bioloogia peamised uurimismeetodid: vaatlused ja eksperimendid.
Loodusteadusliku meetodi etapid ja rakendamine. Organismide jaotamine loomadeks,
taimedeks, seenteks, algloomadeks ja bakteriteks, nende vélistunnuste vordlus. Eri
organismiriihmade esindajate eluavaldused.
Pohimaisted: bioloogia, organism, vaatlus, eksperiment
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Mérgpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga.
2. Eri organismiriihmade vélistunnuste vordlemine reaalsete objektide voi veebist
saadud info alusel.
2. Selgroogsete loomade tunnused
Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade
vilistunnuste seos elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid
orienteerumiseks elukeskkonnas. Selgroogsete loomade juhtivate meelte soltuvus
loomade eluviisist. Imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade osa looduses
ning inimtegevuses. Loomade piiiigi, jahi ning kaitsega seotud reeglid. Selgroogsete
loomade roll 6kosiisteemides.
Pohimaisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Selgroogsete loomade elutegevuse analiilisimine ja nende mitmekesisuse
kaardistamine kooli ldhitimbruses.
3. Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
Aine- ja energiavahetuse pohiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja
loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja
nendega seonduvad kohastumused. Selgroogsete loomade seedeelundkonna eripara
sOltuvalt toidust: hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg.
Selgroogsete loomade erinevate rithmade hingamiselundite ehituse ja talitluse
mitmekesisus: 10pused vees ja kopsud ohkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude

eripdra lindudel, naha kaudu hingamine.




Piisi- ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri
rihmade stidame ja vereringe vordlus ning ebasoodsate aastaaegade tileelamise viisid.
P6himdisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, siida, suur vereringe, viike
vereringe, 10pus, kops, dhukott, magu, soolestik, kloaak, piisisoojane, kdigusoojane,
loomtoidulisus, taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala, rodvkala, ré6vioom,
saakloom

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

Valikuliselt uurimuslik t66 arvutikeskkonnas toidu voi hapniku mdjust organismide
elutegevusele.

4. Selgroogsete loomade paljunemine ja areng

Selgroogsete loomade paljunemist mdjutavad tegurid. Kehasisese viljastumise vordlus
kehavilisega. Erinevate selgroogsete loomade kehasisese ja kehavilise lootelise
arengu vordlus. Siinnitus ja lootejérgne areng. Moondega ja otsese arengu vordlus.
Jarglaste eest hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, Opetamine) erinevatel selgroogsetel
loomadel ning hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja arengu eriparaga.
P6himoisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk,
viljastumine, kehasisene viljastumine, kehavéline viljastumine, haudumine, otsene

areng, moondega areng.

Opitulemused

7. klass

1. Bioloogia uurimisvaldkond

Opitulemused

1) selgitab bioloogiateaduste seost teiste loodusteaduste ja igapidevaeluga ning
tehnoloogia arenguga;

2) analiilisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust erinevates elukutsetes;

3) vordleb loomade, taimede, seente, algloomade ja bakterite vélistunnuseid;

4) jaotab organisme nende pildi ja kirjelduse alusel loomadeks, taimedeks ning
seenteks;

5) seostab eluavaldused erinevate organismirithmadega (selgitab, kuidas elutunnused;

6) teeb mirgpreparaate ning kasutab neid uurides valgusmikroskoopi;

7) vaartustab usaldusviairseid jareldusi tehes loodusteaduslikku meetodit.

2. Selgroogsete loomade tunnused




Opitulemused

Opilane:

1) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade vélistunnuseid nende
elukeskkonnaga;

2) analiiiisib selgroogsete loomade erinevate meelte olulisust sdltuvalt nende
elupaigast ja - viisist;

3) analiiiisib erinevate selgroogsete loomade osa looduses ja inimtegevuses;

4) leiab ning analiiiisib infot loomade kaitse, piiligi ja jahi kohta;

5) vairtustab selgroogsete loomade kaitsmist.

3. Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus

Opitulemused

Opilane:

1) analiiiisib aine- ja energiavahetuse erinevate protsesside omavahelisi seoseid ning
selgitab nende avaldumist looduses ja inimese igapédevaelus;

2) seostab toidu hankimise viisi ja seedeelundkonna eripdra selgroogse looma
toiduobjektidega;

3) selgitab erinevate selgroogsete loomade hingamiselundite talitlust;

4) vordleb piisi- ja kdigusoojaseid organisme ning toob nende kohta niiteid;

6) analiilisib selgroogsete eri riihmade siidame ehituse ja vereringe eripdra ning
seostab neid piisi- ja kdigusoojasusega;

7) vordleb selgroogsete loomade kohastumusi piisiva kehatemperatuuri tagamisel;
8) hindab ebasoodsate aastaaegade lileelamise viise selgroogsetel loomadel.

4. Selgroogsete loomade paljunemine ja areng

Opitulemused

Opilane:

1) analiitisib kehasisese ja kehavilise viljastumise ning lootelise arengu eeliseid
selgroogsete loomade riihmadel ning toob selle kohta néiteid;

2) toob nditeid selgroogsete loomade kohta, kel esineb kehasisene voi kehavéline
viljastumine;

3) hindab otsese ja moondega arengu olulisust ning toob selle kohta néiteid;

4) vordleb noorte selgroogsete loomade eri rithmade toitmise, kaitsmise ja dpetamise

olulisust.




Metoodilised soovitused ja muud mérkused

7. klass

1. Bioloogia uurimisvaldkond
7 (6-8) tundi

7. klassis alustatakse bioloogia dppimist eraldi ainena, kuid eelnevalt on see toimunud
loodusodpetuse raames. Nii on oluline ndidata dra seosed varemdpitu ja bioloogia
vahel. Bioloogia olemuse tutvustamisel on vaja rohutada teadusharu uurimuslikkust ja
keskendumist mitte pelgalt objektidele vaid protsessidele. Positiivset suhtumist
ainesse on voimalik saavutada lébi vaatluste ja eksperimentide ning praktiliste toode
ja IKT oskusliku rakendamise.
Mikroskopeerimisiilesanne voiks alata lihtsasti valmistava margpreparaadi uurimisega
(nt sibula kattekude, pleurokokid). Moistlik on pakkuda voimalus ka oma ideedele
tuginevate biopreparaatide vordlemiseks.
Vodimekamata Opilastega oleks hea teha ka lihte uurimuslik t66 tutvustamaks
loodusteadulikku t66d.
Organismide vélistunnuste vordlemiseks saab veebimaterjalidena kasutada
veebilehekiilgi Eesti selgroogsed (http://bio.edu.ee/loomad), Eesti taimed
(http://bio.edu.ee/taimed), Liilijalgsed (http://www.zbi.ee/satikad/) ning Eesti taimede

ja samblike miirajat (http://www.keytonature.eu/wiki/Estonia).

2. Selgroogsete loomade tunnused
14 (13-15) tundi

Teema késitlemisel ei tohiks pohieesmérgiks seada loomade mitmekesisuse
tundmadppimist, vaid pdhjuslike seoste analiilisimist. Looduslikust mitmekesisusest
on iildiilevaade omandatud loodusdpetuse dppimisel ning bioloogias keskendutakse
ehituse ja talitluse vaheliste seoste selgitamisele. Mitmekesisust korratakse néiteid
tuues. Selline ldhenemine voimaldab ka moningast ajavoitu, sest vastavalt uuele
oppekavale on 7. klassis bioloogiat vaid 1 tund nidalas.
Praktilise td6na on mdeldud selgroogsete loomade voi nende elutegevuse jilgede
markimine kooli ldhitimbruse kaardile. Eesmérgiks peaks olema erinevate riithmade
esindajate paiknemisest ja arvukusest iilevaate saamine (millises elupaigas ja kui

arvukalt vOib kohata kalu, kahepaikseid, roomajaid, linde, imetajaid).




3. Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
8 (7-9) tundi

Vorreldes varasema ainekavaga keskendutakse siinkohal senisest enam
eluprotsessidele. Seetdttu ei vaadelda enam iihe loomariihma koiki eluprotsesse, vaid
Opitakse stivendatult iiht eluprotsessi erinevatel loomariihmadel. Selline 1dhenemine
vOimaldab mdista vastava protsessi mitmekesisust ning teataval mééral ka
evolutsioonilist arengut. Nii saab ka sissejuhatavalt keskenduda protsessi iildistele
eesmadrkidele ja tunnustele ning seejérel kisitleda erinevate organismide naitel
protsessi vdi selle toimumiseks vajalike ehituslike isedrasuste mitmekesisust. Opet
diferentseerides on voimalik piirduda ka protsesside iildiste pdhimdtete kasitlemisega
vO1 vOimekamatele anda voimalusi litkuda siigavuti erinevate organismiriihmade aine-
ja energiavahetuse eriaparadeni.
Uurimuslikud t66d on tehtavad dpikeskkonna Noor loodusuurija 4. klassi inimese

moodulis (http://bio.edu.ee/noor/).

4. Selgroogsete loomade paljunemine ja areng
6 (5-7) tundi
Teema késitlemisel on oluline rdhutada paljunemise ja arengu omavahelise seoseid

ning protsesside erinevusi.

8. klass

Oppesisu ja -tegevus.

8. klass

1. Taimede tunnused ja eluprotsessid
Taimede peamised ehituse ja talitluse erinevused vorreldes selgroogsete loomadega.
Ois-, paljasseemne-, sdnajalg- ja sammaltaimede ning vetikate vilisehituse
pohijooned. Taimede osa looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise ja
kasvatamisega seotud elukutsed. Eri taimeriihmadele iseloomuliku paljunemise,
kasvukoha ja leviku vordlus.
Taimeraku vordlus loomarakuga. Taime- ja loomaraku peamiste osade ehitus ning

talitlus.




Oistaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla. Fotosiinteesi iildine kulg, selle
téahtsus ja seos hingamisega. Tousev ja laskuv vool taimedes. Suguline ja
mittesuguline paljunemine, putuk- ja tuultolmlejate taimede vordlus, taimede
kohastumus levimiseks, sh loom- ja tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja taimede
arenguks vajalikud tingimused.

2. Seente tunnused ja eluprotsessid
Seente vilisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente
vélisehituse mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente nditel. Seente paljunemine
eoste ja pungumise teel. Toitumine surnud ja elusatest organismidest, parasitism ja
stiimbioos. Eoste levimisviisid ja idanemiseks vajalikud tingimused. Kaarimiseks
vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede nakatumine seenhaigustesse ning selle
viltimine.
Samblikud kui seente ja vetikate kooseluvorm. Samblike mitmekesisus, nende
erinevad kasvuvormid ja kasvukohad. Samblike toitumise eripéra, uute kasvukohtade

esmaasustamine. Seente ja samblike osa looduses ning inimtegevuses.

3. Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid
Selgrootute loomade iildiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Kisnade,
ainudossete, usside, limuste, liilijalgsete ja okasnahksete peamised vélistunnused,
levik ning tihtsus looduses ja inimese elus. Liilijalgsete (koorikloomade,
amblikulaadsete ja putukate) vilisehituse vordlus. Tavalisemate putukariihmade ja
limuste vilistunnuste erinevused.
Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade kohastumused
hingamiseks ja toitumiseks. Selgrootute hingamine Idpuste, kopsude ja trahheedega.
Selgrootute loomade erinevad toidu hankimise viisid ja organid.
Usside, limuste ning liilijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ja
vaheperemehe vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripéra otsese,
tdismoondelise ning vaegmoondelise arenguga loomadel.

4. Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid

Bakterite ja algloomade pdhitunnuste vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate

ja parasiitse eluviisiga mikroorganismide levik ning tdhtsus. Bakterite aeroobne ja




anaeroobne eluviis ning parasitism. Kdarimiseks vajalikud tingimused. Bakterite

paljunemine ja levik. Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste véltimine. Bakterite

osa looduses ja inimtegevuses.

Viiruste ehituslik ja talitluslik eripdra. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine

ja tervenemine.
Mikroorganismidega seotud elukutsed.
5. Okoloogia ja keskkonnakaitse
Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, 6kosiisteemi ja biosfaari
struktuur. Looduslik tasakaal.

Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende mdju eri

organismiriithmadele. Biomassi juurdekasvu piiramiidi moodustumine ning toiduahela

lulide arvukuse leidmine.

Inimmdju populatsioonidele ja 6kosiisteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse tdhtsus.

Liigi- ja elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus keskkonnaprobleemide lahendamisel.

Opitulemused

8. klass

1. Taimede tunnused ja eluprotsessid

8) vordleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vilisehitust, paljunemisviisi,
kasvukohta ja levikut;

9) analiiiisib taimede osa looduse kui terviksiisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja
inimtegevuses ning toob selle kohta niiteid;

10)selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalikud erinevate elukutsete
esindajatele;

11)eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ja mikrofotodel,

12)analiiiisib distaimede organite ehituse soltuvust nende iilesannetest, taime
kasvukohast ning paljunemis- ja levimisviisist; seostab taimeorganite talitlust
ainete litkumisega taimes;

13)koostab ja analiiiisib skeeme fotosiinteesi 1dhteainetest, 10pp-produktidest ja
protsessi mojutavatest tingimustest ning selgitab fotosiinteesi osa taimede,

loomade, seente ja bakterite elutegevuses;

14)analiiiisib sugulise ja mittesuguliste paljunemise eeliseid erinevate taimede néitel,

10




vordleb erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta
néiteid;

suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastutustundlikult
2. Seente tunnused ja eluprotsessid

15)vordleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;

16)iseloomustab seente ehituslikku ja talitluslikku mitmekesisust ning toob selle
kohta néiteid;

17)selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;

18)analiiiisib parasiitluse ja stimbioosi osas looduses;

19)selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikate vastasmoju;

20)pdhjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukohti, kus taimed ei kasva;

21)analiiiisib seente ja samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta
néiteid;

vddrtustab seeni ja samblikke eluslooduse oluliste osadena.

3. Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid

22)vordleb erinevate selgrootute loomade kohastumusi seoses elukeskkonnaga;

23)analiiiisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses ning toob
selle kohta néiteid;

24)seostab liikkumisorganite ehitust selgrootute loomade eri riihmadele iseloomulike
litkumisviiside ja elupaigaga;

25)analiilisib selgrootute loomade rithmade esindajate erinevate meelte arengutaset
seonduvalt elupaigast ja toitumisviisist;

26)analiilisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid selgrootute loomade erinevatel rithmadel;

27)hindab otsese, téis- ja vaegmoondelise arengu eeliseid ning toob nende kohta
néiteid;

28)selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu viltel peremeesorganismi,
toiduobjekti ja/voi elupaiga vahetamise olulisust;

vddrtustab selgroogseid loomi eluslooduse olulise osana.

4. Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid
29)vordleb bakterite ja algloomade ehitust loomade ja taimedega ning viiruste

ehituslikku eripéra rakulise ehitusega;
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30)selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevates elupaikades, sh aeroobses ja
anaeroobses keskkonnas;

31)analiiiisib ning selgitab bakterite ja algloomade téhtsust looduses ning
inimtegevuses;

32)selgitab toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmise viise;

33)hindab kiire paljunemise ja piisieoste moodustumise olulisust bakterite levikul;

34)teab, kuidas viltida inimese sagedasemaid bakter- ja viirushaigusi, ning vairtustab
tervislikke eluviise;

35)selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;

vddrtustab bakterite tihtsust looduses ja inimese elus.
5. Okoloogia ja keskkonnakaitse

36)selgitab populatsioonide, liikide, 6koslisteemide ja biosfééri struktuuri ning toob
selle kohta néiteid;

37)selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist kosiisteemides, hindab inimtegevuse
positiivset ja negatiivset mdju populatsioonide ja 6kosiisteemide muutumisele ning
voimalusi lahendada keskkonnaprobleeme;

38)analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot 6koloogiliste tegurite moju
kohta organismide arvukusele;

39)hindab liigisisese ja liikidevahelise konkurentsi tdhtsust loomade ning taimede
néitel;

40)lahendab biomassi piiramiidi tilesandeid;

41)lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme;

vddrtustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtub vastutustundlikult ja sddstvalt

erinevatesse okosiisteemidesse ning elupaikadesse.

Metoodilised soovitused ja muud mérkused

8. klass

1. Taimede tunnused ja eluprotsessid
20 (19-21) tundi
Taimede teema kisitlemist alustatakse iildiilevaatega erinevatest taimeriihmadest ja
nende tdhtsusest. Taimede eluprotsesside pohijooni dpitakse aga distaimede nditel.

Taimede eluprotsesside uurimine voimaldab kavandada mitmeid terviklikke
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uurimuslikke t61d (fotosiinteesi, tdusvat voolu voi idanemist mdjutavad
keskkonnategurid) ja 14bi nende saab bioloogias dpitavat I6imida matemaatika
(arvutamine, andmete analiilis ja esitamine, tabelite ja diagrammide koostamine ja
analiilis), keemia (eksperimentide ldbiviimise iildised reeglid ja vdtted), fiitisika
(fiitisikaliste ndhtuste moju elusorganismidele) ja geograafiaga (taimkatte
kaardistamine).

Vihemvdimekate Opilaste puhul tuleks eesmirgiks seada taimede eluprotsesside
iildpdhimotete késitlemine eelkdige distaimede néitel, aga enamvdoimekate dpilastega
tuleks siitivida ka teiste taimerithmade eluprotsesside eripérasse.

Praktilise to6na on mdeldud taimede mitmekesisuse mérkimine kooli 1dhitiimbruse
kaardile. Eesmérgiks peaks olema erinevate rithmade esindajate paiknemisest ja
arvukusest iilevaate saamine (millises kasvukohas ja kui arvukalt voib kohata
vetikaid, sammaltaimi, sOnajalgtaimi, paljasseemnetaimi ja distaimi). T66 voimaldab
ka korrata varem tundma dpitud liike.

Fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine on praktiliselt voimalik kasutades
mudelsiisteemi vesikatkust ja siisihappegaasirikkas karboniseeritud pudeliveest voi
arvutikeskkonnas kasutades dpikeskkonna Noor loodusuurija 6. klassi aia ja pollu
moodulit (http://bio.edu.ee/noor/) voi loodusteaduslikke mudeleid pShikoolile

(http://mudelid.5dvision.ee).

Pohiméisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, klorofiill,
kloroplast, kromoplast, vakuool, kude, dhuldhe, tdusev vool, laskuv vool, fotosiintees,
anorgaaniline aine, orgaaniline aine, 0is, tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme, vili,
kdbi, mittesuguline paljunemine, eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli 1dhiiimbruses.

2. Fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga

2. Seente tunnused ja eluprotsessid
12 (11-13) tundi
Seente eluprotsesside kdrval on oluline nende mitmekesisuse siistematiseerimine.
Seejuures tuleb tdhelepanu juhtida sellele, et seente siistemaatika aluseks on pigem

nende paljunemise eripdrad kui néiteks sdodavus voi jala ja kiibara omapira.
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Kottseened on omavahel ldhedasemad sugulased teiste kottseentega kui kandseentega.
Kuigi néiteks kottseenel miirklil on ka kiibar ja jalg, siis on ta suguluselt
parmseentega ja samblikega ldhedasem kui néiteks puravike voi pilvikutega.

Seente mikroskopeerimisel oleks peamine eesmairk leida seenerakkude kaks peamist
vormi — pikad peenikesed niiditaolised rakud ja vdikesed iimarad rakud (nagu on koik
eosed ja parmseente rakud). Omaette eesmargiks voib seade punguvate pairmseente
leidmise.

Uurimuslikest toodest nduab hallitusseente kasvatamine erinevates tingimustest
(néiteks erineval mairal niisutatud saiaviiludel) paarinddalalist katseaaega, aga
parmseente aktiivsus on hinnatav iihe tunni viltel varieerides kasvukeskkonna suhkru
hulka, temperatuuri voi hapniku ligipddsu ning hinnates taigna voi suspensiooni
kerkimise kiirust voi ulatust.

Oppe diferentseerimiseks vdib mikroskopeerimistod voib sdltuvalt dpilaste
voimekusest olla tehtav dpilastepoolse praktilise toona voi Opetaja ndidistoona.
Lihhenoindikatsiooni iilesandeid saab 1dbi viia nii praktiliselt kui ka kasutades
pohikooli bioloogia mudeleid (http://mudelid.5dvision.ee/) voi Opikeskkonda
Tiigriretk Eestimaal (http://bio.edu.ee/matk/).

P6himoisted: ainurakne, hulkrakne, kddrimine, pungumine, siimbioos, miikoriisa
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Seente vilistunnuste vordlemine, kasutades ndidisobjekte voi veebipdhiseid
Oppematerjale.

2. Seente ehituse uurimine mikroskoobiga.

3. Uurimuslik t66 hallitus- voi padrmseente arengut mojutavate tegurite leidmiseks.
4. Praktiline t66 vo1 arvutimudeli kasutamine 6hu saastatuse hindamiseks samblike
leviku alusel.

3. Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid

14 (13-15) tundi

Selgrootute loomade késitlemisel on planeeritud olulised muudatused vorreldes
varasema ainekavaga. Nii tehakse erinevatest selgroogsete rithmadest suhteliselt
iildine iilevaade (sest suur osa neist on sellised, keda Eestis kohatakse suhteliselt
harva) ning seejdrel keskendutakse monevorra enam liilijalgsetele. RGhuasetus on

viidud vélistunnuste vaatlemisele ning nende alusel kdrgemate mdtlemistasanditega
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seonduvate oskuste arendamisele. Selgrootute sisechitusele pdoratakse tihelepanu
niivord, kui see on moistlik erinevate protsesside mitmekesisust kdsitledes.
Eluprotsesside kéasitlemisel on oluline korrata varem teiste organismirithmade juures
opitut (protsesside pohieesmérgid ja -tunnused).

Vihemvdimekate Opilaste puhul tuleks piirduda protsesside kisitlemisega
organismiriihmade iildisel tasandil, aga voimekamate puhul tuleks késitleda ka
eripdrasid nditeks erinevate usside arengus.

Vesikeskkonna selgrootute liigilise koosseisu alusel saab keskkonna saastatust hinnata
nii veekogu pdhjakaabet uurides kui ka dpikeskkonnas Tiigriretk Eestimaal

(http://bio.edu.ee/matk/).

P6himaoisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel, liitsugulisus,
tdismoondega areng, vaegmoondega areng, vastne, parasitism, peremees,
vaheperemees

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Selgrootute loomariihmade iseloomulike vélistunnuste vordlemine, kasutades
ndidisobjekte vOi veebipohiseid dppematerjale.

2. Liljjalgsete loomade vilistunnuste vordlemine luubi vdi mikroskoobiga.

3. Praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine keskkonna saastatuse hindamiseks
selgrootute leviku alusel.

4. Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid

12 (11-13) tundi

Vorreldes varasema oppekavaga kisitletakse algloomi siinkohal viga pogusalt —
pohitunnused, levik ja tdhtsus vorreldes teiste organismidega. Bakterite teema
voimaldab tutvustada nende biotehnoloogilist véddrtust. Védga oluline on rohutada, et
neil on mitmeid kasulikke rolle nii looduses kui ka inimese elus. Bakterikulutuuride
kasvatamisel on voimalik eraldi tdhelepanu podrata ohutusreeglite jairgmisele.
Bakterite leviku hindamiseks voib puljongist ja zelatiinist valmistada s66tmed Petri
tassidele, mis teatud ajaks avada erinevates mootmispunktides (néiteks kooli klass,
koridor, sd0kla, tualett, du) ning jétta seejarel nddalaks-paariks sooja kohta suletult
kasvama.

Arvutimudelitest voimaldab bakterite elutegevust uurida néiteks Power Pointi mudel

aadressil http://www.ut.ee/volvox/
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P6himadisted: bakter, algloom, viirus, pulseeriv vakuool, silmtépp, pooldumine,
aeroobne eluviis, anaeroobne eluviis
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatamisega.

2. Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

5.0koloogia ja keskkonnakaitse

12 (11-13) tundi

Okoloogia teatud teemadega (niiteks toiduahelad ja -vdrgustikud, elukooslused)
tegeletakse pohjalikult loodusdpetuses ja nii on bioloogias keskendutud
populatsioonide ja dkoslisteemide ning neis toimuvate muutuste ja viimaste pohjuste
kidsitlemisele. See on taas hea teema nii praktiliste kui ka arvutikeskkonnas
labiviidavate uurimuslike to6de tegemiseks. Keskkonnakaitse teemad (néditeks
globaalprobleemid) leiavad pdhjalikult késitlemist geograafias ning siinkohal
késitletakse seega pohjalikumalt vaid bioloogilise mitmekesisusega seonduvat.
Praktiline uuring on tehtav uurides kooli ldhiiimbruses (metsas, pargis)
taimepopulatsioonide tihedust soltuvalt nditeks valgustatuse voi niiskuse tasemest.
Toiduahelates esinevaid seaduspérasusi ja biomassi piliramiidi reeglile vastavaid
iilesandeid on vdimalik lahendada kasutades dpikeskkonna Noor loodusuurija 6.
klassi jarve ja joe moodulit (http://bio.edu.ee/noor/). Loodusliku tasakaalu
seaduspirasuste uurimine on voimalik kasutades pohikooli bioloogia mudeleid

(http://mudelid.5dvision.ee/).

Pohimaoisted: liik, populatsioon, levila, 6kosiisteem, kooslus, eluta looduse tegurid,
eluslooduse tegurid, aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse,
looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, biosfair
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Praktiline uuring populatsioonide arvukuse soltuvuse kohta dkoloogilistest
teguritest.
2. Arvutimudeliga seoste leidmine toiduahela liilide arvukuse ja biomassi
juurdekasvu vahel.
3. Biomassi pliramiidi iilesannete lahendamine.

4. Loodusliku tasakaalu muutumise seaduspirasuste uurimine arvutimudeliga.

16



9. klass

Oppesisu ja -tegevus. Soovitused libivate teemade kohta, 16imumine.

9. klass

1. Inimese elundkonnad
Inimese elundkondade pohiiilesanded. Naha ehitus ja iilesanded infovahetuses
viliskeskkonnaga
2. Luud ja lihased
Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja
litkumiselundkonnas. Luude ehituslikud isedrasused. Luudevaheliste ihenduste tiiiibid
ja téhtsus. Inimese luustiku vordlus teiste selgroogsete loomadega.
Lihaste ehituse ja talitluse kooskola. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus ning
selle seos talitlusega. Treeningu moju tugi- ja litkumiselundkonnale. Luumurdude,
lihasvenituste ja -rebendite olemus ning tekkpdhjused.
3. Vereringe
Stidame ning suure ja viikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses.
Inimese ja teiste imetajate vereringeelundkonna erisused vorreldes teiste selgroogsete
loomadega. Erinevate veresoonte ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostisosade
iilesanded.
Vere osa organismi immuunsiisteemis. Immuunsuse kujunemine: liihi- ja pikaajaline
immuunsus. Immuunsiisteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste
viltimisel. Immuunsiisteemi hdired, allergia, AIDS.
Treeningu moju vereringeelundkonnale. Stidamelihase ala- ja iilekoormuse tagajérjed.

Veresoonte lupjumise ning korge ja madala vererdhu pohjused ja tagajirjed.

4. Seedimine ja eritamine
Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mojutavad
tegurid. Tervislik toitumine, iile- ja alakaalulisuse pohjused ning tagajarjed. Neerude
iildine to6pohimote vere piisiva koostise tagamisel. Kopsude, naha ja soolestiku

eritamisiilesanne.
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5. Hingamine
Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja vdljahingatava 6hu koostise
vordlus. Hapniku iilesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadust mairavad tegurid ja
hingamise regulatsioon. Treenigu mdju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna
levinumad haigused ning nende drahoidmine.

6. Paljunemine ja areng
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse ning talitluse vordlus. Muna- ja
seemnerakkude kiipsemine. Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik,
haigestumise viltimise voimalused. Munaraku viljastumine, loote areng, raseduse
kulg ja siinnitus. Pere planeerimine, abordiga kaasnevad riskid. Inimorganismi

talitluslikud muutused stinnist surmani.

7. Talitluste regulatsioon
Kesk- ja piirdenérvisiisteemi ehitus ning iilesanded. Nérviraku ehitus ja raku osade
iilesanded. Refleksikaare ehitus ja talitlus. Narvisilisteemi tervishoid.
Peamiste sisendrenddrmete toodetavate hormoonide iilesanded.
Elundkondade koost66 inimese terviklikkuse tagamisel. Nérvisiisteemi ja hormoonide
osa elundkondade talitluste regulatsioonis.

8. Infovahetus viliskeskkonnaga
Silma ehituse ja talitluse seos. Nagemishdirete véltimine ja korrigeerimine. Kdrvade
ehituse seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishéirete viltimine ja
korrigeerimine. Haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse
seosed.

9. Pirilikkus ja muutlikkus
Périlikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja
kromosoomide osa périlikkuses. Geenide pdrandumine ja nende méératud tunnuste
avaldumine. Lihtsamate geneetikatilesannete lahendamine. Périliku muutlikkuse
tahtsus.
Mittepériliku muutlikkuse tekkepdhjused ja tdhtsus. Organismide parilikkuse
muutmise voimalused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised kiisimused.
Périlike ja pariliku eelsoodumusega haiguste vordlus ning haigestumise viltimine.

Geenitehnoloogia tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.
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10. Evolutsioon
Bioloogilise evolutsiooni olemus, pohisuunad ja tdendid. Loodusliku valiku
kujunemine olelusvoitluse tagajérjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise tdhtsus
organismide evolutsioonis. Evolutsiooni olulisemad etapid. Inimese evolutsiooni

eripara.

Opitulemused

9. klass

1. Inimese elundkonnad

42)seostab inimese elundkondi nende pohiiilesannetega;

43)selgitab naha iilesandeid;

44)analiilisib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-,
termoregulatsiooni- ja eritusfunktsiooni téites;

vddrtustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.
2. Luud ja lihased

45)eristab joonisel voi mudelil inimese skeleti peamisi luid ning lihaseid;

46)vordleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ja kala luustikku;

47)seostab luude ja lihaste ehitust ning talitlust;

48)selgitab luudevaheliste iihenduste tiilipe ja toob nende kohta niiteid;

49)vordleb sile-, voot- ja stidamelihaste ehitust ning talitlust;

50)selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebendi olemust ning nende tekkepohjusi;

51)analiiiisib treeningu moju tugi- ja litkkumiselundkonnale;

peab oluliseks enda tervislikku treenimist.
3. Vereringe

52)analiiiisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel elundkonna talitlust;

53)seostab erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituslikku eripira nende
talitlusega;

54)selgitab viiruste pohjustatud muutusi raku elutegevuses ning immuunsiisteemi osa
bakter- ja viirushaiguste tokestamisel ning neist tervenemisel;

55)véértustab tervislikke eluviise, mis véldivad HIViga nakatumist;

56)selgitab treeningu moju vereringeelundkonnale;
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57)seostab inimese sagedasemaid siidame- ja veresoonkonnahaigusi nende
tekkepOhjustega;
vddrtustab siidant, vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat ning
sddstvat eluviisi.
4. Seedimine ja eritamine
58)koostab ja analiiiisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab
nende alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;
59)selgitab valkude, rasvade, slisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee
iilesandeid inimorganismis ning nende iile- voi alatarbimisega kaasnevaid
probleeme;
60)hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku osa jadkainete eritamisel;
Jjargib tervisliku toitumise pohimotteid
5. Hingamine
61)analiilisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;
62)koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning
sisse- ja véljahingatava ohu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise
olemust;
63)analiiiisib treeningu mdju hingamiselundkonnale;
64)selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepohjusi ja haiguste véltimise
vOimalusi;
suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.
6. Paljunemine ja areng
65)vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
66)vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;
67)selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise viise ja neisse haigestumise valtimise
vOimalusi;
68)analiiiisib munaraku viljastumist mojutavaid tegureid;
69)lahendab pere planeerimisega seotud dilemmaprobleeme;
70)selgitab muutusi inimese loote arengus;
71)seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega;
hindab ennast ja teisi sddstvat seksuaalelu.

7. Talitluste regulatsioon
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72)selgitab kesk- ja piirdendrvisiisteemi pohiiilesandeid;

73)seostab nirviraku ehitust selle talitlusega;

74)koostab ja analiiiisib refleksikaare skeeme ning selgitab nende alusel selle talitlust;

75)seostab erinevaid sisendrenddrmeid nende toodetavate hormoonidega;
76)kirjeldab hormoonide iilesandeid ja toob nende kohta néiteid;
77)selgitab nérvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;
suhtub kriitiliselt ndrvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.
8. Infovahetus viliskeskkonnaga
78)analiiiisib silma osade ja suuraju nagemiskeskuse koost6od ndgemisaistingu
tekkimisel ning tdlgendamisel;
79)selgitab liihi- ja kaugelendgevuse tekkepdhjusi ning ndgemishéirete viltimise ja
korrigeerimise viise;
80)seostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega;
81)vdrdleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning
talitlust;
vddrtustab meeleelundeid sddstvat eluviisi.
9. Pirilikkus ja muutlikkus

82)analiiiisib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste niitel;

83)selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa parilikkuses ning geenide

parandumist ja avaldumist;

84)lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud
lihtsamaid geneetikaiilesandeid;

85)hindab pariliku ja mittepériliku muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel ning
analiilisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepériliku muutlikkuse
ulatusest;

86)hindab organismide geneetilise muutmise voimalusi, tuginedes teaduslikele ja
teistele olulistele seisukohtadele;

87)analiiiisib parilike ja pariliku eelsoodumusega haiguste véltimise voimalusi;

88)kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid;

suhtub moistvalt inimeste pdrilikku ja mittepdrilikku mitmekesisusse
10. Evolutsioon

89)selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ja toob selle kohta niiteid;
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90)toob niiteid evolutsiooni tdendite kohta;

91)seostab olelusvoitlust loodusliku valikuga;

92)analiiiisib liikide tekke ja muutumise iildist kulgu;

93)hindab suuremate evolutsiooniliste muutuste osa organismide mitmekesistumises
ja levikus;

94)vordleb inimese ja teiste selgroogsete evolutsiooni,

seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga.

Metoodilised soovitused ja muud mérkused

9. klass

1. Inimese elundkonnad
4 (3-5) tundi
Inimese elundkondade teema on sissejuhatuseks suuremale osale 9. klassi bioloogiast.
Oluline on, et dpilased omandaksid iildiilevaate elundkondadest ning nende
pohiiilesannetest ja omavahelistest seostest, et jargnevalt siivitsi liikkudes oleks
voimalik Opitav iildisesse skeemi paigutada. Voimalusel tuleb tuua paralleele varem
Opituga (nditeks teiste selgroogsete loomadega).
Pohimaoisted: tugi- ja litkumiselundkond, seedeelundkond, nérvisiisteem, vereringe,

hingamiselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk

2. Luud ja lihased
6 (5-7) tundi

Nii siin kui ka jargnevate teemade juures tuleb olulisimaks pidada protsesside
kidsitlemist ja objektide (néiteks luude, lihaste, liigeste) ehitusega tuleb tutvuda
sedavdrd, kui see on vajalik protsesside mdistmiseks — teatud ehitus on vajalik selleks,
et protsess saaks toimuda. Elundkonna t66 hdiretega seonduvat késitletakse vaid
bioloogilisest aspektist ning esmaabi bioloogias iildiselt ei késitleta. See on
inimeseopetuse teema (5. ja 8. klass). Uudsena tuuakse selgemalt sisse tervisliku
treeningu aspektid nii siin kui ka jargnevate teemade juures. PGhisdonum on see, et
moddukas treening on koigile elundkondadele vajalik, kui iiletreening vdib olla ka
ohtlik.

Loomsetest kudedes on soovitatav vorrelda luu-, rasv- ja lihaskoe ehitust.
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Uurimuslik t66 lithasvasimuse tekkest on vilja tootatud Opikeskkonnas Noor teadlane

(http://bio.edu.ee/teadlane/), kuid idee on rakendatav ka keskkonda kasutamata.

Pohimaisted: toes, luu, lihas, liiges
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga.

2. Uurimuslik t66 lihasvdsimuse tekke ja treenituse seosest.
3. Vereringe

7 (6-8) tundi
Uudsena kaésitletakse immuunsiisteemi ning immuunsuse kujunemise protsessi
seonduvalt vereringega. Selle pohjuseks on vere ja ringesiisteemi vdga oluline roll
immuunsuse tekkes ja piisimisel. Senisest enam tuleks tdhelepanu pdorata allergia
bioloogilisele olemusele, kuid AIDSiga seonduvat vaagitakse siivitsi inimeseopetuses
(5. ja 8. klass).
Uurimuslik t66 fiiiisilise koormuse mdjust pulsile on lihtsasti tehtav praktiliselt, kuid
selleks saab ka kasutada opikeskkonna Noor loodusuurija 4. klassi inimese moodulit
(http://bio.edu.ee/noor/) voi dpikeskkonda Noor teadlane (http://bio.edu.ee/teadlane).
Koormuse moju vererdhule saab analiilisida vererdhumodtja olemasolul. See on
reeglina olemas kooli arstikabinetis.
Pohimoisted: veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri,
vererdhk, elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk,
vereliistak, vereplasma, hiiiibimine, liimf, liimfisdlm, antikeha, immuunsus,
immuunsusteem, HIV, AIDS
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Uurimuslik to6 fiiisilise koormuse mdjust pulsile voi vererdhule.
4.Seedimine ja eritamine

6 (5-7) tundi
Seedimisega seoses on pohirdhk viidud seedeelundkonna talitluse analiiiisile.
Tervisliku toitumise ja iile- ning alakaalulisuse késitlemisel vaadeldakse bioloogilisi
aspekte rohutades organismi terviklikkust (périlikkus, aktiivsus ja toitumine).
Tervisliku toitumise ja kehalise aktiivsuse teemasid on pohjalikult kdsitletud 5. ja 7.

klassi inimesedpetuses ja siinkohal tuleks meenutada seal opitut. Organismi
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eritusprotsesse vaadeldakse suhteliselt tildiselt. Neerude t606 ja uriini moodustumise
pohjalikum késitlemine toimub glimnaasiumis.

Inimese energiavajadust saab arvutimudeliga uurida pdhikooli loodusteaduslike
mudelite abil (http://mudelid.5dvision.ee/) voi dpikeskkonnas Noor teadlane

(http://bio.edu.ee/teadlane/).

Pohimoisted: ensiitim, vitamiin, siilg, maks, sapp, peensool, jdmesool, neer, uriin
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1. Inimese energiavajadust mojutavate tegurite uurimine praktilise tooga voi
arvutimudeliga.
2. Isikliku toitumisharjumuse analiiiis.
5. Hingamine
6 (5-7) tundi
Teema késitlemisel on véga oluline selgitada rakuhingamise eesmirke ja
hingamisprotsessi iildist tdhtsust organismile.
Kavandatud uurimuslik t66 on tehtav dpikeskkonna Noor loodusuurija 4. Klassi

inimese moodulis (http://bio.edu.ee/noor/).

P6himoisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, rakuhingamine
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Praktilise to6ga vo1 arvutimudeliga kopsumahu, hingamissiigavuse ja -sageduse ning
omastatava hapniku hulga seoste uurimine.

6.Paljunemine ja areng

9 (8-10) tundi
Erinevalt varasemast ei késitleta siinkohal enam murdeeas toimuvaid muutusi, sest
neid on juba pdhjalikult késitletud 5. ja 7. klassis ning 9. klass on selleks ka liiga
hiline aeg. Turvalist seksuaalkditumist kdsitletakse 7. ja 8. klassi inimesedpetuses ning
siinkohal kisitletakse pdgusalt vaid teema bioloogilisi aspekte. Seevastu tuleb
bioloogias omandada iildteadmised mehe ja naise arengust ning raseduse ja stinnituse
kulust, sest osa 9. klassi Opilastest ei jitka bioloogia voi inimesedpetuse Oppimist
glimnaasiumi tasemel.
Pohimoisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma,
munajuha, loode, platsenta, nabandor, siinnitamine, kliiniline surm, bioloogiline surm

7.Talitluste regulatsioon
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8 (7-9) tundi

Teema késitlemisel on vajalik esmalt tutvustada regulatsioonimehhanisme {ildisemalt
ning seejirel seostada neuraalne ja humoraalne regulatsioon.

Esimene uurimuslik t66 on tehtav dpikeskkonnas Noor teadlane
(http://bio.edu.ee/teadlane/) ja teine pdhikooli loodusteaduslike mudelite abil
(http://mudelid.5dvision.ee).

Pohimoisted: peaaju, seljaaju, nérv, ndrvirakk, retseptor, nirviimpulss, dendriit,

neuriit, refleks, sisendrendidrmed, hormoon

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Uurimuslik t66 reaktsioonikiirust mojutavate tegurite médramiseks ja Opilaste
reaktsioonikiiruste vordlemiseks.

2. Refleksikaare t66 uurimine arvutimudeliga.

8.Infovahetus viliskeskkonnaga

8 (7-9) tundi

Meelelundite tundlikkus on méératav praktilise toona. Arvutitod on tehtav pohikooli

loodusteaduslike mudelite abil (http://mudelid.5dvision.ee).

Pohimaoisted: pupill, 144ts, vorkkest, vikerkest, kollatdhn, kepike, kolvike,
liihindgevus, kaugelendgevus, viliskorv, keskkdrv, sisekorv, kdrvalest, trummikile,

kuulmeluud, kuulmetori, tigu, poolringkanalid

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Uurimuslik t66 meeleelundite tundlikkuse mairamiseks.
2. Nagemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.
9. Parilikkus ja muutlikkus
10 (9-11) tundi
Périlikkuse ja muutlikkuse pohjalikum késitlemine toimub giimnaasiumis. Siinkohal
omandatakse {ileiilevaade périlikkuse olemusest ja pohiprotsessidest ning nende
toimumiseks vajalikest komponentidest. Lihtsamatele seaduspérasustele tuginevalt
lahendatakse ka geneetikaiilesandeid. PShitilevaade tuleks saada ka
geenitehnoloogiast kui kiiresti arenevast tihiskonna jaoks prioriteetsest valdkonnast.
Arvutitod on tehtav pohikooli loodusteaduslike mudelite abil

(http://mudelid.5dvision.ee).
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Mittepériliku muutlikkuse ulatuse hindamiseks sobib nditeks {ihe puu lehtede suuruse
modtmine.
Pohiméisted: parilik muutlikkus, mittepéarilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom,
DNA, geen, dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Périlikkuse seaduspédrasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide
uurimine arvutimudeliga.
2. Uurimuslik t66 mittepariliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide
tunnuste pohjal.
10. Evolutsioon
6 (5-7) tundi
Evolutsiooni teemat on peetud pdhikoolibioloogia kdige keerukamaks. Nii toimub
selle siigavam késitlemine giimnaasiumis, kuid 9. klassis tuleks siiski tutvuda
evolutsiooni olemuse ja seda tdendavate protsessidega, sest osa Opilasi ei jitka
bioloogia dppimist glimnaasiumitasemel.
Arvutitod on tehtav pohikooli loodusteaduslike mudelite abil

(http://mudelid.5dvision.ee).

Pohiméisted: evolutsioon, looduslik valik, olelusvoitlus, kohastumine, kohastumus,

ristumisbarjadr, fossiil.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Evolutsioonitegurite uurimine arvutimudeliga.

Fiiiisiline opikeskkond

1. Kool korraldab vihemalt 25% Opet rithmades, mis ei ole suuremad kui 17 Opilast.

2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega toolauad ning info- ja

kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonilahendused dpetajale.
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Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks katsevahendid
ja -materjalid (sh klassi kohta vihemalt 4 mobiilset andmete kogumise komplekti

pohiseadme ja erinevate sensoritega).

Kool voimaldab ainekavale vastavad demonstratsioonivahendid  (sh

mikroskoobikaameraga iihendatava mikroskoobi ja binokulaari).

Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide

tegemiseks ning vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

Kool vdimaldab kooli dppekava jargi vihemalt korra dppeaastas dpet véljaspool

kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis voi laboris).

Kool voimaldab ainekava jirgi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas

loetletud toid.

Praktiliste to6de tegemiseks bioloogias on vajalik sooja ja kiilma vee ning

elektripistikutega varustatud labor, kus on jargmised vahendid:

95)toovahendite ja materjalide kandikud (1 iihe klassi 2 dpilase kohta);

96) kummikindad (1 paar aastas iga klassi kdigi dpilaste kohta);

97)mikroskoobid (1 tihe klassi 2 opilase kohta, lisaks dpetaja mikroskoop koos

mikroskoobikaameraga);

98)binokulaarid (1 iihe klassi 4 dpilase kohta, lisaks mikroskoobikaameraga

ithendatav Opetaja binokulaar);

99)luup (1 iihe klassi iga dpilase kohta)

100)
101)
102)
103)
104)
105)
106)
107)

kaanega Petri tassid (3 iihe klassi iga Opilase kohta);

katseklaasid (3 iihe klassi iga Opilase kohta);

keeduklaasid (1 tihe klassi iga Opilase kohta; mahuga 200 ml);
ohukindla kaanega klaaspurgid (3 iihe klassi iga dpilase kohta);
veetopsid (1 {ihe klassi iga Opilase kohta);

elektrooniline kaal (2 iihe klassi kohta; vdhemalt tdpsusega 0,1 g);
veekeetja (1 lihe klassi kohta, mahuga vihemalt 2 liitrit);

mikropreparaatide komplektid (1 komplekt iihe klassi kahe opilase kohta;

sisaldab vdhemalt 20 valitud preparaati);
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108) prepareerimiskomplektid (1 komplekt {ihe klassi vihemalt kahe opilase kohta
ning lisaks Opetaja komplekt; sisaldab prepareerimisndela, pintsette, kdire ja
skalpelli);

109) Pasteuri pipetid (2 tiikki iihe klassi iga dpilase kohta);

110) moodtepipetid (1 mahuga 5 ml {ihe klassi kahe Opilase kohta);

111) maérgpreparaatide valmistamiseks vajalikud alus- ja katteklaasid (4 alusklaasi
ja aastas 10 katteklaasi iga klassi iga Opilase kohta);

112) mobiilne andmete kogumise komplekt (lihe klassi kohta vihemalt 4 pohiseadet
andmete kogumiseks ning 4 komplekti sensoreid — igas komplektis vahemalt kolm
sensorit ldhtudes kooli ainekavast);

113) mobiilsete vahendite sensoritele vastavad purgid, millesse saab dhukindlalt
sisse viia sensoreid (8 purki iihe klassi kohta);

114) binoklid (4 iihe klassi kohta);

115) termomeetrid (1 iihe klassi kahe dpilase kohta; moodtevahemikuga -20...+100
°0);

116) elektripliit (1 tihe klassi kohta);

117) piirituslambid (1 tihe klassi kahe Opilase kohta);

118) tehniline piiritus (1 liiter aastas iihe klassi kohta);

119) liblikavork ja vee pohja kaapimiseks sobiv kahv (1 iihe klassi kohta);

120) karbid biomaterjali kogumiseks ja lithiajaliseks séilitamiseks (1 karp mahuga

vahemalt 200 ml iihe klassi 4 Opilase kohta).

Bioloogias Opitava nditlikustamiseks on vajalikud veel jairgmised vahendid:

121) seinaplakatid eluprotsesside ja organismide mitmekesisuse kdsitlemiseks;
122) mudelid ja kuiv- ning mérgpreparaadid;

123) selgrootute loomade kogud (putukad ja limused);

124) taimede kogud (herbaarium, seemnete kogu, viljade kogu);

125) Odppeotstarbelised DVDd, CDd, videokassetid.
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Hindamine

Bioloogia dpitulemuste hindamine 1dhtub dppekava iildosas, aga ka teistes hindamist
reguleerivates dokumentides toodud hindamisalustest. Seejuures hinnatakse
ainekavaga madratletud opitulemuste saavutatust. Koiki tulemusi tthendavaks
marksonaks on probleemide lahendamine. Probleemide ehk lahendaja jaoks vaartust
omavate algselt vastuseta {ilesannete lahendamisega omandatakse nii bioloogiaalased
teadmised kui ka oskused. Opitulemused jagunevad kahte valdkonda: i)
motlemistasandite arendamine bioloogia kontekstis, i1) uurimuslikud ja otsuste
tegemise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel voiks kujuneda vastavalt 80 % ja
20 %.

Opilaste mdtlemistasandite arengut bioloogias hinnatakse kahel tasemel ldhtuvalt
saavutatud Opitulemustest: 1) madalamat jarku, i1) kdrgemat jarku. Hinde
moodustumisel peaks nende vahekord olema pdhikoolis 50 % ja 50 %. Madalamat
jarku mdtlemistasandid holmavad teadmist ja arusaamist ning korgemat jérku
tasandid analiiiisi, siinteesi ja hinnangute andmist (hindamist). Rakendamise tasand
sOltub tulemuste saavutamiseks vajalikest alaoskustest ning voib seetdttu tihel juhul
kuuluda madalamale (enamasti arusaamise), teisel aga kdrgemale tasandile.
Opitulemuste sdnastuses seostuvad madalamat jirku mdtlemisoperatsioonidega
jargnevad marksonad, mida saab kasutada vastavate lilesannete koostamisel: liigitab,
toob nditeid, loetleb, selgitab, tunneb éra, kasutab. Kdrgemat jarku
motlemisoperatsioonidega seostuvad mirksonad: analiiiisib, vordleb, seostab,
koostab, hindab, lahendab iilesandeid.

Uurimuslike oskuste hindamisel tuleb eraldi tdhelepanu pdorata uuringute
planeerimise, labiviimise ning tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise ning esitamise
oskustele. Neid saab hinnata tervikliku uurimusliku t66 kdigus, kuid ka iiksikute
etappide labimisel. Pohikoolis tuleb hinnata eelkdige probleemi sdnastamise, taustinfo
kogumise, uurimiskiisimuste sonastamise, todvahendite késitsemise, katse hoolika ja
organiseeritud 1dbiviimise, modtmise, andmekogumise, tdpsuse tagamise,
ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide koostamise ja analiiiisi, jarelduste
tegemise ning tulemuste esitamise oskusi.

Probleemide lahendamisel hinnatavad tildised etapid on 1) probleemi méératlemine, i)

probleemi sisu avamine, ii1) lahendusstrateegia leidmine, iv) strateegia rakendamine,
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v) tulemuste hindamine. Mitme samaviirse lahendiga probleemide puhul lisandub
neile veel otsuse tegemine. Enamlevinud mitme lahendiga probleemid on dilemmad.
Nende lahendamisel peab silmas pidama, et kompetentne otsus ei ldhtu vaid iihest
seisukohast (k.a. teaduslikust), vaid on kdigi osapoolte argumente arvestav
kompromiss. Néiteks enamiku keskkonnaalaste otsuste tegemisel arvestatakse
teaduslikke, majanduslikke, seadusandlikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte.
Dilemmaprobleemide lahenduse hindamisel arvestatakse, mil mééral on suudetud
otsuse tegemisel arvesse votta eri osapoolte argumente. Otsusetegemise metoodika

Opetamisel on otstarbekas kasutada riithmat6o ja iihisoppe meetodeid.

Loiming

Uldpéidevused

* Viidrtuspddevus. Bioloogiaga kujundatakse positiivne hoiak erinevate organismide
ja keskkonna ning laiemalt bioloogilise mitmekesisuse suhtes. Seejuures tuleb
moista, et ehkki ka kdige lihtsamate bakterite, seente voi taimede kasutamine ei ole
iildiselt vidir, ei ole Oigustatud nende motlematu hévitamine. Véirtustatakse
teadmiste ja oskuste omandamist 14bi enesejuhitud Opiprotsessi rakendades
seejuures uurimusliku ldhenemist ja probleemide lahendamist. Kujundatakse
tervislikke eluviise. Vairtuspddevuse kujundamine toimub iildiselt samal tasemel
7.-9. klassini, kuid kui 7. ja 8. klassis on pohitdhelepanu inimesest eemal, siis 9.

klassis ldheb rohk inimeste eriparade ja tervislike eluviiside vaddrtustamisele.

* Sotsiaalne pddevus. Bioloogias Opitakse tundma iihiskonnas kehtivaid norme
seonduvalt eluslooduse kaitse ning kasutamisega. Reeglitega tutvumine toimub
valdavalt ldbi rithmatddde ja rollimédngude, kus Opitakse erinevates situatsioonides
omavahel koost6dd tegema ning leidma lahendusi looduskeskkonda ja erinevaid
organisme ohustavatele probleemidele nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.
Keskkonnakaitse ja inimese tervisega seonduvate teemade késitlemisel on
voimalik rakendada wviitlusi lahendades keerukaid dilemmaprobleeme vottes
arvesse lisaks teaduslikele ka seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-
moraalseid aspekte. Sotsiaalse padevuse arendamine toimub nii 7. kui ka 8. klassis

1abi erinevate organismide tdhtsuse ja kasutamise reeglite késitlemise ning
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ithisoppevormide rakendamise, kuid 9. klassis lisandub voimalus viidelda inimeste

mitmekesisusest tulenevatel teemadel.

Enesemadratluspadevus. Bioloogias Opitakse tundma inimese normaalset ehitust ja
talitlust ning tavalisemaid korvalekaldeid ja viimaste pohjuseid ning véltimise
vOoimalusi. Seeldbi omandavad Opilased oskused iseenese moistmiseks ja
hindamiseks ning ka tervislike eluviiside jirgimiseks. Enesemaédratluspadevuse

arendamisele on suunatud enamik 9. klassi bioloogia teemadest.

Opipadevus. Kui iildine dpipddevus on kujundatud juba 1.-6. klassis, siis 7.-9.
klassi bioloogias viiakse rohuasetus enesejuhitud dppimise oskuste kujundamisele
probleemide lahendamisel ja uurimusliku dppe rakendamisel nii reaalses kui ka
arvutipohistes Opikeskkondades. Seejuures arendatakse Opilastel oskusi uute
teadmiste omandamiseks ja  hiipoteeside  kontrollimiseks, probleemide
lahendamiseks vajalike tegevuste planeerimiseks, ldbiviimiseks ja kokkuvdtete
tegemiseks. Erinevate ililesannete lahendamisel Opitakse ka Oppimiseks vajalikku
taustinfot leidma ning kriitiliselt hindama. 9. klassi lopetamisel peaks Opilased
olema suutelised iseseisvalt Oppima ning oma teadmisi ja oskusi hindama, et
seeldbi edasisi dpinguid planeerida. Opipddevuse kujundamine toimub vordsel

maaral 7.-9. klassini.

Suhtluspddevus. Suhtluspddevust arendatakse bioloogias tdstes senisest palju
olulisemale kohale Opilaste analiiiisi- ja tdlgendamisoskused ning Opitava
erinevatel viisidel véljendamise. Sellega seonduvalt dpitakse korrektselt kasutama
bioloogilisi termineid ja teaduskeelele omast stiili. Uurimuslike iilesannete ja
probleemide lahendamise tulemuste kirjalikul ja suulisel esitamisel hinnatakse
keele kasutamise korrektsust nii Opetaja kui ka kaasopilaste poolt. Suhtluspadevuse

arendamisele pooratakse samavéérset tihelepanu 7.-9. klassini.

Matemaatikapddevus.  Matemaatikapdadevust  kujundatakse  eelkdige  1dbi
uurimusliku dppe, kus on oluline koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel, aga ka
tulemuste esitamisel tabelite ja joonistena ning ka eri vormides esitatud info
iilekandmisel iihest vormist teise. Samas on matemaatilise info analiiiis ja
esitamine kd&igi bioloogias kisitletavate teemade juures olulisel kohal. Lisaks

sellele Opitakse mitmesuguste {lesannete lahendamisel (nditeks biomassi
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arvutamisel voi geneetikaiilesannete lahendamisel) kasutama siimboleid. 7. klassis
pOoratakse matemaatikapddevuse arendamisel pohirdhk arvandmete analiiiisile, kui
8. ja 9. klassis planeeritakse oluliselt rohkem aega ka tulemuste esitamisele

matemaatilisi vOimalusi rakendades.

* Ettevotlikkuspadevus. Ettevotlikkuspadevust kujundatakse 14bi  probleemide
sonastamise ja nende lahendamiseks sobilike strateegiate viljatootamise. Seejuures
tutvutakse ka erinevate elukutsete ja tehnoloogiliste vOimalustega bioloogiliste
ressursside rakendamiseks nii teaduslikel kui ka rakenduslikel eesmérkidel.
Uurimuslik dpe on iseenesest suunatud sellele, et Opilased Opiksid probleemide
esinemisel piistitama eesmérke nende lahendamiseks, leidma iseseisvalt lahendusi
ning reageerima paindlikult ideede teostamisel ilmnenud piirangutele ja

voimalustele. Ettevotlikkuspddevus leiab vordselt arendamist 7.-9. klassini.

Valdkonnapddevused
* Bioloogial on oluline koht loodusteadusliku péddevuse kujundamisel. Selleks
arendatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust bioloogiaalases

kontekstis:

o Opitakse vaatlema erinevaid organisme ja nende elukeskkonda nii
silmaga ndhtavalt kui ka mikroskoopilisel ja makroskoopilisel tasandil
nii reaalajas kui ka 14bi simulatsioonide voi info analiilisi protsesse
kiirendades (nditeks evolutsiooni voi organismide arengu uurimisel)

voi aeglustades (nditeks organismide litkumise uurimisel);

o Opitakse moistma ja selgitama loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas
eksisteerivaid objekte ja protsesse — bioloogias on rohuasetus
looduskeskkonnas toimivate protsesside késitlemisel, kuid eelkdige 9.
klassis inimese teemadega seonduvalt pooratakse tdhelepanu ka tehis-

ja sotsiaalses keskkonnas toimuvatele protsessidele;

o Opitakse analiilisima keskkonda kui terviksiisteemi tutvudes erinevate
eluprotsesside ja organismidega kasutades vordlevat lihenemist, mis
voimaldab analiiiisida protsesside ja organismide, aga laiemalt ka koigi
erinevate elu organiseerituse tasemete horisontaalset ja vertikaalset

seotust;
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o Opitakse mdidratlema eelkdige looduskeskkonnas esinevaid (7. ja 8.
klass) ning inimesega seonduvaid (9. klass) probleeme ning korrektselt
sOnastama, aga ka kavandama sonastatud probleemide lahendamiseks

sobivaid strateegiaid;

o Opitakse probleemide lahendamisel kasutama loodusteaduslikku

meetodit ja uurimuslikku 1dhenemist sdltuvalt probleemi tiitibist;

o Opitakse vOtma vastu pddevaid keskkonnaalaseid otsuseid ja

prognoosima nende moju arvestades erinevaid aspekte;

o kujundatakse huvi loodusteaduste kui maailmakésitluse aluse ja

areneva kultuurindhtuse vastu;

o véadrtustakse looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja

sdastvat eluviisi.

Ldbivad teemad

* FElukestev Ope ja karjddri planeerimine. Senisest enam on bioloogia ainekavas
pooratud tdhelepanu enesejuhitud Sppimise oskuste kujundamisele. Selleks on
planeeritud rohkete wuurimuslike té0de ldbiviimine, aga ka arvutipohiste
opikeskkondade rakendamine ning t60 veebimaterjalide ja teiste teabeallikatega.
Ka rollimidngude ning véitluste pohieesmirk ei ole uute teadmiste omandamine,
vaid elukestvaks Oppimiseks vajalike oskuste harjutamine. Erinevate teemadega
seonduvalt tutvustatakse ka bioloogiaga seonduvaid elukutseid ning edasioppimise
ja karjddrivoimalusi.

* Keskkond ja jitkusuutlik areng. Bioloogial on kandev roll looduskeskkonna
mitmekesisuse ja selles toimivate protsesside kisitlemisel. Eelkdige toimub ldbiva
teema kisitlemine 8. klassis seonduvalt ainekava teemaga okoloogia ja
keskkonnakaitse, kuid see leiab kajastamist ka organismide, nende elupaikade ja

eluprotsesside mitmekesisust késitledes koigi teiste teemade raames.

* Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse arendamine
toimub koos ettevotlikkuspddevuse arendamisega erinevate probleemide
madratlemisel, lahendusstrateegiate leidmisel ja lahendamisel. Lisaks sellele

toetavad kodanikualgatuslikkust rollimédngud dilemmadega tegelemiseks ja kehtiva
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seadusandlusega tutvumine seonduvalt eluslooduse kaitse ja kasutamisega ning

reeglite eiramise tuvastamisega oma kodukohas.

e Kultuuriline identiteet. Bioloogia vdimaldab omandada iildvaate eestlastele kui
loodusrahvale omasest kultuurist. Nii pddratakse bioloogia Oppimisel tdhelepanu
sellele, kuidas on 1dbi aegade loodusvairtusi kasutatud ning millised

toekspidamised ja uskumused on loodusobjektide ja protsessidega kaasnenud.

* Teabekeskkond. Léabiv teema teabekeskkond leiab késitlemist eelkdige seonduvalt
probleemide lahendamise ja uurimuslike toddega, kus tuleb koguda, kriitiliselt
analiilisida ja kasutada erinevaid infoallikaid ning teatud to6ddes kdorvutada

olemasolevat infot enda ldbiviidud uuringutest saadud tulemustega.

* Tehnoloogia ja innovatsioon. Tehnoloogia ja innovatsioon rakendub bioloogia
Ooppimisel tutvustades looduse ja tehnoloogia omavahelisi seoseid ning kasutades
tehnoloogilisi vahendeid Oppetdds. Nii on ainekavas esitatud rohked voimalused
IKT kasutamiseks bioloogia dppimisel, sh uurimuslike todde tegemiseks. Eraldi
tdhelepanu on pooratud mobiilsete modtevahendite kasutuselevdtule, mis on

toodud dpikeskkonna kirjelduses kui iihed vajalikud dppevahendid.

* Tervis ja ohutus. Lébiv teema tervis ja ohutus leiab enim kisitlemist seonduvalt
inimese teemadega 9. Kklassis, kus tutvutakse erinevatel elundkondadel
enamlevinud terviseprobleemide bioloogiliste alustega, kuid ka treenimise mojuga
erinevatele elundkondadele. Vilditud inimesedpetuses Opitava dubleerimist ja
seetottu el kisitleta bioloogias iildjuhul inimese vaimse tervisega ning esmaabiga
seonduvat. Teatud méadral on tervise ja ohutuse teemad integreeritud ka 7. ja 8.
klassi Oppides selgroogsete ja selgrootute loomade, taimede, seente ja
mikroorganismide mitmekesisust ja eluprotsesse. Ohutusnduete jirgimisel on
oluline koht uurimuslike praktiliste toode labiviimisel, kus ohutu kditumine leiab

ka hindamist.

e Viadrtused ja kolblus. Bioloogias podratakse pohitdhelepanu bioloogilise
mitmekesisuse vadrtustamisele ning sellega seonduvalt vastutustundliku ja sdédstva

eluviisi kujundamisele.

Teised ained
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Ainevaldkonna piires on kdige enam tegeletud bioloogia ainekava arendamisel
loodusodpetuse ja bioloogia ainekava Idimimisega. See kajastub bioloogia tunnimahu
piirangutest tulenevate korrektiivide tegemises bioloogia ainesisusse — osa bioloogia
teemasid, mida on varem késitletud 7.-9. klassis paiknevad niiiid 4.-6. klassi
loodusopetuses. Eelkdige puudutab see organismide mitmekesisuse kdsitlemist,
litkide tundmadppimist, 6koloogia pdhialuste omandamist ning keskkonnakaitse
teemade Oppimist. Lisaks sellele on vihendatud keskkonnakaitse teemade késitlemist
bioloogiatundides tulenevalt geograafia ainekavast. Kdigi loodusainete ainekavad
16imuvad 14bi uurimusliku dppe rakendamise. Arendatavad uurimuslikud oskused on
késitletavad tldiste loodusteaduslike dpitulemustena ning leiavad rakendamist kdigi
Oppeainete Opitegevuses, kuid seovad loodusainetega tihedalt ka matemaatika.
Ainevaldkonda mittekuuluvatest ainetest on tugev 10iming matemaatika ning
inimesedpetusega.

Ainekavaspetsiifilised bioloogias dpitavaga 16imuvad teemad on jargmised:

* Loodusdpetus

Bioloogia dppimise aluseks on kodik loodusdpetuse bioloogiaalased teemad: inimese
meeled, organismid ja elupaigad, inimene, organismide riihmad ja kooselu, elu
mitmekesisus Maal, vesi kui elukeskkond, asula elukeskkonnana, soo
elukeskkonnana, aed ja pold elukeskkonnana, mets elukeskkonnana, Ladnemeri
elukeskkonnana, elukeskkond Eestis. Kdige olulisemaks voib siiski pidada
bioloogilise mitmekesisuse ja 0koloogia pohialuste ning keskkonnakaitse
pohjalikumat késitlemist 4.-6. klassis, sest erinevalt varasemast bioloogia ainekavast
késitletakse neid uue ainekava alusel 7.-9. klassi bioloogias vahem. Bioloogia
oppimise eelduseks on nende valdkondade piisav omandamine loodusdpetuse
tundides.

* (Geograafia

Geograafia toetab bioloogia oppimist kliima, veestiku ja loodusvoondite teemade
kaudu voéimaldades bioloogias tulemuslikumalt kisitleda 6koloogiliste tegurite mdju
elusorganismidele ning elukeskkonnale. Kui geograafias késitletakse veestiku (eluta
keskkonna) kaitset, siis bioloogias veeelustiku (elusa keskkonna) kaitset ning need
moodustavad liksteist tdiendava terviku. Loodusvoondite késitlemine geograafias

tugineb loodusdpetuses omandatud teadmistele bioloogilisest mitmekesisusest ja
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voimaldab omakorda bioloogilise mitmekesisuse temaatikat késitleda
bioloogiatundides iildistatud tasemel. Geograafias dpitav geokronoloogiline ajaskaala
on aluseks bioloogias bioevolutsiooni dppimisel, kui tutvutakse olulisimate
evolutsiooniliste muutustega Maa ajaloos. Linnastumisega kaasnevate majanduslike,
sotsiaalsete ja keskkonnaprobleemide késitlemine geograafias toetab
keskkonnaprobleemide késitlemist bioloogias ja vastupidi — bioloogia ja geograafia
on siinkohal iiksteist tdiiendavad dppeained voimaldades otsuste tegemisel arvestada
suuremat hulka olulisi aspekte ja leida seelébi probleemidele tdiuslikumaid lahendusi.

e Keemia

Keemias dpitav on pohikoolibioloogiale aluseks laboritodvotete (sh ohutusnduete
jargmine) omandamise ja siimbolistliku keele dppimise kaudu. Keemias dpitakse
lugema keemiliste elementide tihiseid ja molekulide ja ainete valemeid ning
iseloomustama erinevaid aineid. Oluline on ka iooni madiste lahtiseletamine. Pohikooli
tasandil kasutatakse bioloogias teadmisi metallidest ja mittemetallidest, sooladest,
hapetest, alustest ja vihem ka nende koigi ioonidest. Oluline on ka pH mdistmine.
Bioloogia omakorda pakub keemiale uurimisobjekte ning igapdevaelulisi protsesse,
milles keemilisi protsesse analiilisida. Bioloogias ldbiviidavate uuringute
planeerimisel on olulised keemias omandatud teadmised ja oskused keemiliste
reaktsioonide tunnustest ja kiirendamise voi aeglustamise voimalustest. Bioloogia
erinevate teemade (nditeks ainete transport) moistmisel on oluline omandada
teadmised lahustest ja segudest ning nende tekkimisest ja iseloomustamisest. Tosi,
seejuures omandatakse algteadmised juba loodusdpetuses ja osa bioloogiateemasid
kisitletakse neile tuginevalt. Pohikooli keemias kisitletav teema siisinikuiihendite roll
looduses on aluseks eelkdige giimnaasiumibioloogiale. Bioloogia, keemia, fiiiisika ja
geograafia Oppimisel kujuneb kokkuvottes terviklik iilevaade elusorganismidest ja
nende diinaamilisest elukeskkonnast.

* Fiitlisika

Fiitisika voimaldab paremini iseloomustada ja modista bioloogias uuritavaid objekte
kasutades erinevaid fiiiisikalisi suurusi, nende téhiseid ja modtiithikuid. Oluline on
modtithikute teisendamise oskus. Nii on bioloogias rakendatavad fiilisikas omandatud
teadmised massist, aine tihedusest, kehade litkumisest ning joududest ja

vastastikmdjust looduses. Viga olulised on ka fiitisikas omandatud mdotmisoskused
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ja mootmisvahendite késitsemise oskused. Erinevate loodusainete 16imimise
tulemusena peaks Opilased omandame arusaamad energia olemusest. Fiitisikas opitud
teadmised vOnkumistest ja lainetest ning valguse levimisest ja murdumisest toetavad
meelelundite to6opohimodtete mdistmist bioloogias. Soojuspaisumise ja soojusiilekande
protsesside moistmine voimaldab aru saada ka mitmesuguste bioloogiliste protsesside
ja kohastumuste olulisusest. Seevastu bioloogilised protsessid ning objektid on
olulised fiitisika uurimisobjektid.

* Inimesedpetus

Inimesedpetuses kisitletakse erinevatel kooliastmetel mitmeid inimese ehituse ja
talitlusega seonduvaid teemasid, mis toetavad bioloogia dppimist 9. klassis. Kui
bioloogias keskendutakse inimese kehaliste protsesside dppimisele, siis
inimesedpetuses on pohirdhk viidud vaimsete protsesside ja suhete ning nende arengu
analiiiisile. Inimese tervise teemade késitlemine toimub peamiselt inimesedpetuses ja
bioloogias vaadeldakse vaid kdige levinumaid voi olulisemaid korvalekaldeid
bioloogilisest aspektist. Esmaabi kisitletakse vaid inimesedpetuses. Inimese areng
murdeeas ja suguline kiipsemine on eelkdige inimesedpetuse teemad ning bioloogia
keskendub tdiskasvanud inimeses toimuvate protsesside kasitlemisele. Tervisliku
toitumise teemat Opitakse eelkdige inimesedpetuses ning bioloogia rohuasetus on
inimeses toimuvate protsesside moistmisel. Mdlemaid teadmisi kasutades saadakse
aga paremini are ka tervisliku toitumise pohimotetest ning seetdttu kéasitletakse neid
poOgusalt ka bioloogias. Inimesedpetus ja bioloogia 16imituna voimaldavad omandada

terviklikud teadmised inimesebioloogiast.

¢ Matemaatika

Matemaatika annab bioloogias vajalikud teadmised ja oskused arvutamiseks ja
vordlemiseks, maailmas valitsevate loogiliste, kvantitatiivsete ja ruumiliste seoste
moistmiseks ning kirjeldamiseks, tabelite ja jooniste koostamiseks ning
analiiiisimiseks. Lisaks sellele arendatakse matemaatikas jérjepidevust tagada
arutlustes, arvutustes ja mootmistes tdpsust. Lisaks sellele toetab matemaatika
mitmete flilisikaliste suuruste mdistmist, Opitakse nende mootmist, modtithikuid ja
esitamist ning Uhikute teisendamist. Koik need oskused on vajalikud bioloogilise

teabe moistmisel ja uurimusliku ldhenemise rakendamisel voi probleemide
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lahendamisel. Bioloogias rakendatakse sageli protsendi ja vihem ka promilli moistet
ning matemaatikas omandatakse arusaam nende olemusest ning vajalikud oskused
protsentarvutuste tegemiseks. Erinevate diagrammide tiitipide koostamisoskused on

vajalikud bioloogiliste andmete esitamiseks.
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