2. Bioloogia

2.1. Uldalused

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

PdShikooli bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilane:

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, véirtustades bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sééstva arengu podhimotteid,

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

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

5) planeerib, teeb ja analiiiisib 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 iilevaate 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;

10) tunnetab Ida- Virumaa eripdra vorreldes teiste Eesti aladega, hindab kodukoha
loodusvairtusi (Johvi park, Johvi linnahaljastus).

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Bioloogia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Bioloogia Oppimine tugineb loodusdpetuse
tundides omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele, kuid seostub tihedalt ka geograafias,
fliisikas, keemias ja matemaatikas Opitavaga; selle kaudu kujuneb Opilastel oluline
asjatundlikkus, omandatakse positiivne hoiak kdige elava suhtes ning viértustatakse sddstvat ja
vastutustundlikku eluviisi. Téhtsal kohal on igapdevaeluga seonduvate probleemide
lahendamise ja péddevate 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
Oppimisele.

Koolibioloogia olulisi eesmirke on saada probleemide lahendamise kaudu tervikiilevaade
eluslooduse mitmekesisuse, ehituse ja talitluse, péarilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
elukeskkonna kaitse printsiipidest, omandada bioloogia haruteadustes kasutatavad pdhimdisted
ning tutvustada inimese eripira ja tervislikke eluviise. Bioloogiateadmised omandatakse suurel
maéral teaduslikule meetodile tuginevate uurimuslike iilesannete kaudu, mille viltel dpilased
saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise, katsete voi vaatluste planeerimise ja
korraldamise ning tulemuste analiilisi ja tdlgendamise oskused. Tihtsal kohal on



uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme.

Oppes lihtutakse Opilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ja tema vdimete
mitmekiilgsest arendamisest. Uhtlasi kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia Kui
loodusteaduse suhtes, mis arvestab igapdevaelu probleemide lahendamisel nii teaduslikke,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte ning digusakte.

Oppimine on probleemipdhine ja dpilaskeskne. Erinevaid koostdovorme arendades
arvestatakse opilaste ealisi ja individuaalseid isedrasusi. Uks aktiivoppe pdhimdtteid jirgiva
Opitegevuse rohuasetusi on teaduslikule meetodile tugineva uurimusliku késitluse rakendamine,
lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme;
sellega kaasneb opilaste kdrgemate motlemistasandite areng. Opilased saavad iilevaate
bioloogia pdhilistest saavutustest, seadusparasustest, teooriatest ning tulevikusuundumustest —
see aitab neid ka tulevases elukutsevalikus. Oppides omandatakse erinevate, sh elektroonsete
teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva teabe toepdrasuse hindamise oskus. Kdige sellega
kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis vdimaldavad neil erinevaid
loodusnéhtusi ja protsesse mdista, selgitada ning prognoosida.

Oppes podratakse suurt tihelepanu dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle
suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiivoppevorme ja -votteid: probleem- ja
uurimuslikku Opet, projektdpet, rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide
koostamist, duesdpet, dppekiike jne. Oppimise kdigis etappides kasutatakse tinapdevaseid
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT voimalusi.

Oppeprotsessi  kidigus tehakse koostodd kohaliku keskkonnahariduskeskuse ja RMK
loodusmajadega kasutades nende voimalusi dppeprogrammide ldbiviimisel ja ekskursioonide
korraldamisel.

Loodusvaatlusi ja vastavaid uurimist6id tehakse koostods BSP (Laanemere-koolide projekt) ja
GLOBE —ga, et laiendada suhtlemiskogemust ja osaleda ka looduslaagrites.

2.1.3. Fiiiisiline opikeskkond

1) Praktiliste toode ldbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe
riihmades.

2) Kool korraldab valdava osa Gpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi,
valamud, elektripistikud, spetsiaalse kattega t66lauad ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonilahendused
Opetajale.

3) Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste to6de tegemiseks katsevahendid ja -
materjalid (sh klassi kohta vdhemalt 4 mobiilset andmete kogumise komplekti
pohiseadme ja erinevate sensoritega).

4) Kool  vdimaldab  ainekavale  vastavad  demonstratsioonivahendid  (sh
mikroskoobikaameraga iihendatava mikroskoobi ja binokulaari).

5) Kool vodimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide
tegemiseks ning vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.



6) Kool voimaldab kooli dppekava jargi vihemalt korra Sppeaastas dpet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis voi laboris).

7) Kool voimaldab ainekava jargi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas
loetletud to1d.

2.1.4 Hindamine:

Hindamisel l&htutakse vastavatest pohikooli riikliku Oppekava iildosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste todde ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavaga
taotletavatele Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste
hinnetega. Kirjalikke ilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige to0 sisu, kuid parandatakse ka
digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema
mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse,
mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Bioloogia dpitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate motlemistasandite arendamist
bioloogia kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe
hinde moodustumisel vdiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. Mdtlemistasandite arendamisel
peaks 50% hindest moodustama madalamat jarku ning 50% korgemat jarku métlemistasandite
oskuste rakendamist eeldavad iilesanded. Uurimuslikke oskusi voib hinnata nii terviklike
uurimuslike todde kdigus kui ka iiksikuid oskusi eraldi arendades. Pohikoolis arendatavad
peamised uurimuslikud oskused on probleemi sOnastamise, taustinfo kogumise,
uurimiskiisimuste sOnastamise, todvahendite kisitsemise, katse hoolika ja organiseeritud
tegemise, modtmise, andmekogumise, tipsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja
diagrammide koostamise ning analiiiisi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskused.

2.2 Oppesisu ja tegevus ning dpitulemused klasside kaupa
111 kooliaste
Pohikooli Iopetaja:

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

2) on omandanud siisteemse iilevaate eluslooduse objektidest, nende chituse ja talitluse
kooskdlast ning vdértustab 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 digusaktidele;

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 iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi
ja -oskusi elukutsevalikul;

8) teadvustab bioloogia, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning on
sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

7. KLASS

Bioloogia uurimisvaldkond (7-9 tundi)

Oppesisu:

Bioloogia sisu ja scos 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 organismirithmade esindajate eluavaldused.
Pohimoisted: bioloogia, organism, vaatlus, eksperiment
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Mairgpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga.
2. Eri organismiriihmade vélistunnuste vordlemine reaalsete objektide voi veebist saadud
info alusel.

Opitulemused

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

2) analiiiisib 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
(meenutatakse varem tundma Opitud liike);

5) seostab eluavaldused erinevate organismiriihmadega (selgitab, kuidas elutunnused
avalduvad taimedel, loomadel, seentel ja bakteritel);

6) teeb mirgpreparaate ning kasutab neid uurides valgusmikroskoopi;

7) vairtustab usaldusvéirseid jareldusi tehes loodusteaduslikku meetodit.

Mirkused

7. Klassis alustatakse bioloogia Oppimist eraldi ainena, kuid varem on see toimunud
loodusopetuse raames. Nii on vajalik ndidata dra seosed varem Opitu ja bioloogia vahel.
Bioloogia olemuse tutvustamisel on vaja rohutada teadusharu uurimuslikkust ja keskendumist
mitte pelgalt objektidele, vaid protsessidele. Positiivset suhtumist ainesse on vdimalik
saavutada vaatluste ja eksperimentide ning praktiliste todde ja IKT oskusliku rakendamisega.
Bioloogia sisu ja seoste avamisel tuleks késitleda elukutsevaliku teemasid — ndidata, kuidas
bioloogias dpitav on vajalik paljude elualade esindajate t60s ja laiemalt igapdevaelus.




Mikroskoopimisiilesanne vdiks alata lihtsasti valmistatava mérgpreparaadi uurimisega (nt
sibula kattekude, pleurokokid).

Moistlik on pakkuda voimalust vorrelda ka oma ideedele tuginevaid biopreparaate.
Loodusteaduslikku t66d tutvustav lihtne uurimuslik t66 tuleks I&bi teha koigi Opilastega,
voimekamatel vOib seejuures lubada rohkem iseseisvust ja liksteise hindamist. Hésti onnestuv
to0 on nditeks uurimuslik t66, millega leida idanemise vOi noorte taimede kasvu seos
keskkonnatingimustega (vee hulk, valgustatus vms).

Organismide vélistunnuste vordlemiseks tuleks vdimaluse korral votta vaatluse alla reaalsed
objektid, kuid kasutada saab ka veebimaterjale ,,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 méiiraja“
(http://www.keytonature.eu/wiki/Estonia).

Kuivord dpilastele uudseteks organismirithmadeks on ilmselt just algloomad, siis tuleks leida
voimalus nendest ettekujutuse loomiseks — néiteks kasvatada neid heinaleotises vdi lasta

roiskuma vesi lillevaasis ja ndidata algloomi mikroskoobi abil. Vdimekamatele vdib dpetada ka
mitmesuguste miirajate kasutamist.

Loiming:
Fiiiisika: mikroskoobi ehitus
Loodusdpetus: eelnevalt on opitud taimed, loomad

Keemia: vee omadused, orgaanilised ja anorgaanilised ained

Selgroogsete loomade tunnused (10-12 tundi)

Oppesisu:
Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade vélistunnuste 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 piitigi, jahi ning kaitsega seotud reeglid.

Selgroogsete loomade roll 6kosiisteemides.

Pohimoisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Selgroogsete loomade elutegevuse analiilisimine ja nende mitmekesisuse kaardistamine kooli

ldhiimbruses.




Opitulemused
Opilane
1) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade vilistunnuseid nende
elukeskkonnaga;
2) analiiiisib selgroogsete loomade erinevate meelte tdhtsust soltuvalt nende elupaigast ja
-Viisist;
3) analiiiisib erinevate selgroogsete loomade osa looduses ja inimtegevuses;
4) leiab ning analiilisib infot loomade kaitse, pliiigi ja jahi kohta;
5) vaartustab selgroogsete loomade kaitsmist.

Mirkused

Teema kisitlemisel ei tohiks pohieesmérgiks seada loomade mitmekesisuse tundmadppimist,
vaid pohjuslike seoste analiitisimist. Looduslikust mitmekesisusest on tildiilevaade omandatud
loodusdpetuse tundides ning bioloogias keskendutakse ehituse ja talitluse seoste selgitamisele.
Mitmekesisust korratakse nditeid tuues. Selline ldhenemine vdimaldab ka mdningast ajavditu,
sest vastavalt uuele Oppekavale on 7. klassis bioloogiat vaid iiks tund nidalas.

Praktilise toona on moeldud selgroogsete loomade voi nende elutegevuse jalgede kaardistamine
kooli 1dhitimbruses.

Eesmirgiks peaks olema erinevate riithmade esindajate paiknemisest ja arvukusest iilevaate
saamine (millises elupaigas ja kui arvukalt voib kohata kalu, kahepaikseid, roomajaid, linde,

imetajaid). Arvukuse hindamisel on mdeldud vilja selgitada, kui paljudes prooviruutudes
leitakse erinevate organismiriihmade objekte voi nende jélgi. Kuivord linnalooduses ilmselt ei
leita jélgi kahepaiksetest ja roomajatest ning kalu leitakse vaid veekogu olemasolul, siis on vaja
arutleda neile vajalike keskkonnatingimuste iile.

Loomade kaitse, plitigi ja jahiga seoses on voimalik teha rolliménge, kus igal osapoolel on oma
eesmargid ja rollid looduse tasakaalu sdilimise huvides.

Lo6iming:

Geograafia: loomade elupaigad, loodusvoondid, kliima
Fiiiisika: takistus

Matemaatika: kujundid

Keemia: aine olekud, lahustuvus

Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus (9-11 tundi)

Oppesisu
Aine- ja energiavahetuse pohiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja

loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja nendega
seonduvad kohastumused.




Selgroogsete loomade seedeelundkonna eripéra soltuvalt toidust: hammaste ehitus, soolestiku
pikkus ja toidu seedimise aeg.

Selgroogsete loomade erinevate rithmade hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmekesisus:
10pused vees ja kopsud dhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripara lindudel, naha
kaudu hingamine.

Piisi- ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri rithmade
stidame ja vereringe vordlus ning ebasoodsate aastaaegade iileelamise viisid.

Pohimoisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, siida, suur vereringe, vaike vereringe,
16pus, kops, Shukott, magu, soolestik, kloaak, piisisoojane, kdigusoojane, loomtoidulisus,
taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala, roovkala, rodvloom, saakloom

Praktilised to6d ja IKT
rakendamine:

1. Valikuliselt vurimuslik t66 arvutikeskkonnas toidu voi hapniku mdojust organismide
elutegevusele.

Oppetulemused

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

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

3) selgitab erinevate selgroogsete loomade hingamiselundite talitlust;

4) vordleb hingamist kopsude, naha ning 16puste kaudu Shk- ja vesikeskkonnas;

5) vordleb piisi- ja kdigusoojaseid organisme ning toob nende kohta néiteid;

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

7) vordleb selgroogsete loomade kohastumusi piisiva kehatemperatuuri tagamisel,

8) hindab ebasoodsate aastaaegade iileclamise viise selgroogsetel loomadel.

Mirkused

Vorreldes varasema ainekavaga keskendutakse siinkohal senisest enam eluprotsessidele.
Seetdttu ei vaadelda enam iihe loomariihma koiki eluprotsesse, vaid Opitakse siivendatult
tundma {iht eluprotsessi erinevatel loomariihmadel. Selline ldhenemine vdimaldab mdista
vastava protsessi mitmekesisust ning teataval miiral ka evolutsioonilist arengut. Nii saab ka
sissejuhatavalt keskenduda protsessi iildistele eesmirkidele ja tunnustele ning seejirel kisitleda
erinevate organismide nditel protsessi voi selle toimumiseks vajalike ehituslike isedrasuste
mitmekesisust. Opet diferentseerides on vdimalik piirduda ka protsesside iildiste pohimdtete
kédsitlemisega ning vOimekamatele anda vOimalusi litkuda sligavuti erinevate
organismirithmade aine- ja energiavahetuse eriparadeni.

Uurimuslikud t66d on tehtavad dpikeskkonna ,,Noor loodusuurija‘“ 4. klassi inimesemoodulis
(http://bio.edu.ee/noor/).



http://bio.edu.ee/noor/

Loiming:

Keemia: toitaned, ensiiiimid, oksiideerumine, hapnik, siisihappegaas, lahustuvus
Fiiiisika: temperatuuri modtmine

Loodusopetus, geograafia: aastaaegade vaheldumine, kliima, loodusvoondid

Inimesedpetus: tervislik toitumine

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng (5-7 tundi)

Oppesisu:

Selgroogsete loomade paljunemist mojutavad tegurid. Kehasisese viljastumise vordlus
kehavélisega. Erinevate selgroogsete loomade kehasisese ja kehavilise lootelise arengu
vordlus. Stinnitus ja lootejérgne areng. Moondega ja otsese arengu vordlus. Jarglaste eest

hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, Opetamine) erinevatel selgroogsetel loomadel ning
hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja arengu eripédraga.

Pohimaoisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk, viljastumine,

kehasisene viljastumine, kehaviline viljastumine, haudumine, otsene areng, moondega areng.

Oppetulemused

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

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

3) hindab otsese ja moondega arengu tdhtsust ning toob selle kohta niiteid;

4) vordleb noorte selgroogsete loomade eri rithmade toitmise, kaitsmise ja Opetamise
olulisust.

Mirkused

Teema késitlemisel on vaja rShutada paljunemise ja arengu omavahelisi seoseid ning
protsesside erinevusi. Kuivord paljunemiseteema huvitab opilasi ja nad suudavad sellega

seonduvalt védlja pakkuda arvukalt pdhjuseid, miks {iks vdi teine omadus on hea, siis sobib see
teema hasti arutelude korraldamiseks. Meetodina sobib kasutada Venni diagrammi voi

tabeli koostamist.

Oppe diferentseerimisel tuleks esmalt selgeks teha paljunemise ja arengu eesmirgid, seejérel
luua siisteem nende pohiviisidest ning lopuks litkuda ndidete juurde. Soltuvalt Opilaste
edasijoudmisest voib késitleda suuremal voi1 vihemal mééral viljastumise ning

lootelise ja lootejargse arengu erijuhte. Kui aega jitkub, sobib praktilise tegevusena konna
arengu jalgimine voi vaatlus lindude laulu seostamiseks nende paljunemisega. Voimekamad
voiksid koguda infot, et vastata kiisimusele, millest s6ltub munade arv linnu kurnas.




Loiming:

Inimesedpetus: seksuaalne kditumine, inimsuhted
Geograafia: maailma eri loodusvoondite loomad
Keemia: hormoonid, munakoore keemiline koostis

Muusikadpetus: linnulaul

8. KLASS

Taimede tunnused ja eluprotsessid (19-21 tundi)

Oppesisu:

Taimede peamised ehituslikud ja talitluslikud erinevused vorreldes selgroogsete loomadega.
Ois-, paljasseemne-, sdnajalg- ja sammaltaimede ning vetikate vilisehituse pdhijooned.
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 téhtsus 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.

Pohimdoisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, klorofiill, kloroplast,
kromoplast, vakuool, kude, 6huldhe, tdusev vool, laskuv vool, fotosiintees, anorgaaniline aine,
orgaaniline aine, 0Ois, tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme, vili, kdbi, mittesuguline
paljunemine, eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
Taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli 1ahitimbruses.

Fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Opitulemused
Opilane
1) vdrdleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vélisehitust, paljunemisviisi, kasvukohta ja
levikut;
2) analiiiisib taimede osa looduse kui terviksiisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja
inimtegevuses ning toob selle kohta naiteid;
3) selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalikud paljude elukutsete esindajatele;
4) eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ja mikrofotodel;
5) analiiiisib Gistaimede organite ehituse sdltuvust nende {ilesannetest, taime kasvukohast

ning paljunemis- ja levimisviisist; seostab taimeorganite talitlust ainete litkumisega
taimes;




6) koostab ja analiiiisib skeeme fotosiinteesi ldhteainetest, 10pp-produktidest ja protsessi
mdjutavatest tingimustest ning selgitab fotosiinteesi osa taimede, loomade, seente ja
bakterite elutegevuses;

7) analiiiisib sugulise ja mittesuguliste paljunemise eceliseid erinevate taimede néitel,
vordleb erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta
néiteid;

8) suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastutustundlikult.

Mirkused

Taimede teema késitlemist alustatakse iildiilevaatega erinevatest taimeriihmadest ja nende
tihtsusest. Oppe diferentseerimiseks voib kisitleda taimede téhtsust ka iildiselt voi eraldi iga
rihma kaupa. Taimede eluprotsesside pdhijooni Opitakse Oistaimede nditel. Taimede
eluprotsesside uurimine voimaldab kavandada mitmeid terviklikke uurimuslikke to6id
(fotostinteesi, tdousvat voolu voi idanemist mojutavad keskkonnategurid) ja nende abil saab
bioloogias dpitavat 10imida matemaatika (arvutamine, andmete analiiiis ja esitamine, tabelite
ja diagrammide koostamine ja analiiiis), keemia (eksperimentide labiviimise iildised reeglid ja
votted), fliisika (fiilisikaliste ndhtuste mdju elusorganismidele) ja geograafiaga (taimkatte
kaardistamine).

Vihem vdimekate Opilaste puhul tuleks eesmirgiks seada taimede eluprotsesside
iildpohimotete kasitlemine eelkdige distaimede nditel, aga vdimekamate Opilastega tuleks
stitivida ka teiste taimeriihmade eluprotsesside eriparasse.

Praktilise toona on moeldud taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli l&hilimbruses.
Eesmirgiks peaks olema erinevate rithmade esindajate paiknemisest ja arvukusest iilevaate
saamine (millises kasvukohas ja kui arvukalt vdib kohata vetikaid, sammaltaimi,
sOnajalgtaimi, paljasseemnetaimi ja distaimi). T66 voimaldab ka korrata varem tundma opitud
litke. Siiski, t60 kéigus piisab vaid leiu paigutamisest iihte viiest riihmast. See t60 ei ole
madramisharjutus.

Oppe diferentseerimiseks saab lasta dpilastel teha huvitavaid praktilisi toid seoses taimede
eluprotsessidega: ohuldhede, kloroplastide, kromoplastide, kudede jms mikroskoobiga
vaatlemine, tolmlemis- ja levimiskohastumuste uurimine, katsed tdusva voolu tdestamiseks.

Fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine on praktiliselt vdimalik, kasutades mudelsiisteemi
vesikatkust ja siisihappegaasirikkast karboniseeritud pudeliveest, v&i arvutikeskkonnas,
kasutades Opikeskkonna ,Noor loodusuurija® 6. klassi aia ja pdllu moodulit
(http://bio.edu.ee/noor/) vOi ,,Loodusteaduslikke mudeleid pohikoolile®
(http://mudelid.5dvision.ee

Seente tunnused ja eluprotsessid (11-13 tundi)

Oppesisu:

Seente vilisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente vélisehituse
mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente niitel. Seente paljunemine eoste ja pungumise
teel. Toitumine surnud ja elusatest organismidest, parasitism ja siimbioos. Eoste levimisviisid



http://bio.edu.ee/noor/
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ja idanemiseks vajalikud tingimused. Kéédrimiseks 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 eripara, uute kasvukohtade esmaasustamine.
Seente ja samblike osa looduses ning inimtegevuses.

Pohimoisted: ainurakne, hulkrakne, kddrimine, pungumine, siimbioos, miikoriisa
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Seente vilistunnuste vordlemine, kasutades néidisobjekte vdi veebipdhiseid dppematerjale.
Seente ehituse uurimine mikroskoobiga.

Uurimuslik t66 hallitus- v3i pdrmseente arengut mojutavate tegurite leidmiseks.

Praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine ohu saastatuse hindamiseks samblike leviku alusel.

Opitulemused
Opilane
1) vordleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;
2) iseloomustab seente ehituslikku ja talitluslikku mitmekesisust ning toob selle kohta
néiteid;
3) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;
4) analiilisib parasiitluse ja siimbioosi osas looduses;
5) selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikate vastastikmoju;
6) pohjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukohti, kus taimed ei kasva;
7) analiilisib seente ja samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta
nditeid;
8) vadrtustab seeni ja samblikke eluslooduse oluliste osadena.

Mirkused

Seente eluprotsesside korval on oluline nende mitmekesisuse siistematiseerimine. Seejuures
voib voimekamate Opilaste puhul tdhelepanu juhtida sellele, et seente siistemaatika aluseks on
pigem nende paljunemise eripédrad kui nditeks sdodavus vdi jala ja kiibara omapéra. Kottseened
on omavahel ldhedasemad sugulased teiste kottseentega kui kandseentega. Kuigi nditeks
kottseenel miirklil on ka kiibar ja jalg, siis on ta suguluselt pirmseentega ja samblikega
ldhedasem kui néiteks puravike voi pilvikutega.

Seente vordlemine taimede ja loomadega arendab Gpilaste analiiiisi- ja vordlemisoskust.

Seente mikroskoopimisel on peamine eesmirk leida seenerakkude kaks peamist vormi: pikad
peenikesed, niiditaolised rakud ja vdikesed timarad rakud (nagu on kdik eosed ja parmseente
rakud). Kdige lihtsam on siin kasutada hallitusseeni, kuid voimekamatele v3ib anda iilesande
teha preparaat kandseente eoskandadest voi leida torikute eritiitibilisi véarvilisi rakke. Omaette
eesmairgiks voib seada punguvate parmseente leidmise.

Uurimuslikest toddest nduab hallitusseente kasvatamine erinevates tingimustes (nditeks
erineval médral niisutatud saiaviiludel) paarinddalast katseaega, aga parmseente aktiivsust saab




hinnata tihe tunni véltel, varieerides kasvukeskkonna suhkru hulka, temperatuuri voi hapniku
ligipddsu ning hinnates taina v3i suspensiooni kerkimise kiirust voi ulatust.

Oppe diferentseerimiseks vdib mikroskoopimist teha sdltuvalt dpilaste vdimekusest kas
Opilaste praktilise toona voi Opetaja ndidistoona.

Lihhenoindikatsiooniiilesandeid saab teha nii praktiliselt kui ka kasutades ,,Loodusteaduslikke
mudeleid pohikoolile* (http://mudelid.5dvision.ee/) v&i opikeskkonda ,, Tiigriretk Eestimaal®
(http://bio.edu.ee/matk/).

Eesti Loodusmuuseumi kodulehel www.loodusmuuseum.ee on iileval seente virtuaalniditused
ja teemaga seonduvad t66lehed.

Tahelepanu voiks poorata ka ohutuseteemale. Miirgiseid ja s6ddavaid seeni peaks Opilane
tundma juba varem, aga kui aega jatkub, siis voiks seda siin korrata. Piisava aja korral voib
Opilastele anda iseseisva t00 koostada internetti kasutades pildimaterjal sdoddavatest ja
miirgistest seentest.

Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid (13-15 tundi)

Oppesisu:

Selgrootute loomade iildiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Kidsnade, ainudossete, usside,
limuste, liilijalgsete ja okasnahksete peamised vélistunnused, levik ning tihtsus looduses ja
inimese elus. Liilijalgsete (koorikloomade, &mblikulaadsete ja putukate) vélisehituse vordlus.
Tavalisemate putukariihmade ja limuste vilistunnuste erinevused.

Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade kohastumused hingamiseks ja
toitumiseks. Selgrootute hingamine 16puste, kopsude ja trahheedega. Selgrootute loomade
erinevad toiduhankimise viisid ja organid.

Usside, limuste ning liilijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ja vaheperemehe
vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripdra otsese, tdismoondelise ning
vaegmoondelise arenguga loomadel.

Pohiméisted: 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
néidisobjekte vdi veebipdhiseid dppematerjale.
2) Liilijalgsete loomade vilistunnuste vordlemine luubi voi mikroskoobiga.

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

Opitulemused

Opilane

1) vdordleb erinevate selgrootute loomade kohastumusi seoses elukeskkonnaga;
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2) analtiisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle
kohta néiteid;

3) seostab liikumisorganite ehitust selgrootute loomade eri rithmadele iseloomulike
liikumisviiside ja elupaigaga;

4) analiiisib selgrootute loomade rilhmade esindajate erinevate meelte arengutaset
seonduvalt elupaigast ja toitumisviisist;

5) analiiiisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid selgrootute loomade erinevatel rithmadel;

6) hindab otsese, tiis- ja vaegmoondelise arengu eeliseid ning toob nende kohta néiteid;

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

8) vadrtustab selgroogseid loomi eluslooduse olulise osana.

Mirkused

Selgrootute loomade kisitlemisel on planeeritud olulised muudatused vorreldes varasema
ainekavaga. Nii antakse erinevatest selgroogsete rithmadest suhteliselt iildine {ilevaade (sest
suur osa neist on sellised, keda Eestis kohatakse harva) ning seejirel keskendutakse monevorra
enam ussidele, limustele ja liilijalgsetele. Rohuasetus on viidud valistunnuste vaatlemisele ning
nende alusel kdrgemate motlemistasanditega seonduvate oskuste arendamisele. Selgrootute
siseehitusele pooratakse tdhelepanu niivord, kui see on mdistlik mitmesuguste protsesside
mitmekesisust késitledes. Eluprotsesside késitlemisel on vaja korrata varem teiste
organismirithmade juures dpitut (protsesside pdhieesmaérgid ja -tunnused).

Vihem voimekate dpilaste puhul tuleks piirduda protsesside késitlemisega organismirithmade
iildisel tasandil, aga vdimekamate puhul tuleks késitleda ka eripérasid, nditeks mitmete usside
arengus. Koik Opilased peaksid aru saama, et korralikult to6tlemata liha voi pesemata toidu
kaudu voivad levida parasiitussid.

Veekeskkonna selgrootute liigilise koosseisu alusel saab keskkonna saastatust hinnata nii
veekogu pdhjakaabet uurides kui ka  Opikeskkonnas , Tiigriretk  Eestimaal®
(http://bio.edu.ee/matk/). Teemaga seonduvad t6djuhendid on iileval ka Eesti
Loodusmuuseumi kodulehel www.loodusmuuseum.ee.

Bioindikatsiooni praktilise t00 tegemine eeldab enamasti siiski vdljasoitu. Niisiis on see hea
iilesanne, mida voiks teha kooli Oppekavasse kavandatava looduses toimuva tunni voi
Oppepéeva raames.

Piisava aja korral saab voimekamate Opilastega kisitleda veel tihiseluliste putukate elu.

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid (10-12 tundi)

Oppesisu:

Bakterite ja algloomade pohitunnuste vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja
parasiitse eluviisiga mikroorganismide levik ning tdhtsus. Bakterite acroobne ja anaeroobne
eluviis ning parasitism. Kadrimiseks vajalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik.
Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste véltimine. Bakterite osa looduses ja inimtegevuses.



http://bio.edu.ee/matk/
http://www.loodusmuuseum.ee/

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

Mikroorganismidega seotud elukutsed.

Pohimoisted: bakter, algloom, viirus, pulseeriv vakuool, silmtipp, pooldumine, aeroobne
eluviis, anaeroobne eluviis

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) Bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatamisega.
2) Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Opilane:

1) vordleb bakterite ja algloomade chitust loomade ja taimedega ning viiruste ehituslikku
eripara rakulise ehitusega;

2) selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevates elupaikades, sh aeroobses ja
anaeroobses keskkonnas;

3) analiiiisib ning selgitab bakterite ja algloomade tihtsust looduses ja inimtegevuses;

4) selgitab toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmise viise;

5) hindab kiire paljunemise ja piisicoste moodustumise tahtsust bakterite levikul;

6) teab, kuidas viltida inimese sagedasemaid bakter- ja viirushaigusi, ning véaartustab
tervislikke eluviise;

7) selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;

8) védrtustab bakterite tdhtsust looduses ja inimese elus.

Mirkused

Vorreldes varasema Oppekavaga kisitletakse algloomi siinkohal viga pogusalt, vaatluse all on
vaid pohitunnused, levik ja tdhtsus vordluses teiste organismidega. Bakteriteteema voimaldab
tutvustada nende biotehnoloogilist vaartust. Vaga tdhtis on réhutada, et neil on mitmeid
kasulikke tilesandeid nii looduses kui ka inimese elus. Bakterikultuure kasvatades on voimalik
eraldi tdhelepanu poorata tipsusele ja ohutusreeglite jargimisele.

Bakterite leviku hindamiseks v3ib puljongist voi tarklisest ja Zelatiinist valmistada s66tmed
Petri tassidele, mis avatakse teatud ajaks erinevates mddtmispunktides (nditeks kooli klass,
koridor, s60kla, tualett, du) ning jétta seejédrel nddalaks-paariks sooja kohta suletult kasvama.

Arvutimudelitest vdimaldab bakterite elutegevust uurida nditeks Powerpointi mudel aadressil
http://www.ut.ee/volvox/.

Haigestumise viltimise, sh vaktsineerimise teema voimaldab kavandada sisukaid ja olulisi
arutelusid, mille eesmirk on kujundada Opilaste véirtushinnanguid seonduvalt
tervisekditumisega.

Vodimekamatele Opilastele saab pakkuda praktilisi lisatilesandeid, nditeks jogurti valmistamist,
bakterite kiilvamist ja kasvatamist ning suu mikrofloora uurimist, valmistades vérvitud
mikropreparaate jms.
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Okoloogia ja keskkonnakaitse (12-14 tundi)

Oppesisu:

Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, Okosiisteemi ja biosfddri struktuur.
Looduslik tasakaal.

Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende mdju eri organismiriihmadele.
Biomassi juurdekasvu piliramiidi moodustumine ning toiduahela liilide arvukuse leidmine.

Inimmdju populatsioonidele ja 6kosiisteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse tahtsus. Liigi- ja
elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus keskkonnaprobleemide lahendamisel.

Pohimoisted: liik, populatsioon, levila, Okosiisteem, kooslus, eluta looduse tegurid,
eluslooduse tegurid, aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse,
bioloogiline mitmekesisus, biosfair

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) Praktiline uuring populatsioonide arvukuse sdltuvuse kohta 6koloogilistest teguritest.

2) Arvutimudeliga seoste leidmine toiduahela liilide arvukuse ja biomassi juurdekasvu
vahel.

3) Biomassi piiramiidi tilesannete lahendamine.

4) Loodusliku tasakaalu muutumise seadusparasuste uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Opilane

1) selgitab populatsioonide, liikide, 6kosiisteemide ja biosfaéri struktuuri ning toob selle
kohta néiteid;

2) selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist Okosiisteemides, hindab inimtegevuse
positiivset ja negatiivset moju populatsioonide ja okosiisteemide muutumisele ning
voimalusi lahendada keskkonnaprobleeme;

3) analiilisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot 6koloogiliste tegurite mdju kohta
organismide arvukusele;

4) hindab liigisisese ja liikidevahelise konkurentsi tdhtsust loomade ning taimede niitel;

5) lahendab biomassi piiramiidi tilesandeid;

6) lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme;

7) vairtustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtub vastutustundlikult ja saistvalt
erinevatesse Okosiisteemidesse ning elupaikadesse.

Mirkused

Okoloogia teatud teemadega (niiteks toiduahelad ja -vorgustikud, organismidevahelised
suhted, elukooslused) tegeletakse pohjalikult loodusdpetuses ja nii on bioloogias keskendutud
populatsioonide ja Okosiisteemide ning neis toimuvate muutuste ja viimaste pdhjuste
késitlemisele. See on taas hea teema nii praktiliste kui ka arvutikeskkonnas ldbiviidavate
uurimuslike t66de tegemiseks. Keskkonnakaitse teemad, niiteks globaalprobleemid, leiavad
pohjalikult késitlemist geograafias (maailma rahvastiku arvu muutused ja linnastumine;




keskkonnaprobleemid erinevates loodusvodndites, kliimamuutused, energiaprobleemid,
pollumajanduse ja turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid) ja keemias (happesademed,
raskmetallide tihendid, iilevdetamine, osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ning seega
kisitletakse siinkohal pdhjalikumalt vaid bioloogilise mitmekesisusega seonduvat.

Praktilist uuringut saab teha, uurides kooli ldhitimbruses (metsas, pargis) taimepopulatsioonide
tihedust soltuvalt nditeks valgustatuse voi niiskuse tasemest. Selleks tuleb leida erinevate
tingimustega kasvukohad, mairkida neis maha vOrdse suurusega prooviruudud ja hinnata
(soovitavalt arvuliselt) erinevate organismirithmade arvukust voi biomassi.

Toiduahelates esinevaid seaduspirasusi ja biomassi piiramiidi reeglile vastavaid iilesandeid on
voimalik lahendada, kasutades Opikeskkonna ,,Noor loodusuurija®“ 6. klassi jirve ja joe
moodulit (http://bio.edu.ee/noor/). Loodusliku tasakaalu seaduspérasusi on vdimalik uurida,
kasutades ,,Loodusteaduslikke mudeleid pShikoolile (http://mudelid.5dvision.ee/).

Oppe diferentseerimiseks vdib praktilise lisatdona teha idandite kasvatamist ja mddtmist
valguses ja pimeduses, uurida vee selgrootute liigilise koosseisu soltuvust vee omadustest jms.

Selle teema Oppimisel on avarad vdimalused kasutada looduskeskustes pakutavaid
programme. Nii vOiks 8. klassi klassikeskkonnast véljas toimuv tund olla seotud 6koloogia ja
keskkonnakaitse teemaga mingis looduskeskuses.

9. KLASS

Inimese elundkonnad (3-5 tundi)

Oppesisu:

Inimese elundkondade pdhiiilesanded. Naha ehitus ja iilesanded infovahetuses
viliskeskkonnaga.

Pohimoisted: tugi- ja liikumiselundkond, seedeelundkond, nérvisiisteem, vereringe,
hingamiselundkond,

erituselundkond, suguelundkond, nahk

Opitulemused
Opilane
1) seostab inimese elundkondi nende pohiiilesannetega;
2) selgitab naha iilesandeid;
3) analiiiisib naha ehituse ja talitluse kooskodla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni-

ja eritusfunktsiooni téites;
4) viirtustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.

Mirkused
Inimese elundkondade teema on sissejuhatuseks suuremale osale

9. klassi bioloogiast. Tahtis on, et Opilased omandaksid iildiilevaate elundkondadest ning
nende pdhiiilesannetest ja omavahelistest seostest, et jargnevalt siivitsi liikudes oleks
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voimalik Opitav iildisesse skeemi paigutada. Voimaluse korral tuleb tuua paralleele varem
Opituga (néiteks teiste selgroogsete loomadega).

Koigil opilastel tuleks lasta elundkondade jooniseid analiitisida, kuid vdimekamatele sobib
diferentseerimiseks iilesanne, kus neil tuleb ise lihtsaid skemaatilisi jooniseid koostada

Luud ja lihased (5-7 tundi)

Oppesisu:

Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja litkumiselundkonnas.
Luude ehituslikud isedrasused. Luudevaheliste ithenduste tiiiibid ja tdhtsus. Inimese luustiku
vordlus teiste selgroogsete loomadega.

Lihaste ehituse ja talitluse kooskola. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus ning selle seos
talitlusega. Treeningu mdju tugi- ja liikumiselundkonnale. Luumurdude, lihasevenituste ja -
rebendite olemus ning tekkpdhjused.

Pohimoisted: toes, luu, lihas, liiges
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1) Loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga.
2) 2. Uurimuslik t66 lihasevdsimuse tekke ja treenituse seosest.

Opitulemused
Opilane
1) eristab joonisel voi mudelil inimese skeleti peamisi luid ja lihaseid;
2) vordleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ja kala luustikku;
3) seostab luude ja lihaste ehitust ning talitlust;
4) selgitab luudevaheliste ihenduste tiitipe ja toob nende kohta niiteid;
5) vordleb sile-, voot- ja siidamelihaste ehitust ning talitlust;
6) selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebendi olemust ning nende tekkepohjusi;
7) analiiiisib treeningu moju tugi- ja litkumiselundkonnale;
8) peab tdhtsaks enda tervislikku treenimist;

Mirkused
Nii siin kui ka jargmiste teemade juures tuleb tédhtsaimaks pidada

protsesside kisitlemist ja objektide (nditeks luude, lihaste, liigeste) ehitusega tuleb tutvuda
sedavord, kui see on vajalik protsesside mdistmiseks: teatud ehitus on vajalik selleks, et
protsess saaks toimuda. Elundkonna t66 hédiretega seonduvat késitletakse vaid bioloogilisest
aspektist ning esmaabi bioloogias tildiselt ei kisitleta. See on inimesedpetuse teema (5. ja 8.
klass). Uudsena tuuakse selgemalt sisse tervisliku treeningu aspektid nii siin kui ka jirgmiste
teemade juures. PGhisdnum on see, et mdddukas treening on koigile elundkondadele vajalik,
kuid iiletreening voib olla ka ohtlik.

Luude ja lihaste koostddd késitledes on hea vilja tuua seosed fiilisikaga (kang, jdou mdjumine




piki ja risti luud jms). Loomsetest kudedest on soovitatav varrelda luu-, rasv- ja lihaskoe

ehitust. Selleks sobivad piisipreparaadid voi ka mikrofotod. Voimekamatele dpilastele voib
anda tilesande uurida rohkem infot treeningu ja iiletreeningu bioloogiliste aluste kohta.

Uurimuslik t66 lihasevdsimuse tekkest on vélja todtatud Opikeskkonnas ,,Noor teadlane*
(http://bio.edu.ee/teadlane/), kuid seda ideed saab rakendada ka keskkonda kasutamata.

Hea lisamaterjal on teema késitlemisel ,, Tervis 2000* sarja dppevideo.

Vereringe (7-9 tundi)

Oppesisu:

Stidame ning suure ja vdikese 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: lithi- ja pikaajaline
immuunsus. Immuunsiisteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste valtimisel.
Immuunsiisteemi hidired, allergia, AIDS.

Treeningu modju vereringeelundkonnale. Siidamelihase ala- ja iilekoormuse tagajérjed.
Veresoonte lupjumise ning korge ja madala vererdhu

pOhjused ja tagajérjed.

Pohimdoisted: veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererohk,
elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk, vereliistak, vereplasma,
hiitibimine, limf, liimfisdlm, antikeha, immuunsus, immuunsiisteem, HIV, AIDS

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:

Uurimuslik t66 fiiiisilise koormuse mdjust pulsile voi vererdhule.

Opitulemused
Opilane
1) analiiiisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel elundkonna talitlust;
2) seostab erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituslikku eripdra nende
talitlusega;
3) selgitab viiruste pohjustatud muutusi raku elutegevuses ning immuunsiisteemi osa
bakter- ja viirushaiguste tokestamisel ning neist tervenemisel;
4) vadrtustab tervislikke eluviise, mis vildivad HIV-iga nakatumist;
5) selgitab treeningu moju vereringeelundkonnale;
6) seostab inimese sagedasemaid siidame- ja veresoonkonnahaigusi nende
tekkepOhjustega;
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7) véirtustab siidant, vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat ning sééstvat
eluviisi.

Mirkused
Uudsena késitletakse immuunsiisteemi ning immuunsuse

kujunemise protsessi seonduvalt vereringega. Selle pdhjuseks on vere ja ringesiisteemi viga
oluline roll immuunsuse tekkes ja piisimisel. Senisest enam tuleks tdhelepanu pdorata allergia
bioloogilisele olemusele. AIDS-iga seonduvat vaetakse siivitsi inimesedpetuses (5. ja 8.
klass), kuid siinkohal tuleks siiski késitleda HIV-i leviku ja AIDS-i kujunemise bioloogilisi
aspekte.

Oppe diferentseerimisel vdiks vdihem vdimekate Opilastega 1dbi viia uurimusliku t66
fiiiisilise koormuse mdjust pulsile ja voimekamatega koormuse mdjust vererdhule. Esimene
on praktiliselt lihtsasti tehtav, kuid selleks saab ka kasutada opikeskkonna ,,Noor
loodusuurija“ 4. klassi inimesemoodulit (http://bio.edu.ee/noor/) vai dpikeskkonda ,,Noor
teadlane* (http://bio.edu.ee/teadlane). Kui on olemas vererdhumdotja, siis saab analiilisida
koormuse mdju vererdhule. Uldjuhul on see olemas kooli arstikabinetis. Vererdhu analiiiis
vOimaldab avaraid tulemuste tdlgendusi ja sidumist uuritavate kohta leitava taustinfoga.

Hea lisamaterjal on selle teema puhul ,, Tervis 2000* sarja dppevideo.

Seedimine ja eritamine (5-7 tundi)

Oppesisu:

Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mdjutavad tegurid.
Tervislik toitumine, iile- ja alakaalulisuse pdhjused ning tagajirjed. Neerude iildine
toOpohimdte vere piisiva koostise tagamisel. Kopsude, naha ja soolestiku eritamisiilesanne.

Pohimoisted: ensiitim, vitamiin, siilg, maks, sapp, peensool, jdmesool, neer, uriin
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) Inimese energiavajadust mojutavate tegurite uurimine praktilise to6ga voi
arvutimudeliga.
2) Isikliku toitumisharjumuse analiiiis.

Opitulemused
Opilane
1) koostab ja analiiiisib seedeeclundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;
2) selgitab valkude, rasvade, siisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee lilesandeid
inimorganismis ning nende tile- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;

3) hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku osa jédkainete eritamisel;
4) jargib tervisliku toitumise pShimdtteid.
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Mirkused
Seedimisega seoses on pohirdhk viidud seedeelundkonna talitluse

analiiiisile. Tervisliku toitumise ja iile- ning alakaalulisuse kéasitlemisel 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 eritusprotsesse
vaadeldakse suhteliselt {ildiselt. Neerude t66d ja uriini moodustumist késitletakse
pohjalikumalt glimnaasiumis.

Inimese energiavajadust saab arvutimudeliga uurida ,,Péhikooli loodusteaduslike mudelite*
abil (http://mudelid.5dvision.ee/) vOi opikeskkonnas ,,Noor teadlane*
(http://bio.edu.ee/teadlane/).

Aruteluks sobiv teema on isikliku toitumisharjumuse analiilis. Siinkohal vdivad ilmneda
delikaatsed toitumisprobleemid ja seetdttu peaks Opetaja koguma Opilaste analiiiisid enne
ithisarutelusid kokku, et siis arutelud korraldada juba anoniiiimsemalt.

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel ,,Tervis 2000 sarja dppevideo.

Hingamine

Oppesisu:

Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja viljahingatava 6hu koostise vordlus.
Hapniku {iilesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadust médiravad tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treenigu modju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad
haigused ning nende drahoidmine.

Pohimoisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, rakuhingamine
Praktilised to60d ja IKT rakendamine:

1) Praktilise to6ga voi arvutimudeliga kopsumahu, hingamissiigavuse ja -sageduse ning
omastatava hapniku hulga seoste uurimine.

Opitulemused
Opilane

1) analiiiisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;

2) koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning
sisse- ja viljahingatava Ohu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise
olemust;

3) analiiiisib treeningu moju hingamiselundkonnale;

4) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepohjusi ja haiguste véltimise
voimalusi;
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5) suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.

Mirkused
Teema késitlemisel on vdga oluline selgitada rakuhingamise
eesmadrke ja hingamisprotsessi iildist tdhtsust organismile.

Siin saab histi korrata taimede fotosiinteesi ja hingamise teemasid. Hingamiseteema
seostub keemiaga — siisihappegaasi tdestamine viljahingatavas ohus.

Kavandatud uurimuslikku t66d saab teha Opikeskkonna ,,Noor loodusuurija™ 4. klassi
inimesemoodulis (http://bio.edu.ee/noor/).

Samas on see hea teema, kasutamaks mobiilseid mddtevahendeid, mille abil mdota sisse- ja
véljahingatava Ohu koostist ja seeldbi arvutada omastatud hapniku hulka soltuvalt
vaadeldavatest mojuteguritest.

Hingamisteede haiguste teema puhul peaks kisitlema kdige tavalisemate siimptomite — nohu
ja koha — tekkemehhanismi ning analiilisima tervist kahjustava kditumise viise. Voimekamate
Opilastega voib kisitleda bronhiidi, astma, kopsupdletiku ja tuberkuloosi tekkepohjusi ja
tervenemisvoimalusi. Teema kisitlemise tulemusena peaks Opilane senisest enam
védrtustama tervisesadstlikku kaitumist.

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel ,,Tervis 2000 sarja dppevideo.

Paljunemine ja areng (8-10 tundi)

Oppesisu:

Mehe ja naise suguelundkonna chituse ning talitluse vordlus. Muna- ja seemnerakkude
kiipsemine. Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik, haigestumise

valtimise voimalused. Munaraku

viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja stinnitus. Pere planeerimine, abordiga kaasnevad
riskid. Inimorganismi talitluslikud muutused siinnist surmani.

Pohimoisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma, munajuha, loode,
platsenta, nabanér, stinnitamine, kliiniline surm, bioloogiline surm

Opitulemused
Opilane
1) vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
2) vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;
3) selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise viise ja neisse haigestumise valtimise
voimalusi;
4) analiiiisib munaraku viljastumist mdjutavaid tegureid;
5) lahendab pereplaneerimisega seotud dilemmaprobleeme;

6) selgitab muutusi inimese loote arengus;
7) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega;
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8) hindab ennast ja teisi sddstvat seksuaalelu.

Mirkused
Erinevalt varasemast ei késitleta siin enam murdeeas toimuvaid

muutusi, sest neid on juba pohjalikult késitletud 5. ja 7. klassis ning 9. klass on selleks ka liiga
hiline aeg. Turvalist seksuaalkditumist kisitletakse 7. ja 8. klassi inimesedpetuses ning
siinkohal vaadeldakse pdgusalt vaid teema bioloogilisi aspekte. Seevastu tuleb bioloogias
omandada tildteadmised mehe ja naise

arengust, viljatuse probleemidest ning raseduse ja siinnituse

kulust, sest osa 9. klassi Opilastest ei jdtka bioloogia vdi inimesedpetuse Oppimist
giimnaasiumitasemel. Teema Oppimisel on soovitatav teha rolliménge. Selleks sobib
PARSEL-i projekti tooleht ,,Lara on rase‘ (http://www.parsel.uni-
kiel.de/cms/fileadmin/parsel/Material/Tartu/pdf/Lara_on_rase.pdf

Hea lisamaterjal on teema kisitlemisel ,,Tervis 2000 sarja dppevideo.

Talitluste regulatsioon (7-9 tundi)

Oppesisu:

Kesk- ja piirdendrvisiisteemi chitus ning iilesanded. Narviraku echitus ja rakuosade
iilesanded. Refleksikaare ehitus ja talitlus. Nérvisiisteemi tervishoid.

Peamiste sisendrendiarmete toodetavate hormoonide tilesanded.

Elundkondade koostd6 inimese terviklikkuse tagamisel. Nérvisiisteemi ja hormoonide osa
elundkondade talitluste regulatsioonis.

Pohimoisted: peaaju, seljaaju, ndrv, narvirakk, retseptor, narviimpulss, dendriit, neuriit,
refleks, sisendrenddrmed, hormoon

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Uurimuslik t66 reaktsioonikiirust mdjutavate tegurite médramiseks ja Opilaste
reaktsioonikiiruse vordlemiseks.
2. Refleksikaare t60 uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Opilane
1) selgitab kesk- ja piirdenérvisiisteemi pohiiilesandeid;
2) seostab nérviraku ehitust selle talitlusega;
3) koostab ja analiiiisib refleksikaare skeeme ning selgitab nende alusel selle talitlust;
4) seostab erinevaid sisendorenddrmeid nende toodetavate hormoonidega;
5) kirjeldab hormoonide iilesandeid ja toob nende kohta néiteid,

6) selgitab ndrvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;
7) suhtub kriitiliselt narvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.
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Mirkused
Teema késitlemisel on vaja esmalt tutvustada

regulatsioonimehhanisme {ildisemalt ning seejdrel seostada omavahel neuraalne ja
humoraalne regulatsioon. Pohjalikult ei pea tundma koiki sisendrenddrmeid. Vdhem
voimekate puhul tuleks piirduda ajuripatsi, neerupealiste ja sugundidrmete kisitlemisega.
Voimekamate puhul voiks lisanduda kdhunddrme, kidbikeha ja kilpnadrme késitlus.

Esimest uurimuslikku t66d saab teha Opikeskkonnas ,Noor teadlane*
(http://bio.edu.ee/teadlane/) ja teist ,,Pohikooli loodusteaduslike mudelite” abil
(http://mudelid.5dvision.ee).

Hea lisamaterjal on teema késitlemisel ,,Tervis 2000 sarja dppevideo.

Infovahetus viliskeskkonnaga (6-8 tundi)

Oppesisu:

Silma ehituse ja talitluse seos. Nagemishdirete véltimine ja korrigeerimine. Korvade ehituse
seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishéirete viltimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse seosed.

Pohiméisted: pupill, 144ts, vorkkest, vikerkest, kollatdhn, kepike, kolvike, lithindgevus,
kaugelendgevus, véliskorv, keskkorv, sisekdrv, korvalest, trummikile, kuulmeluud,
kuulmetdri, tigu, poolringkanalid

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:
Uurimuslik t60 meeleelundite tundlikkuse méaramiseks.

2. Négemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Opilane
1) analiitisib silma osade ja suuraju nidgemiskeskuse koostddd nédgemisaistingu
tekkimisel ning tdlgendamisel,;
2) selgitab lithi- ja kaugelendgevuse tekkepoOhjusi ning nidgemishiirete véltimise ja
korrigeerimise viise;
3) seostab kdrva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega;
4) vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning
talitlust;
5) vadrtustab meeleelundeid sddstvat eluviisi.

Mirkused

Kuivord seda teemat on késitletud fiitisikas, loodusdpetuses ja
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inimesedpetuses, vOiks alustada ajuriinnaku abil Opilaste eelteadmistest {lilevaate
koostamisega.

Teema késitlemisel tuleks luua seosed fiiiisikaga: optika, lainete teke ja liikumine jms.

Meelelundite tundlikkust saab maéérata praktilise toona. Tood tehes vOib sOnastada esmalt
probleemid, millele vastust otsitakse (nditeks sagedase valju heli mdju kuulmisteravusele voi
halbades valgustingimustes lugemise mdju ndgemisteravusele). Nii saab teemaga seonduvalt
korraldada Opilastele huvipakkuvaid arutelusid. Arvutitoéd saab teha ,,Pohikooli
loodusteaduslike mudelite* abil (http://mudelid.5dvision.ee).

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel ,,Tervis 2000 sarja dppevideo.

Périlikkus ja muutlikkus (9-11 tundi)

Oppesisu:

Parilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide
osa pdrilikkuses.

Geenide parandumine ja nende

midratud tunnuste avaldumine. Lihtsamate geneetikaiilesannete lahendamine. Pariliku
muutlikkuse tdhtsus.

Mittepériliku muutlikkuse tekkepohjused ja tdhtsus. Organismide péarilikkuse muutmise
voimalused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised kiisimused. Parilike ja pariliku
eelsoodumusega haiguste vordlus ning haigestumise véltimine. Geenitehnoloogia
tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.

Pohiméisted: pirilik muutlikkus, mittepérilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA,
geen, dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Pirilikkuse seaduspédrasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine
arvutimudeliga.

2. Uurimuslik t66 mittepdriliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnuste
pohjal.

Opitulemused
Opilane
1) analiiiisib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste nditel,
2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa périlikkuses ning geenide
parandumist ja avaldumist;
3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud
lihtsamaid geneetikaiilesandeid;

4) hindab pariliku ja mittepariliku muutlikkuse osa inimese tunnuste niitel ning analiiiisib
diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatusest;




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

6) analiiiisib périlike ja pariliku eelsoodumusega haiguste véltimise voimalusi;

7) kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid;

8) suhtub mdistvalt inimeste parilikku ja mittepérilikku mitmekesisusse.

Mirkused
Périlikkust ja muutlikkust késitletakse pohjalikumalt

giimnaasiumis.  Siinkohal = omandatakse iildiilevaade périlikkuse olemusest ja
pohiprotsessidest (parilikkusaine paljundamine, tunnuste avaldumine, mutatsioonide teke,
kombinatsioonilise muutlikkuse teke) ning nende toimumiseks vajalikest komponentidest
(DNA, geenid, kromosoomid). Lihtsamatele seaduspérasustele tuginedes lahendatakse ka
geneetikaiilesandeid (eelkdige Mendeli I seaduse pohjal). Pohiiilevaade tuleks saada ka
geenitehnoloogiast kui iihiskonna jaoks prioriteetsest kiiresti arenevast valdkonnast.

Oppe diferentseerimisel saab vdimekamatele pakkuda lahendamiseks erineval
hulgal geneetikaiilesandeid.

Arvutit66d saab teha ,,Pohikooli loodusteaduslike mudelite abil

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

Mittepériliku muutlikkuse ulatuse hindamiseks voib nditeks tihe puu lehtede suurust mdota,
kuid Spet diferentseerides tuleks kaaluda inimesele omaste tunnuste varieeruvuse hindamist.
Siin on ka vdimalusi 16imida bioloogiaga matemaatilist statistikat.

Vodimekamate Opilastega voib 14bi viia rolliméngu geneetilisest modifitseerimisest — ,,Kas
peaksime looma uusi organisme?* (http://www.parsel.uni-
kiel.de/cms/fileadmin/parsel/Material/Tartu/pdf/Kas peaksime lo oma_uusi_organisme.pdf).

Evolutsioon (6-8 tundi)

Oppesisu:

Bioloogilise evolutsiooni olemus, pdhisuunad ja tdendid. Loodusliku valiku kujunemine
olelusvditluse tagajérjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise tdhtsus organismide
evolutsioonis. Evolutsiooni olulisemad etapid. Inimese evolutsiooni eripéra.

Pohimadisted: evolutsioon, looduslik valik, olelusvditlus, kohastumine, kohastumus,
ristumisbarjadr, fossiil.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Evolutsioonitegurite uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Opilane

1) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ja toob selle kohta néiteid,;
2) toob niiteid evolutsiooni tdendite kohta;



about:blank
about:blank

3) seostab olelusvoitlust loodusliku valikuga;

4) analiiiisib liikide tekke ja muutumise iildist kulgu;

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

6) vordleb inimese ja teiste selgroogsete evolutsiooni;

7) seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga

Mirkused
Evolutsiooniteemat on peetud pdhikooli bioloogia kodige

keerukamaks. Nii toimub selle siigavam késitlemine giimnaasiumis, kuid 9. klassis tuleks
siiski tutvuda evolutsiooni olemuse ja seda tdendavate protsessidega (tdnapdeval elavate
organismide muutumine ajas bakterite nditel, ileminekuvormide esinemine, rudimentide
leidumine), sest osa Opilasi ei jiatka bioloogia dppimist glimnaasiumitasemel.

Arvutitood saab teha ,,PGhikooli loodusteaduslike mudelite* abil

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




