BIOLOOGIA AINEKAVA GUMNAAIUMILE

Alus: Vabariigi Valitsuse maarus nr 2 06.01.2011
»,GUmnaasiumi riiklik Gppekava“

Bioloogia dppimise eesmérk on saada probleemide lahendamise kaudu tervikilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendushioloogia phiprintsiipidest. Uhtlasi saavad dpilased llevaate
bioloogiateaduste pohilistest seadusparasustest, teooriatest, praktilistest valjunditest,
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis abistab neid ka
elukutsevalikus.

Uldpadevused on:

1) vaartuspadevus — suutlikkus hinnata inimsuhteid ning tegevusi Gldkehtivate moraalinormide

seisukohast; tajuda ja vaartustada oma seotust teiste inimestega, loodusega, oma ja teiste maade
ning rahvaste kultuuriparandiga ja nludisaegse kultuuri sindmustega, vaartustada loomingut ja
kujundada ilumeelt;

2) sotsiaalne padevus — suutlikkus ennast teostada, toimida teadliku ja vastutustundliku
kodanikuna ning toetada tihiskonna demokraatlikku arengut; teada ning jargida thiskonnas
kehtivaid véartusi ja norme ning erinevate keskkondade reegleid; teha erinevates situatsioonides
koost0dd teiste inimestega; aktsepteerida inimeste erinevusi ning arvestada neid suhtlemisel;

3) enesemadratluspéadevus — suutlikkus mdista ja hinnata iseennast, oma ndrku ja tugevaid
kilgi; jargida terveid eluviise; leida lahendusi iseendaga, oma vaimse ja futsilise tervisega
seonduvatele ning inimsuhetes tekkivatele probleemidele;

4) dpipadevus — suutlikkus organiseerida dppekeskkonda ja hankida dppimiseks vajaminevat
teavet; planeerida dppimist ning seda plaani jargida; kasutada Gpitut, sealhulgas Gpioskusi ja -
strateegiaid, erinevates kontekstides ning probleeme lahendades; anallitisida enda teadmisi ja
oskusi, tugevusi ja ndrkusi ning selle pdhjal edasidppimise vajadust;

5) suhtluspadevus — suutlikkus ennast selgelt ja asjakohaselt véljendada, arvestades olukordi ja
suhtluspartnereid, oma seisukohti esitada ja pdhjendada; lugeda ning mdista teabe- ja tarbetekste
ning ilukirjandust; kirjutada eri liiki tekste, kasutades kohaseid keelevahendeid ja sobivat stiili;
vadrtustada Oigekeelsust ning valjendusrikast keelt;

6) matemaatikapadevus — suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, simboleid ning
meetodeid erinevaid tlesandeid lahendades kdigis elu- ja tegevusvaldkondades;

7) ettevotlikkuspédevus — suutlikkus ideid luua ja neid ellu viia, kasutades omandatud teadmisi
ja oskusi erinevates elu- ja tegevusvaldkondades; naha probleeme ja neis peituvaid vdimalusi;
seada eesmarke ja neid ellu viia; korraldada Ghistegevusi, ndidata initsiatiivi ja vastutada
tulemuste eest; reageerida paindlikult muutustele ning votta arukaid riske.

8) digipadevus — suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas
thiskonnas nii dppimisel, kodanikuna tegutsedes kui ka kogukondades suheldes; leida ja
séilitada digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvaarsust; osaleda
digitaalses sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel; kasutada
probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja votteid, suhelda ja teha koostddd erinevates
digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust,
isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; jargida digikeskkonnas samu moraali- ja
vaartuspdhimatteid nagu igapédevaelus.

Uldalused

Oppe- ja kasvatuseesmargid

Gumnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilane:
arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning susteemset motlemist;



tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks Gppeks;

saab stisteemse Ulevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab
korrektset bioloogiaalast sdnavara;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sééstvat eluviisi;

kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet;

rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

langetab igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades digusakte ning prognoosib otsuste tagajargi;

on omandanud llevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Oppeaine kirjeldus

Bioloogial on téhtis koht Gpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises.
Gumnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogias saadud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub glimnaasiumi keemias, geograafias, fulsikas, matemaatikas ja teistes
Oppeainetes dpitavaga - selle kaudu kujunevad dpilastel mitmed olulised padevused,
omandatakse positiivne hoiak kdige elava ja imbritseva suhtes ning vaartustatakse
vastutustundlikku ja sdéstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud
I6imitult teistes dppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Gumnaasiumi bioloogias saadakse probleemide lahendamise kaudu tervikiilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saavad Opilased llevaate
bioloogiateaduste peamistest seadusparasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning
nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis aitab neid elukutsevalikus.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel méaral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimuslike Glesannete kaudu, mille valtel dpilased saavad probleemide pustitamise,
hipoteeside sdnastamise ja katsete vdi vaatluste planeerimise ning nende tegemise, tulemuste
analliusi ja tlgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandatakse
igapéevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused,
mis suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.

Oppimine on probleemipdhine ja &pilaskeskne ning lahtub dpilase kui isiksuse individuaalsetest
ja ealistest isedrasustest ning tema vdimete mitmekdilgsest arendamisest. Aktiivoppe p6himdtteid
jargiva Oppetegevuse rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik kasitlus
ning looduslikku, tehnoloogilist ja sotsiaalset keskkonda siduvate probleemide lahendamine,
millega kaasneb Opilaste kdrgemate mdtlemistasandite areng.

Kdigis Oppetegevuse etappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT v8imalusi. Uhtlasi
saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ning neis leiduva teabe
tdepérasuse hindamise oskus. Glimnaasiumi bioloogias péoratakse suurt tdhelepanu dpilaste
sisemise



dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiiv-
Oppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet, rollimange, diskussioone,
ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, Guesdpet, dppekaike jne.

Koige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis vimaldavad neil
erinevaid loodusnahtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures kujundatakse
bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis igapdevaelu
probleemide lahendamisel vGtab arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, eetilis-
moraalseid aspekte ning digusaktides satestatut.

Gumnaasiumi dpitulemused

Gumnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et dpilane:

vadrtustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase
kirjaoskuse oluliste komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks 6ppeks;
teadvustab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mdjust
elukeskkonnale ja thiskonnale;

on omandanud stisteemse Ulevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest ning
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga;

suhtub vastutustundlikult ~ elukeskkonda, vaartustab bioloogilist  mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja s&éstvat eluviisi;

rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: planeerib, teeb ning
analliusib vaatlusi ja katseid ning esitab saadud tulemusi korrektselt verbaalses ja visuaalses
vormis;

oskab langetada looduse ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida otsuste tagajargi;

kasutab erinevaid bioloogiaalase, sh elektroonilise info allikaid, analusib, slinteesib ja hindab
kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduse objektide ja
protsesside selgitamisel ning probleemide lahendamisel;

kasutab bioloogiat Gppides ja uuringuid tehes otstarbekalt tehnoloogiavahendeid, sh IKT
voimalusi;

on omandanud Ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogiateadmisi ja -
oskusi karjaari planeerides.

Oppesisu jaotus klassiti ja tundide arv

Teema 11. klass | 12. klass
Bioloogia uurib elu 5 -
Organismide koostis 8 -
Raku ehitus talitlus 14 -
Aine- ja energiavahetus 10 -
Organismide paljunemine ja areng 12 -
Périlikkus 16 -
Muutlikkus 5
Bioevolutsioon - 10
Okoloogia - 14
Keskkonnakaitse - 22
Inimese uldehitus - 14
Molekulaarbioloogia - 10
Kokku 70 70




| kursus
Bioloogia uurimisvaldkonnad

Oppesisu

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vdrdlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega
seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
organismilist, populatsioonilist ja 6koslsteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu
tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analliisimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapéaevaelu
probleeme.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine
Véikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saada tlevaadet loodusteaduslikust meetodist.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;
2)seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;

3)pdhjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapaevaelu probleemide lahendamisel;
4)kavandab ja viib 1&bi eksperimente lahtuvalt loodusteaduslikust meetodis

5)analiusib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pbhjendatud hinnanguid;

6)vééartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvaarsete jarelduste tegemisel.

Organismide koostis

Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide elutalitlusega.
Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides.
Biomolekulide tldine ehitus ja tlesanded. Organismides esinevate peamiste biomolekulide -
susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete - ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA ja
RNA ehituse ning tlesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus
toitumises.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale.
Uurimuslik t66 temperatuuri mojust enstiimreaktsioonile.

Praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

2)seostab vee omadusi organismide talitlusega;

3)selgitab peamiste katioonide ja anioonide téhtsust organismide ehituses ning talitluses;
4)seostab sisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende tlesannetega;

5)vordleb DNA ja RNA ehitust ning lesandeid,;

6)vadrtustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.



Rakk

Oppesisu

Rakuteooria pdhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse m&istmisel. Rakkude ehituse ja
talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede néitel. Paristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pdhjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus. Rakumembraani peamised ulesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport.
Ribosoomide, lisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsltoplasmavorgustiku ja tstitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide
omavaheline koostoo.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine arvutimudeli voi praktilise todga.
Epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate
peamiste rakuosiste kirjeldamine.

Uurimuslik t66 keskkonnategurite mdjust rakumembraani talitlusele.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)selgitab eluslooduse uhtsust, l&htudes rakuteooria p&hiseisukohtadest;

2)seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning eristab
3)vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

4)selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

5)vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi rakumembraani;

6)seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite,
lusosoomide, Golgi kompleksi, tstitoplasmavargustiku ja tsiitoskeleti) ehitust nende talitlusega;
7)eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

8)koostab ning anallitisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade omavaheliste
talitluslike seoste kohta.

Rakkude mitmekesisus

Oppesisu

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega.
Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused vdrreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll
looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline téhtsus. Inimese nakatumine
seenhaigustesse ning selle véltimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele. Inimese
nakatumine bakterhaigustesse, selle valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste
kirjeldamine.

Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.
Seente vOi bakterite kasvu mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)valdab mikroskopeerimise peamisi votteid,;

2)analliusib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta tlesandeid taime elutegevuses;

3)vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel;

4)vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel;



5)toob nditeid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

6)seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende véltimise
vOimalustega ning vaartustab tervislikke eluviise;

7)hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning véartustab neid eluslooduse
oluliste osadena.

Il kursus

Organismide energiavajadus

Oppesisu

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel.

Organismi uldine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises ja
ulekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine. Kaarimine kui anaeroobne
hingamine, selle rakenduslik tihtsus. Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi
valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavatest teguritest. Fotostinteesi téhtsus taimedele,
teistele organismidele ning biosféérile.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.
Fotosuinteesi mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)analtitisib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel;
2)selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja tlekandes;

3)selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4)toob kaarimise rakendusbioloogilisi naiteid,;

5)vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;
6)analliusib fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja téhtsust;

7)koostab ning analiitisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte fotosunteesi seoste kohta
biosféaériga,;

8)véartustab fotostinteesi tahtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfaarile.

Organismide areng

Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriihmadel, nende tahtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsukli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende
tahtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut mdjutavad tegurid.
Kehavaline ja kehasisene viljastumine eri loomartihmadel. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus.
Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste valtimine. Inimese stinnieelses arengus
toimuvad muutused, siinnitus. Lootejargse arengu etapid selgroogsetel loomadel. Organismide
eluiga mojutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Uurimuslik t66 keskkonnategurite mdjust parmseente kasvule.
Kanamuna ehituse vaatlus.



Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismirihmadel;

2)hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

3)selgitab fotode ja jooniste pGhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;

4)vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analtitsib erinevuste pohjusi;
5)analiusib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning véaartustab
pereplaneerimist;

6)lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides
ning prognoosib selle moju;

T)véértustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;

8)analulsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab
parilikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale.

Inimese talitluse regulatsioon

Oppesisu

Inimese narvististeemi uldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut mdjutavad
tegurid. Keemilise suinapsi ehitus ning nérviimpulsi tlekanne. Refleksikaar ning erutuse
ulekanne lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade
ulesanded. Kaasasundinud ja omandatud refleksid. Inimese nérvisiisteemiga seotud levinumad
puuded ja haigused ning nérvisusteemi kahjustavad tegurid.

Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse
tagamise mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja
levinumatest héiretest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere pisiva koostise
tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Néarviimpulsi teket ja levikut mdjutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

Uurimuslik t66 vélisérritajate mojust reaktsiooniajale.

Uurimuslik t66 fausilise koormuse mdjust organismi energiavajadusele (sidame ja kopsude
talitlusele).

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)seostab inimese ndrviststeemi osi nende talitlusega;

2)analliusib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3)seostab nérvisusteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende Vvéliste ilmingutega;
4)omandab negatiivse hoiaku narvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;
5)selgitab inimorganismi kaitsestisteeme ning immuunsusteemi tahtsust;

6)koostab ning anallitisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte neuraalse ja humoraalse
regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste kooskdlastamises;

7)selgitab vere pisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle téhtsust;

8)kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid.



111 kursus

Molekulaarbioloogilised pdhiprotsessid

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid. Molekulaarbioloogiliste p&hiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pariliku info realiseerumises. DNA ja RNA
stinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest
tulenevad muutused inimese néitel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi
lahtimGtestamine valgusinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide Glesanded ning protsessi
uldine kulg.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Molekulaarbioloogiliste p&hiprotsesside uurimine arvutimudeliga.
Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

2)analliusib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info avaldumises;

3)vordleb DNA ja RNA sinteesi kulgu ning tulemusi;

4)hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning véartustab elukeskkonna
mdju geeniregulatsioonile;

5)koostab sellise eksperimendi kavandi, mis t6estab molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
universaalsust;

6)toob néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni hdiretega;
7)selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

8)selgitab valgusunteesi dldist kulgu.

Viirused ja bakterid

Oppesisu

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus, ndited ning tahtsus looduses. Viiruste
levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi. Inimesel
levinumad viirushaigused ning haigestumise valtimine. Bakterite levik ja paljunemine. Viiruste
ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusv6imalused. Geenitehnoloogia rakendamisega
kaasnevad teaduslikud, seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised probleemid. Geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Bakterite mitmekesisuse uurimine.
Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)selgitab viiruste ehitust ning toob néiteid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;
analliisib viiruste tunnuseid, mis hendavad neid elusa ja eluta loodusega;



2)vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

3)seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;

4)vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, nende organismisisest toimet ja ravivéimalusi
ning vaartustab tervislikke eluviise, et véltida nakatumist;

5)toob nditeid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

6)lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest,arvestades teaduslikke,
majanduslikke, eetilisi seisukohti ning digusakte;

6)on omandanud Ulevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest.

Parilikkus ja muutlikkus

Oppesisu

Parilikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Péariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses.
Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja téhtsus. Péariliku ja mittepariliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese nitel.

Mendeli hlbridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspéarasused ja nende rakenduslik vaartus. Soo
mé&aramine inimesel ning suguliiteline parandumine. Geneetikatilesanded Mendeli seadusest,
ABO-ja reesussiisteemi vereriithmadest ning suguliitelisest parandumisest. Péarilikkuse ja
keskkonnategurite mdju inimese terviseseisundile.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Praktiline t60 keskkonnategurite mdjust reaktsiooninormi avaldumisele.
Pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)toob néiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriihmadel;
2)vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;
analttsib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

3)hindab parilikkuse ja keskkonnategurite méju inimese tunnuste kujunemisel;

4)seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotdibilisi suhteid genotiitpide rekombineerumisega;
5)selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi péhjusi;

6)lahendab geneetikatllesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussusteemi vereriihmadest ning
suguliitelisest parandumisest;

7)suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.

IV kursus

Bioevolutsioon

Oppesisu

Evolutsiooniidee taiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria
pdhiseisukohad. Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad
elu paritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja nlitidisaegsete eluvormide
kujunemine. Olelusvaitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste
eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise
triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste protsesside - evolutsioonilise
mitmekesistumise, taiustumise ja véljasuremise - tekkemehhanismid ning avaldumisvormid.
Bioevolutsioon ja sustemaatika.

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Perekond inimene, selle
eripara vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad nididisinimese péritolu kohta. Inimese
evolutsiooni mdjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused. Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.



Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Olelusvaditluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.
Praktiline t60 loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2)toob nditeid loodusteaduslike uuringute kohta, mis téestavad bioevolutsiooni;
3)analulsib ja hindab erinevaid seisukohti elu paritolu kohta Maal;

4)vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi;
5)analtisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;

6)analliusib evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise tekkemehhanisme
ning avaldumisvorme;

7)hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa nutdisinimese evolutsioonis;
8)suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.

Okoloogia

Oppesisu

Abiootiliste okoloogiliste tegurite mdju organismide elutegevusele. Okoloogilise teguri toime
graafiline iseloomustamine ning rakendamise véimalused. Biootiliste 6koloogiliste tegurite
mdju organismide erinevates kooseluvormides.

Okosuisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste liilide -
tootjate, tarbijate ja lagundajate - omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemine
okosuisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos
populatsioonide arvu ja arvukusega. Okoloogilise piramiidi reegli tilesannete lahendamine.
Biosfaari l&biv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule vdi arvukusele.
Okostisteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;

2)analliusib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke néiteid;
3)seostab 6kosusteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;

4)koostab ning analliusib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okosusteemis;

5)selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kostisteemis ning seda ohustavaid tegureid;
6)hindab antropogeense teguri mgju ©6koloogilise tasakaalumuutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja sééstvalt looduskeskkonda;

7)lahendab 6koloogilise piramiidi reegli tlesandeid;

8)koostab ja analiisib biosfaari labiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.

Keskkonnakaitse

Oppesisu

Liikide havimist péhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vBimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
nliudisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud
kokkulepped ja riigisisesed meetmed. Sadstva arengu strateegia rakendumine isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja korraldus Eestis.
Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtadega ning digusaktidega arvestamine,



lahendades keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid.
Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitselised suundumused ning meetmed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Véikesemahuline uuring séastva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil.

Isikliku igapéevase tegevuse anallilis seoses vastutustundliku ja sééstva eluviisiga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)analliisib inimtegevuse osa liikide hdvimises ning suhtub vastutustundlikult enda tegevusse
looduskeskkonnas;

2)selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;

3)véértustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
4)teadvustab looduse, tehnoloogia ja Ghiskonna vastastikuseid seoseid ning pdhjendab saastva
arengu téhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;

5)selgitab Eesti ,,Looduskaitseseaduses* esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob
naiteid;

6)vaartustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurindhtust;

7)lahendab kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohti ja Gigusakte;

8)analliusib Kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke véartushinnanguid.

Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

a)lahtutakse dppekava alusvaartustest, tldpadevustest, dppeaine eesmarkidest, Gppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste Oppeainete ja labivate teemadega;
b)taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodut6dde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;
c)vBimaldatakse nii individuaal- kui ka thisGpet (iseseisvad, paaris- ja rihmat6od, dppekaigud,
praktilised t66d, t66 arvutipdhiste 6pikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste
teabeallikatega), mis toetavad Gpilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks Oppijateks;
d)kasutatakse diferentseeritud dpitlesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

f)rakendatakse IKT-I pdhinevaid 6pikeskkondi, dppematerjale ja -vahendeid;

laiendatakse dpikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid, naitused,
ettevotted jne;

g)toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimangud, arutelud, véitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning anallilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju selgitamine,
komplekssete probleemide lahendamine) jne.

Fuusiline dpikeskkond

Praktiliste toode l&biviimiseks korraldab kool vajaduse korral Gppe rihmades.

Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja killm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT vahendid.

Kool véimaldab ainekavas nimetatud praktiliste to6de tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

Kool véimaldab sobivad tingimused praktiliste td6de ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sailitamiseks.

Kool véimaldab kooli dppekava jargi vahemalt kaks korda dppeaastas dpet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

Kool véimaldab ainekava jargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.



Hindamine.

Hindamisel lahtutakse vastavatest gimnaasiumi riikliku dppekava tldosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), Kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sbnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t00 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses
dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gumnaasiumi bioloogias jagunevad Gpitulemused kahte valdkonda:

1) mdotlemistasandite arendamine bioloogia kontekstis ning

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt
70% ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jarku motlemistasandite arengu vahekord Gpitulemuste
hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad Uldised etapid on 1)
probleemi kindlaksméaaramine, 2) probleemi sisu avamine,

3) lahendusstrateegia leidmine,

4) strateegia rakendamine ning

5) tulemuste hindamine. Mitme samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide)
puhul lisandub neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil
maéaral on suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente












