Bioloogia

7. klass voi muu jaotus kooli 6ppekava jargi

Teema ja Oppesisu ja ~ . Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine, 16iming ja muud
) - Opitulemused ..
tunnimaht Oppetegevused markused
Bioloogia Oppesisu Opilane: 7. klassis alustatakse bioloogia dppimist eraldi ainena, kuid varem on tehtud
uurimisvaldkond, 1) selgitab seda loodusopetuses. Nii on vaja ndidata seoseid varem 6pitu ja bioloogia
8 (7-9) tundi Bioloogia sisu ja seos bioloogiateaduste vahel. Bioloogia olemust tutvustades tuleb rGhutada teadusharu

teiste loodusteadustega
ning roll tdnapaeva

tehnoloogia arendamisel.

Bioloogia peamised
uurimismeetodid:
vaatlused ja
eksperimendid.
Loodusteadusliku
meetodi etapid ja
rakendamine.
Organismide jaotamine
loomadeks, taimedeks,
seenteks, algloomadeks
ja bakteriteks, nende
valistunnuste vordlus. Eri
organismiriihmade
esindajate eluavaldused.

seost teiste
loodusteaduste ja
igapaevaeluga ning
tehnoloogia arenguga;

2) analidsib
bioloogiateadmiste ja -
oskuste vajalikkust
erinevates elukutsetes;

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

4) jaotab organisme
nende pildi ja
kirjelduse alusel
loomadeks, taimedeks
ning seenteks
(meenutatakse varem
tundma opitud liike);

uurimuslikkust ja keskendumist mitte pelgalt objektidele, vaid protsessidele.
Positiivset suhtumist ainesse vdib saavutada vaatluste ja eksperimentide ning
praktiliste todde ja IKT oskusliku rakendamisega. Bioloogia sisu ja seoste
avamisel tuleks kasitleda elukutsevaliku teemasid — ndidata, kuidas bioloogias
Opitavat on vaja paljude elualade esindajate t66s ning laiemalt igapaevaelus.

Mikroskoopimisiilesanne vdiks alata lihtsasti valmistatava margpreparaadi
uurimisega (nt sibula kattekude, pleurokokid). M&istlik on pakkuda véimalust
vorrelda ka oma ideedele tuginevaid biopreparaate ning veebist leitavaid
mikrofotosid.

Loodusteaduslikku t66d tutvustav lihtne uurimuslik t66 tuleks teha kdigi
Opilastega, véimekamatele vdib seejuures lubada rohkem iseseisvust ja
Uksteise hindamist. Uurimuslike t66de labiviimisel, kasutatakse digivahendite
abi (digiandmekogujad jm digitaalsed m&&tvahendid, apid), iseseisvat ja
Uhit66d toetavad erinevad veebikeskkonnad.

Hasti dnnestuv t66 on naiteks uurimus, millega leitakse idanemise vdi noorte
taimede kasvu seos keskkonnatingimustega (vee hulk, valgustatus vms).
Organismide valistunnuste vordlemiseks tuleks véimaluse korral votta
vaatluse alla reaalsed objektid, kuid kasutada saab ka internetimaterjale.




Pohimoisted: bioloogia,
organism, vaatlus,
eksperiment.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Mérgpreparaadi
valmistamine ning
erinevate objektide
vordlemine
mikroskoobiga,
digiluubi voi vastava
nutitelefoni dpiga (nt
Magnifier).

2. Eri organismirihmade
valistunnuste
vordlemine reaalsete
objektide vdi veebist
saadud info alusel.

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

6) teeb margpreparaate
ning kasutab neid
uurides
valgusmikroskoopi;

digiluubid, LCD-
mikroskoobid...?

7) vaartustab
usaldusvaarseid
jareldusi tehes
loodusteaduslikku
meetodit.

Kuivord opilastele on uudsed organismiriihmad ilmselt just algloomad, siis
tuleks leida vbimalus nendest ettekujutus luua, naiteks kasvatada neid
heinaleotises v0i jatta vesi lillevaasis seisma ja ndidata algloomi
mikroskoobiga.

Voimekamatele voib dpetada mitmesuguste, sh digitaalsete maarajate
kasutamist (veebipdhised mairajad, dpid). Opilasi vdib suunata digivahendite
abil salvestama loodusobjekte ja -nahtusi, tegema loodusvaatlusi ja sisestama
vaatlusandmeid andmebaasidesse. Nii olemasolevate kui dpilaste enda toode
esitlemisel veebis pooratakse tahelepanu internetiturvalisusele ja
autoridigustega arvestamisele.

Vajalik lugemisvara bioloogiadpetajale

1. Margus Pedaste ,,Praktilised t66d pohikooli bioloogias”,
http://oppekava.innove.ee/praktiIised—tood-pohikooli—bioloogias/-

2. Tago Sarapuu artikkel dilemmade lahendamisest,

http://oppekava.innove.ee/?s=diIemmade+Iahendamine-

3. Tago Sarapuu ja Heli-Anneli Villako lilevaade ainekava toetavatest
arvutimudelitest ja -simulatsioonidest,

www.oppekava.ee/index.php/BioIoogia-
4. Margus Pedaste ja Tago Sarapuu ,,Uurimuslike oskuste arendamine ja
hindamine bioloogias” ning ,,Opitulemuste hindamine bioloogias*,
http://oppekava.innove.ee/uurimuslike-oskuste-arendamine-ja-hindamine-

bioloogias/

http://oppekava.innove.ee/opitulemuste-hindamine-bioloogias/-



http://www.oppekava.ee/index.php/Praktilised_t%C3%B6%C3%B6d_p%C3%B5hikooli_bioloogias
http://oppekava.innove.ee/?s=dilemmade+lahendamine
http://oppekava.innove.ee/?s=dilemmade+lahendamine
http://www.oppekava.ee/index.php/Bioloogia
http://oppekava.innove.ee/uurimuslike-oskuste-arendamine-ja-hindamine-bioloogias/
http://oppekava.innove.ee/uurimuslike-oskuste-arendamine-ja-hindamine-bioloogias/
http://oppekava.innove.ee/opitulemuste-hindamine-bioloogias/

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Saab dppida tundma sadu Eestile omaseid looma-, taime- ja seeneriigi
esindajaid liigikirjeldustega ning kvaliteetsete loodusfotodega. Lisaks on
vOimalik kuulata loodushaili ning sisestada (ja uurida) vaatlusandmeid.

Pdnev virtuaalne liigimaaraja, e.Ioodus.ee/-
Saadaval on jargmised interaktiivsed maarajad:

1) https://www.ut.ee/iaI5/keytonature/downIoads/digitargad-info.pdf-

2) Eesti taimede ja samblike maaraja, www.keytonature.eu/wiki/Estonia

’

3) Eesti elurikkuse andmebaas, eIurikkus.ut.ee/-.
Minu loodusheli dpp, tutvustus. Loodusvaatlused ja andmete sisestamine,

http://www.loodusmuuseum.ee/app
Eesti selgroogsed, bio.edu.ee/loomad-
Eesti taimed, bio.edu.ee/taimed-
Lulijalgsed, www.zbi.ee/satikad/-
Videoklipp algloomadest (pikkus 1 min 49 s) (tekstita),

https://www.youtube.com/watch?v:Vbdr9IVM4j45£+:'~1 voi kasuta
otsingusdna protozoa
Toojuhendid tootamiseks mikroskoobiga, preparaatide valmistamiseks,

http://www.sagadi.ee/fiIes/Rakud%ZOmoodustavad%ZOkoe.pdi-



http://e.loodus.ee/
https://www.ut.ee/ial5/keytonature/downloads/digitargad-info.pdf
http://www.keytonature.eu/wiki/Estonia
http://www.keytonature.eu/wiki/Estonia
http://bio.edu.ee/loomad
http://bio.edu.ee/taimed
http://www.zbi.ee/satikad/
https://www.youtube.com/watch?v=Vbdr9lVM4j4

Loiming

Loodusopetus. 7. klass: inimene uurib loodust; teaduslik meetod. Il kooliaste:
elu tunnused, rakk, mikroskoop; loodusteaduslik meetod, uurimus,
uurimisobjekt, andmete kogumine ja anallils, tulemuste esitamine;
teaduslik ja mitteteaduslik vaade nahtustele.

Selgroogsete
loomade tunnused,
11 (10-12) tundi

Oppesisu

Viélistunnuste seos
elukeskkonnaga.
Loomade jaotamine
selgrootuteks ja
selgroogseteks.
Selgroogsete loomade
peamised meeleorganid
orienteerumiseks
elukeskkonnas.
Selgroogsete loomade
juhtivate meelte soltuvus
loomade eluviisist.
Imetajate, lindude,
roomajate, kahepaiksete
ja kalade osa looduses
ning inimtegevuses.
Loomade piiligi, jahi ning
kaitsega seotud reeglid.
Selgroogsete loomade
roll 6kosusteemides.

Opilane:

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

2) analidsib
selgroogsete loomade
erinevate meelte
tahtsust s6ltuvalt
nende elupaigast ja -
viisist;

3) anallilsib erinevate
selgroogsete loomade
osa looduses ja
inimtegevuses;

4) leiab ning analiiisib
infot loomade kaitse,
pudgi ja jahi kohta;

5) vaartustab
selgroogsete loomade
kaitsmist.

P&hieesmargiks ei tohiks seada loomade mitmekesisuse tundmadppimist, vaid
pohjuslike seoste anallitisimist. Looduslikust mitmekesisusest on (ldilevaade
omandatud loodusdpetuse tundides ning bioloogias keskendutakse ehituse ja
talitluse seoste selgitamisele. Mitmekesisust korratakse néiteid tuues.
Niisugune vaade véimaldab ka mdningast ajavoitu.

Praktilise t66na on mdeldud selgroogsete loomade v&i nende elutegevuse
jalgede selgitamine kooli ldhilimbruses. K&igis praktilise t66 etappides saab
kasutada digivGimalusi - probleemide ja hlipoteeside sGnastamine koost66na
Uhistookeskkondades, andmekogumine ja loodusobjektide
pildistamine/filmimine ning maaramine, tulemuste ja jarelduste analis ja
esitlemine).

Eesmark peaks olema erinevate riihmade esindajate paiknemisest ja
arvukusest (ilevaate saamine (millises elupaigas ja kui arvukalt voib kohata
kalu, kahepaikseid, roomajaid, linde, imetajaid). Arvukuse hindamisel on
moeldud valja selgitada, kui paljudes prooviruutudes leitakse erinevate
organismiriihmade objekte voi nende jalgi. Kuivdrd linnalooduses ei leita
ilmselt jalgi kahepaiksetest ega roomajatest ning kalu leitakse liksnes veekogu
olemasolu korral, siis on vaja arutleda neile vajalike keskkonnatingimuste ile.
Vaadelda saab akvaariumikalu. Koost6od voiks teha geograafiaGpetajaga,
markida elutegevuse jalgi interaktiivsetele kaartidele ning visualiseerida ja
analliisida andmeid digivéimaluste abil.
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PGhimoisted: selgroogne
loom, selgrootu loom,
meeleelund,
elukeskkond, elupaik.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

Selgroogsete loomade
elutegevuse anallilsimine
ja nende mitmekesisuse
selgitamine kooli
Iahiimbruses
digivoimalusi kasutades.

Loomade kaitse, plgi ja jahiga seoses voib mangida rollimange, kus igal
osalisel on oma eesmargid ja rollid looduse tasakaalu sailimise huvides.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Nutirakendused organismide Gppimiseks ja maaramiseks, http://walk-n-
Iearn.com/-

Kalamang kalaliikide ja 6koloogia dppimiseks,
http://www.kalateave.ee/et/uudised/2442-kalanduse-teabekeskus-
kalamang-iphonele-ipadile-ja-androidile

Raamat , Eesti imetajad” (pdf),
http://dspace.utlib.ee/dspace/bitstream/handle/10062/45978/Eesti_Imet
ajad_2015.pdf?sequence=1

Lindude tundmadppimise mangud EOU kodulehel,
http://www.eoy.ee/mangud

Korv loodusesse, kahepaiksed,
www.Ioodusheli.ee/ET/IoomaIiigid/kahepaiksed/-

Kdrv loodusesse, linnud, www.Ioodusheli.ee/ET/IoomaIiigid/linnud/-

Eesti kahepaiksete méaaraja (olemas ka rakendus nutiseadmetele),
www.keskkonnaamet.ee/public/documents/trykised/eesti_kahepaiksete_
valimaaraja.pd

Keskkonnaamet: informatsioon mitmesuguste reeglite ja eeskirjade kohta,

www.keskkonnaamet.ee/-
Otsisonad: animal senses, pdnevaid videoklippe loomade meeltest

LOoiming



http://walk-n-learn.com/
http://walk-n-learn.com/
http://www.kalateave.ee/et/uudised/2442-kalanduse-teabekeskus-kalamang-iphonele-ipadile-ja-androidile
http://www.kalateave.ee/et/uudised/2442-kalanduse-teabekeskus-kalamang-iphonele-ipadile-ja-androidile
http://dspace.utlib.ee/dspace/bitstream/handle/10062/45978/Eesti_Imetajad_2015.pdf?sequence=1
http://dspace.utlib.ee/dspace/bitstream/handle/10062/45978/Eesti_Imetajad_2015.pdf?sequence=1
http://www.eoy.ee/mangud
http://www.loodusheli.ee/ET/loomaliigid/linnud/
http://www.keskkonnaamet.ee/public/documents/trykised/eesti_kahepaiksete_valimaaraja.pdf
http://www.keskkonnaamet.ee/public/documents/trykised/eesti_kahepaiksete_valimaaraja.pdf

Loodusopetus. Il kooliaste: vesi kui elukeskkond; Eesti elukoosluste
iseloomulikud liigid; moisted lepiskala, r66vkala, inimkaasleja loom,
parasiit.

Fiitisika. 8. klass: vOnkumine ja laine.

Geograafia. 8. klass: loodusvoondite teema, piirkondade
looduskomponentide vastastikused seosed.

Selgroogsete
loomade aine- ja
energiavahetus,
10 (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 eripara
sBltuvalt toidust:
hammaste ehitus,
soolestiku pikkus ja toidu
seedimise aeg.
Selgroogsete loomade
erinevate riihmade
hingamiselundite ehituse

Opilane:

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

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

3) selgitab erinevate
selgroogsete loomade
hingamiselundite
talitlust;

4) vordleb piisi- ja
kdigusoojaseid

Vorreldes varasema ainekavaga keskendutakse senisest enam
eluprotsessidele, mille ilmestamisel on abiks nt virtuaalsed simulatsioonid,
videod ja nende lihtne tdiendamine, animatsioonid, . Seet6ttu ei vaadelda
enam Uhe loomarihma kdiki eluprotsesse, vaid 6pitakse stivendatult tundma
Uht eluprotsessi erinevatel loomariihmadel. Sdadrane kasitlus voimaldab
maista selle protsessi mitmekesisust ning teataval maaral ka evolutsioonilist
arengut. Nii saab sissejuhatavalt keskenduda protsessi lildistele eesmarkidele
ja tunnustele ning seejarel kasitleda erinevate organismide naitel protsessi voi
selle toimumiseks vajalike ehituslike isedrasuste mitmekesisust. Opet
diferentseerides voib piirduda protsesside lldiste pdhimdtete kasitlemisega
ning anda véimekamatele vdimalusi liikuda sligavuti erinevate
organismiriithmade aine- ja energiavahetuse eriparani. Oppe
diferentseerimisel ning dpilaste erinevate dpistiilide ning huvide
arvestamiseks kasutatakse digivéimalusi.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Uurimuslikke t6id saab teha 6pikeskkonna ,,Noor loodusuurija“ 4. klassi
inimesemoodulis bio.edu.ee/noon-.



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

ja talitluse mitmekesisus:
|6pused vees ja kopsud
O0hkkeskkonnas elavatel
organismidel, kopsude
eripara lindudel, naha
kaudu hingamine.

Pisi- ja kdigusoojaste
loomade
kehatemperatuuri
muutused. Selgroogsete
loomade eri rihmade
siidame ja vereringe
vordlus ning ebasoodsate
aastaaegade uleelamise
viisid.

Pohimoisted:
ainevahetus, hingamine,
seedimine, organ, siida,
suur vereringe, vdike
vereringe, 10pus, kops,
ohukott, magu, soolestik,
kloaak, pusisoojane,
kdigusoojane,
loomtoidulisus,
taimtoidulisus,
segatoidulisus, lepiskala,
roovkala, ro6vioom,
saakloom.

organisme ning toob
nende kohta naiteid;

5) analiisib
selgroogsete eri
rihmade siidame
ehituse ja vereringe
eripara ning seostab
neid pisi- ja
kdigusoojasusega;

6) vordleb kohastumusi
pusiva
kehatemperatuuri
tagamisel;

7) hindab ebasoodsate
aastaaegade
Gleelamise viise
selgroogsetel
loomadel.

Otsisonad: respiratory system, animals breathing, animal digestive system,
circulatory system in animals

Lindude hingamine, animatsioon (pikkus 3 min 10 s),
www.youtube.com/watch?v=kWM mqulueYEEfS‘

Loiming

Loodusopetus. Il kooliaste: Paike, 606 ja paeva vaheldumine, aastaaegade
vaheldumine; dhk, 6hu koostis, hapniku tahtsus hingamisel,
slisihappegaasi tekkimine hingamisel.

Flilsika. 9. klass: soojusOpetus, soojusiilekanne; ainete olekute muutused.

Keemia. 8. klass: hapnik ja vesinik, nende tuntumad Ghendid.



http://www.youtube.com/watch?v=kWMmyVu1ueY

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

Valikuliselt uurimuslik t66
arvutikeskkonnas toidu
vOi hapniku jm mdjust
organismide
elutegevusele.

Selgroogsete
loomade
paljunemine ja
areng,

6 (5-7) tundi

Oppesisu

Selgroogsete loomade
paljunemist méjutavad
tegurid. Kehasisese
viljastumise vordlus
kehavilisega. Erinevate
selgroogsete loomade
kehasisese ja kehavalise
lootelise arengu vordlus.
Siinnitus ja lootejargne
areng. Moondega ja
otsese arengu vordlus.
Jarglaste eest
hoolitsemine (toitmine,
kaitsmine, Gpetamine)
erinevatel selgroogsetel
loomadel ning
hoolitsemisvajaduse seos

Opilane:

1) analttsib
selgroogsete loomade
rihmade kehasisese ja
kehavalise viljastumise
ning lootelise arengu
eeliseid ning toob selle
kohta nditeid;

2) toob naiteid
selgroogsete loomade
kohta, kel esineb
kehasisene voi
kehavaline
viljastumine;

3) hindab otsese ja
moondega arengu
tahtsust ning toob
selle kohta naiteid;

Kasitletakse paljunemise ja arengu omavahelisi seoseid ning protsesside
erinevusi. Kuivord paljunemisteema huvitab Gpilasi ja nad suudavad pakkuda
arvukalt pohjusi, miks liks vGi teine omadus hea on, siis sobib see teema hasti
arutelude korraldamiseks. Meetodina vdib kasutada Venni diagrammi, tabeli
koostamist ja argumentide esitamist, juhtumipdhise Gppe otsustuste Ule
haaletamist véimaldavaid digivahendeid.

Oppe diferentseerimisel tuleks esmalt selgeks teha paljunemise ja arengu
eesmargid, seejarel luua stisteem nende pohiviisidest ning 10puks vaadelda
naiteid. Soltuvalt Spilaste edasijdudmisest vdib kasitleda suuremal voi
vahemal maaral viljastumise ning lootelise ja lootejargse arengu erijuhte. Kui
aega jatkub, sobib praktilise tegevusena jalgida konna arengut vdi teha
vaatlus, et seostada lindude laulu nende paljunemisega. Voimekamad vdiksid
koguda infot, et vastata klisimusele, millest s6ltub munade arv linnu kurnas.
Oppe diferentseerimisel ning dpilaste erinevate &pistiilide ning huvide
arvestamiseks kasutatakse digivGimalusi, sh véimalusel e-Gpet.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi




paljunemise ja arengu
eriparaga.

Pohimoisted:
lahksugulisus, suguline
paljunemine, munarakk,
seemnerakk,
viljastumine, kehasisene
viljastumine, kehaviline
viljastumine, haudumine,
otsene areng, moondega
areng.

4) vordleb noorte
selgroogsete loomade
eri rihmade toitmise,
kaitsmise ja dpetamise
olulisust.

Kerakonna areng (pikkus 3 min 29 s),

https://www.youtube.com/watch?v=mISI\/IWN-OggEaﬂ'i
Tibupoja 21-pdevane areng munas, animatsioon + video (4 min 9 s),

www.youtube.com/watch ?v:—Ah-gTOhTto:';fs

8. klass v6i muu jaotus kooli oppekavale jargi

Teema ja Oppesisu Opitulemused Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine ja muud markused
tunnimaht
Taimede tunnused | Oppesisu Opilane: Taimede teemat alustatakse lldilevaatega erinevatest taimertihmadest ja

ja eluprotsessid,
20 (19-21) tundi

Taimede peamised
ehituslikud ja talitluslikud
erinevused vorreldes

selgroogsete loomadega. Ois-,
paljasseemne-, sOnajalg- ja
sammaltaimede ning vetikate

valisehituse pdhijooned.
Taimede osa looduses ja
inimtegevuses. Taimede

1) vordleb eri
taimeriihmadele
iseloomulikku
vélisehitust,
paljunemisuviisi,

looduse kui
tervikslisteemi
jatkusuutlikkuse

kasvukohta ja levikut;
2) anallilsib taimede osa

nende tihtsusest. Oppe diferentseerimiseks v&ib kisitleda taimede
tahtsust ka Uldiselt voi eraldi iga riihma kaupa ning pakkuda erineva mahu
ja raskusastmega digivGimaluste kasutamist. Taimede eluprotsesside
pohijooni dpitakse distaimede naitel. Taimede eluprotsesside uurimine
vOimaldab kavandada terviklikke uurimuslikke toid (fotoslinteesi, tdusvat
voolu v&i idanemist mdjutavad keskkonnategurid), millega saab bioloogias
Opitavat Idimida matemaatika (arvutamine, andmete analiils ja esitamine,
tabelite ja diagrammide koostamine ning anallils), keemia
(eksperimentide tegemise Uldised reeglid ja votted), fltsika (flusikaliste
nadhtuste moju elusorganismidele) ja geograafiaga (taimkatte



https://www.youtube.com/watch?v=mISMwN-0ggE
http://h/

uurimise ja kasvatamisega
seotud elukutsed. Eri
taimeriihmade iseloomuliku
paljunemise, kasvukoha ja
leviku vordlus.

Taimeraku vérdlus
loomarakuga. Taime- ja
loomaraku peamiste osade
ehitus ning talitlus.
Oistaimede organite ehituse
ja talitluse kooskdla.
Fotosinteesi Uldine kulg, selle
tahtsus 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.

Pohimoisted: rakk, rakukest,
rakumembraan, rakutuum,
mitokonder, klorofull,
kloroplast, kromoplast,
vakuool, kude, dhuldhe,

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) analiisib Gistaimede
organite ehituse
sOltuvust nende
Ulesannetest, taime
kasvukohast ning
paljunemis- ja
levimisviisist; seostab
taimeorganite talitlust
ainete lilkkumisega
taimes;

6) koostab ja anallitsib
skeeme fotoslinteesi
lahteainetest, [Gpp-
produktidest ja
protsessi mdjutavatest
tingimustest ning
selgitab fotoslnteesi
osa taimede, loomade,

kaardistamine). Siin on aja- ja asjakohane digitaalsete vahendite
kasutamine andmete kogumiseks (nt digiandmekogujatega), tootlemiseks,
illustreerimiseks, kokkuvotete esitlemiseks ja jagamiseks veebis.
Tulemuste jagamisel keskkondades pdoratakse tdahelepanu
internetiturvalisusele ja autoridigustega arvestamisele.

Vahem voimekate Gpilaste puhul tuleks eesmargiks seada taimede
eluprotsesside tUldpShimotete kasitlemine eelkdige Gistaimede naitel ning
visualiseerida neid digitaalsete materjalide abil (simulatsioonid, videod,
animatsioonid)Véimekamate Gpilastega voib siilivida teistegi
taimeriihmade eluprotsesside eriparasse, taimeliikide maaramisse
digitaalsete maarajatega ning toosse andmebaasidega (e-elurikkus,
voorliikide andmebaas, Eesti e-Floora).

Praktilise t66na on mdeldud taimede mitmekesisuse selgitamine kooli
lahiimbruses. Eesmark peaks olema erinevate riihmade esindajate
paiknemisest ja arvukusest llevaate saamine (millises kasvukohas ja kui
arvukalt vdib kohata vetikaid, sammaltaimi, sGnajalgtaimi,
paljasseemnetaimi ja Gistaimi). To6 vGimaldab korrata varem tundma
Opitud liike ning tutvustada virtuaalseid maarajaid. Siiski, t606 kdigus piisab
Uksnes leiu paigutamisest Ghte viiest riihmast. See t66 ei ole
madramisharjutus, kuid vdimaldab nt digivahendite abil taimeriihmade
esindajatest viidetega piltide vms loomist v6i leiuandmete paigutamist
interaktiivsele kaardile Mitmed apid ja veebikeskkonnad véimaldavad
(GPS-, duesdppe-) mangude labiviimist taimeriihmade tundmadppimiseks.

Oppe diferentseerimiseks saab lasta &pilastel teha huvitavaid praktilisi ja
loomingulisi toid digivahendite abil taimede eluprotsessidest: dhuldhede,
kloroplastide, kromoplastide, kudede jms mikroskoobiga vaatlemine,
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tdusev vool, laskuv vool,
fotoslintees, anorgaaniline
aine, orgaaniline aine, 0is,
tolmukas, emakas,
tolmlemine, seeme, vili, kabi,
mittesuguline paljunemine,
eoseline paljunemine, eos,
vegetatiivne paljunemine.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Taimede mitmekesisuse
selgitamine kooli
ldhiimbruses, vbimalusel
digivahendeid kasutades.

2. Fotoslinteesi mojutavate
tegurite uurimine
praktilise t60 voi
arvutimudeliga.

3. Taimeraku margpreparaadi
tegemine ja vaatamine
mikroskoobiga.

4. Internetist mikrofotode
otsimine ja nende
uurimine

seente ja bakterite
elutegevuses;

7) anallisib sugulise ja
mittesugulise
paljunemise eeliseid
erinevate taimede
naitel, vordleb erinevaid
paljunemis-, tolmlemis-
ja levimisviise ning toob
nende kohta naiteid;

8) suhtub taimedesse kui
elusorganismidesse
vastutustundlikult.

tolmlemis- ja levimiskohastumuste uurimine, katsed tdusva voolu
tOestamiseks.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Fotoslinteesi mojutavate tegurite uurimine on praktiliselt véimalik,
kasutades mudelsiisteemi vesikatkust ja stisihappegaasirikkast
karboniseeritud pudeliveest, voi arvutikeskkonnas (nt Gpikeskkonna ,,Noor
loodusuurija® 6. klassi aia ja p&llu moodulit bio.edu.ee/noor/).

Loodusteaduslikud mudeleid pdhikoolile, fotoslintees, mudelid.5dvison.ee

Saab Gppida tundma sadu Eestile omaseid looma-, taime- ja seeneriigi
esindajaid liigikirjeldustega ning kvaliteetsete loodusfotodega. Lisaks on
vOimalik kuulata loodushaili ning sisestada (ja uurida) vaatlusandmeid.

PAnev virtuaalne liigimaaraja, e.Ioodus.ee/-.

Saadaval on jargmised interaktiivsed méaarajad:
1) https://www.ut.ee/ial5/keytonature/downloads/digitargad-info.pdf
[

’

2) Eesti taimede ja samblike maaraja,
Www.keytonature.eu/wiki/Estonia-;
3) Eesti elurikkuse andmebaas, eIurikkus.ut.ee/-.

Lisamaterjale
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Oppevahend turbakohver (saab laenutada Keskkonnaametist)
www.keskkonnaamet.ee/public/Turbakohver KASUTUSJUHEND.doc
Tooleht: kas stisihappegaas on vajalik?

Www.ut.ee/volvox/materiaIs/fotosyntees.pdi-
Loiming

Loodusopetus. Il kooliaste: Eesti elukoosluste taimed; Pdike, aastaaegade
vaheldumine: taimede ja loomade kohastumused; mikroskoobi
kasutamine; elusolendite rakuline ehitus. Mdisted rohevetikas, holjum,
veeditsemine, kaldataim, veetaim, turbasammal, turvas, fotosiintees,
orgaaniline aine, liblikbielised, miigarbakterid, siimbioos, kultuurtaim,
ké6gi- ja puuvili, maitsetaim, ilutaim, iluaed. Opilane seostab raba kui
elukeskkonna eripdra turbasambla ehituse ja omadustega. Mulla teke,
tahtsus, omadused; huumus; fotoslinteesi tahtsus orgaanilise aine
tekkes; kultuurtaimed, nende riihmad; aia- ja pollukooslused; saagikust
mojutavad tegurid: umbrohud; péllumajandussaaduste tahtsus
igapdevaelus; biotdrje, keemiline torje; 6hk, hapniku tahtsus
organismidele: levimine 6hu kaudu, kohastumused. 7. klass:
uurimuslikud oskused, 6pilane:

1) oskab vaadelda ja esitada loodusteaduslikke kiisimusi;

2) sGnastab uurimiskisimuse voi hiipoteesi, mida saab katse voi
vaatluse kaudu kontrollida;

3) oskab plaanida ja koost606s teiste Gpilastega teha uurimust, sh
katset;

4) oskab pakkuda m&&detavaid ja mittemdddetavaid muutujaid;

5) eristab lihtsamas katses s6ltumatu ja sdltuva muutuja;
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6) analliGsib andmete usaldusvaarsust, mdistab korduskatsete ja
kontrollkatsete vajadust ning kdrvalmuutujate kontrollimise
vajadust;

7) esitab tulemusi tabelite ja diagrammidena;

8) oskab esile tuua seoseid nii graafiliselt kui ka mittegraafiliselt
esitatud andmestikes;

9) teeb kogutud andmete pdhjal jareldusi, selgitab ja ennustab
tulemusi ning hindab hiipoteeside paikapidavust.

Mo6tmine loodusteadustes, mooteriistad, méotihikud,

mootmistulemuste usaldusvaarsus; andmete graafiline esitamine;

lihtsa plaani ja selle legendi koostamine, arvestades mddtkava ning
ilmakaari; energia, selle liigid, energia tlekandumine ja muundumine;
fllsikaliste tegurite (soojus, valgus, niiskus) m&ju elusorganismide
kasvule ja arengule.

Bioloogia. 7. klass: eluavaldused (sh rakuline ehitus); eluslooduse slisteem;
selgroogsete loomade tunnused (ehitus ja talitlus); suguline
paljunemine loomadel; bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkus
erinevates elukutsetes; organite ehituse sdltuvus llesannetest. Kuidas
teadlased t66tavad, hiipotees. Uurimismeetodid: vaatlus ja katse;
margpreparaadi valmistamine, mikroskoopimine.

Fiilisika. 8. klass: valgusenergia; mudelite kasutamine; optika (Iaats,
mikroskoop, luup).

Keemia. 8. klass: keemia meie (mber; hapnik, oksliideerumisreaktsioonid
looduses, hingamine; aine ehitus (aatomid, molekulid, ioonid); mudelid
Umbritseva maailma kirjeldamiseks (aatomi mudel); keemiline side;
keemiline reaktsioon, reaktsioonivérrand, aine valem.

Geograafia. 8. klass: loodusvoondid, piirkondade looduskomponentide
vastastikused seosed.

Inimesedpetus. 8. klass: toitumine.

13




K&sitoo ja kodundus. 8. klass: taimed toidu valmistamisel, taimede
kujutamine kunstis, taimornament.

Matemaatika. Graafikute lugemine ja andmete kujutamine graafikul;
matemaatiliste teadmiste/oskuste rakendamine loodusteaduslikke
probleeme lahendades.

Loodusopetus, geograafia. Plaani joonistamine, m&dtkava, kaardistamine,
leppemargid; dhu lilkkumine.

Keeled. Bioloogilised moisted kui voorsénad eesti keeles, vasted inglise
keeles, ladinakeelne taust; eesliidete tdhendused.

Seente tunnused ja
eluprotsessid,
12 (11-13) tundi

Oppesisu

Seente valisehituse ja
peamiste talitluste vérdlus
taimede ja loomadega. Seente
valisehituse mitmekesisus
tavalisemate kott- ja
kandseente nditel. Seente
paljunemine eoste ja
pungumise teel. Toitumine
surnud ja elusatest
organismidest, parasitism ja
siimbioos. Eoste levimise
viisid ja idanemiseks vajalikud
tingimused. Kaarimiseks
vajalikud tingimused.
Inimeste ja taimede
nakatumine seenhaigustesse
ning selle valtimine.

Opilane:

1) vordleb seeni taimede
ja selgroogsete
loomadega;

2) iseloomustab seente
ehituslikku ja
talitluslikku
mitmekesisust ning
toob selle kohta naiteid;

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

4) analiisib parasiitluse ja
siimbioosi osa looduses;

5) selgitab samblikke
moodustavate seente ja
vetikate vastastikmoju;

Seente eluprotsesside kdrval on oluline nende mitmekesisuse
sistematiseerimine. Seejuures vib vGimekamate Opilaste tahelepanu
juhtida sellele, et seente siistemaatika aluseks on pigem nende
paljunemise eripara kui naiteks s6d6davus voi jala ja kiibara omapara.
Kottseened on omavahel ldhedasemad sugulased teiste kottseentega kui
kandseentega. Kuigi naiteks kottseenel mrklil on kiibar ja jalg, on ta
suguluselt parmseentega ja samblikega lahedasem kui naiteks puravike voi
pilvikutega. Seente vordlemine taimede ning loomadega arendab Gpilaste
analliisi- ja vordlemisoskust, mille arendamiseks sobib omaloominguliste
digitaalsete t66de koostamine (digitaalne sisuloome).

Seente mikroskoopimisel on peamine eesmark leida seenerakkude kaks
peamist vormi: pikad peenikesed, niiditaolised rakud ja vaikesed (imarad
rakud (nagu on k&ik eosed ja parmseente rakud). Kéige lihtsam on
kasutada hallitusseeni, kuid voimekamatele vdib anda Gilesande teha
preparaat kandseente eoskandadest voi leida torikute eritllbilisi varvilisi
rakke. Omaette eesmargiks voib seada punguvate parmseente leidmise.
Voimekamatel dpilastel voib paluda internetimaterjalide abil stilvida
erinevate/vahemtuntud/pdnevate seeneriihmade eluprotsesside
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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.

Pohimaoisted: ainurakne,
hulkrakne, kdarimine,
pungumine, simbioos,
mikoriisa.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

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

2. Seente ehituse uurimine
mikroskoobiga.

3. Uurimuslik t66 hallitus- voi
parmseente arengut

6) pohjendab, miks
samblikud saavad
asustada kasvukohti,
kus taimed ei kasva;

7) analliiisib seente ja
samblike osa looduses
ja inimtegevuses ning
toob selle kohta niiteid;

8) vaartustab seeni ja
samblikke eluslooduse
oluliste osadena.

eriparasse, seeneliikide maaramisse digitaalsete maarajatega ning to6osse
andmebaasidega (nt e-elurikkus).

Uurimuslikest t6ddest nduab hallitusseente kasvatamine erinevates
tingimustes (nt erineval maaral niisutatud saiaviiludel) paarinddalast
katseaega, aga parmseente aktiivsust saab hinnata tGhe tunni valtel,
varieerides kasvukeskkonnas suhkru hulka, temperatuuri véi hapniku
ligipdasu ning hinnates taina voi suspensiooni kerkimise kiirust véi ulatust.
Uurimistdo sooritamisel on asjakohane kasutada digitaalseid vahendeid
andmete kogumiseks (nt digiandmekogujatega), to6tlemiseks,
illustreerimiseks, kokkuvotete esitlemiseks ja jagamiseks veebis.
Tulemuste jagamisel keskkondades pooratakse tdahelepanu
internetiturvalisusele ja autoridigustega arvestamisele.

Oppe diferentseerimiseks vdib mikroskoopimist teha s&ltuvalt dpilaste
vOimekusest kas Opilaste praktilise tdona voi Gpetaja nadidistéona.
Tahelepanu voiks poorata ka ohutusele. Mirgiseid ja s66davaid seeni
peaks Gpilane tundma juba varem, aga kui aega jatkub, vdiks seda siin
korrata. Piisava aja korral v8ib dpilastele anda iseseisva t66 koostada
internetti kasutades digitaalne loovt66 nt s6ddavatest ja mirgistest
seentest.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Lihhenoindikatsioonililesandeid saab teha nii praktiliselt kui ka kasutades
»,Loodusteaduslikke mudeleid p&hikoolile” (mudelid.5dvision.ee/) vai
opikeskkonda , Tiigriretk Eestimaal” (bio.edu.ee/matk/). Eesti
Loodusmuuseumi kodulehel www.loodusmuuseum.ee on seente
virtuaalnaitused ja teemaga seonduvad to6lehed.
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mdojutavate tegurite
leidmiseks.

4. Praktiline t66 voi
arvutimudeli kasutamine
Ohu saastatuse
hindamiseks samblike
leviku alusel.

5. Internetist mikrofotode
otsimine ja nende
uurimine

Otsisonad: mycorrhiza, symbiosis, fungi, mold, yeast, lichen

Mikoriisa tekkimine ja tdhtsus; animatsioon, kirjutatud tekst (pikkus 4 min
335s), www.youtube.com/watch?v=IZVniNFTWh4-:if:'~:

Mis on mikoriisa ja kuidas see toimib? Animatsioon, kirjutatud tekst
(pikkus 10 min 6 s), https://www.youtube.com/watch?v=QYmrOrTM-
FAGES

Kiirendatud video seente kasvamisest; muusika ja tekst (pikkus 1 min 33 s),
https://www.youtube.com/watch?v=puDkLFcCZyIéfs

Lisamaterjal

Videofilm seentest — mitte ainult s66giks (koolidesse saadetud
videokassetil). Oppeiilesandeid filmi kohta leiab Koolielu portaalist.
Eestikeelsed seenemaérajad ja seeneraamatud.

To6leht. Miks sai hallitab? www.ut.ee/volvox/materiaIs/haIIitus.pdf-
To6leht. Mida seened s6dvad? www.ut.ee/volvox/materials/suhkur.pdf

[
Tooleht. Miks tainas kerkib? www.ut.ee/volvox/materiaIs/tainas.pdf-

Loiming

Loodusopetus. Il kooliaste: mets (puud ja seened); (ihe- ja hulkraksete
erinevus; seente eluavaldused, vordlus teiste organismidega; asula dhu
saastatuse hindamine samblikega; mdiste parasiit. 7. klass:
uurimuslikud oskused; uurimuse kavandamine, hiipotees, katse ja
jareldused; md6tmine loodusteadustes, moodteriistad, méotihikud,
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maootmistulemuste usaldusvaarsus; andmete graafiline esitamine;
flusikaliste tegurite (soojus, valgus, niiskus) méju elusorganismide
kasvule ja arengule.

Bioloogia. 7. klass: eluavaldused (sh rakuline ehitus); eluslooduse sisteem;
selgroogsete loomade tunnused (ehitus ja talitlus); suguline
paljunemine loomadel; bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkus
erinevates elukutsetes; organite ehituse soltuvus lGlesannetest;
simbioos. Kuidas teadlased to6tavad, hiipotees. Uurimismeetodid:
vaatlus ja katse; margpreparaadi valmistamine, mikroskoopimine.

Keemia. 8. klass: slisihappegaas; hapnik atmosfaaris.

Inimesedpetus. 8. klass: tervislik toitumine.

Kasit6o6 ja kodundus. Seentega varvimine, seenepaber; toitumine, seened
toiduainena.

Matemaatika. Graafikute lugemine ja andmete kujutamine graafikul;
matemaatiliste teadmiste/oskuste rakendamine loodusteaduslikke
probleeme lahendades; tGhikud ja nende teisendamine, protsent,
s6ltumatu muutuja, séltuv muutuja, vordeline sdltuvus, arvutamine,
tabelite ja graafikute koostamine.

Geograafia. Taimkattevoondid: samblikud tundras.

Keeled. Bioloogilised mdisted kui vd6rsdnad eesti keeles, vasted inglise
keeles, ladinakeelne taust; eesliidete tahendused.

Selgrootute
loomade tunnused
ja eluprotsessid,
14 (13-15) tundi

Oppesisu

Selgrootute loomade
Uldiseloomustus ja vordlus
selgroogsetega. Kdsnade,
ainudossete, usside, limuste,
lUlijalgsete ja okasnahksete

Opilane:

1) vordleb erinevate
selgrootute loomade
kohastumusi seoses
elukeskkonnaga;

2) anallisib erinevate
selgrootute loomade

Selgrootute loomade kasitlemisel on plaanitud olulised muudatused
vOrreldes varasema ainekavaga. Nii antakse erinevatest selgroogsete
rihmadest (isna Uldine Ulevaade ning seejarel keskendutakse mdnevdrra
enam ussidele, limustele ja lllijalgsetele. RGhk on viidud valistunnuste
vaatlemisele ning nende alusel kdrgemate motlemistasanditega
seonduvate oskuste arendamisele. Selgrootute siseehitusele pooratakse
tahelepanu niivord, kuivord see on mdistlik mitmesuguste protsesside
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peamised valistunnused, levik
ning tahtsus looduses ja
inimese elus. Lilijalgsete
(koorikloomade,
amblikulaadsete ja putukate)
vdlisehituse vordlus.
Tavalisemate putukariihmade
ja limuste valistunnuste
erinevused.

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

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

osa looduses ja
inimtegevuses ning
toob selle kohta naiteid;

3) seostab
lilkumisorganite ehitust
selgrootute loomade eri
rihmadele iseloomulike
liilkumisviiside ja
elupaigaga;

4) anallisib selgrootute
loomade rihmade
esindajate erinevate
meelte arengutaset
seonduvalt elupaigast ja
toitumisviisist;

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

6) hindab otsese, tais- ja
vaegmoondelise arengu
eeliseid ning toob
nende kohta naiteid;

7) selgitab parasiitse
eluviisiga organismide
arengu valtel
peremeesorganismi,
toiduobjekti ja/voi

mitmekesisust vaadeldes. Eluprotsesse kasitledes on vaja korrata varem
teiste organismiriihmade juures Opitut (protsesside pohieesmargid ja -
tunnused). Eluprotsesse ja liike/kooslusi saab illustreerida mitmesuguste
videode ja animatsioonide abil. Iseseisvaks- ja rihmatooks saab kasutada
virtuaalseid thistookeskkondi, digitaalse loovt66 loomise vahendeid
(mdistekaart, infograafika, pildikollaaz, e-raamat, enesekontrollitest,
veebileht/blogi/wiki jt). Naiteks parasiitusside puhul on véimalik arendada
Opilastes vaidete sGnastamise ja poolt-vastu argumenteerimisoskust,
kasutades selleks digitaalseid keskkondi.

Vahem voimekate Gpilaste puhul tuleks piirduda protsesside kasitlemisega
organismiriihmade Uldisel tasandil, aga voimekamate puhul peaks
kasitlema ka eripéra, nt usside arengus. Koik dpilased peavad aru saama,
et korralikult té6tlemata liha voi pesemata toidu kaudu vdivad levida
parasiitussid. Piisava aja korral saab vGimekamate Gpilastega vaadelda veel
Ghiseluliste putukate elu.

Oppe diferentseerimisel ning &pilaste erinevate &pistiilide ja huvide
arvestamiseks kasutatakse digivoimalusi (erineva mahu ja
keerukusastmega enesekontrollitestide jm digikeskkonnad)
Bioindikatsiooni praktilise t66 tegemine eeldab enamasti valjasditu. Niisiis
on see hea lilesanne, mida vdiks teha kooli 6ppekavas kavandatud
looduses korraldatud tunnis voi dppepdeval. ProjektSppe labiviimist
toetavad mitmesugused digivdimalused alates eelnevast taustinfo
kogumisest ja veebipdhisest koostodst kuni tulemuste esitlemise ja
jagamiseni.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi
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Pohimoisted: trahhee,
lihtsilm, liitsilm, suised,
kombits, tundel, liitsugulisus,
tdismoondega areng,
vaegmoondega areng, vastne,
parasitism, peremees,
vaheperemees.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Selgrootute
loomariihmade
iseloomulike valistunnuste
vordlemine, kasutades
naidisobjekte ja
internetimaterjale.

2. Lulijalgsete loomade
valistunnuste vordlemine
luubi voi mikroskoobiga.

3. Praktiline t66 voi
simulatsiooni ja
andmebaaside
kasutamine keskkonna
saastatuse hindamiseks
selgrootute leviku alusel.

elupaiga vahetamise
vajalikkust;

8) vaartustab selgroogseid
loomi eluslooduse
olulise osana.

Veekeskkonna selgrootute liigilise koosseisu alusel saab keskkonna
saastatust hinnata nii veekogu p&hjakaabet uurides kui ka dpikeskkonnas
,Tiigriretk Eestimaal” (bio.edu.ee/matk/). Teemaga seonduvaid
toojuhendeid on ka Eesti Loodusmuuseumi kodulehel
www.loodusmuuseum.ee.

Lulijalgsed, www.zbi.ee/satikad/-
Loiming

Bioloogia. 7. klass: eluavaldused; eluslooduse siisteem; selgroogsete
loomade tunnused (ehitus ja talitlus); bioloogiateadmiste ja -oskuste
vajalikkus erinevates elukutsetes; bioloogia harud: zooloogia,
entomoloogia; organite ehituse séltuvus lilesannetest; simbioos.
Kuidas teadlased to6tavad, hiipotees. Uurimismeetodid: vaatlus ja
katse. Selgrootud selgroogsete toiduobjektina, parasiitidena; suguline
paljunemine ja areng, hingamine, ainevahetus.

Loodusopetus. Il kooliaste: selgrootute liigid asulas, soos, niidul, jarves,
joes, meres; nende tahtsus elukoosluses; parasiit. 7. klass: objektide
vaatlemine, kirjeldamine ja m66tmine; méoteriistad, méotihikud,
mootmistulemuste usaldusvaarsus; andmete graafiline esitamine;
fllsikaliste tegurite (soojus, valgus, niiskus) méju elusorganismide
kasvule ja arengule.

Fiilisika. 8. klass: optika, ldatsed (luubi ja mikroskoobi t66pohimdote).

Keemia. Kaltsium, lubi, kaltsiumkarbonaat.

Geograafia. 8. klass: loodusvoondid, piirkondade looduskomponentide
vastastikused seosed.

Matemaatika. Matemaatiliste teadmiste/oskuste rakendamine
loodusteaduslikke probleeme lahendades; tihikud ja nende
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teisendamine, protsent, sdéltumatu muutuja, séltuv muutuja, vordeline
soltuvus, arvutamine, tabelite ja graafikute koostamine.

Keeled. Bioloogilised mdisted kui voorsonad eesti keeles, vasted inglise
keeles, ladinakeelne taust; eesliidete tahendused.

Mikroorganismide
ehitus ja
eluprotsessid, 11
(10-12) tundi

Oppesisu

Bakterite ja algloomade
pohitunnuste vérdlus
loomade ning taimedega.
Vabalt elavate ja parasiitse
eluviisiga mikroorganismide
levik ning tahtsus. Bakterite
aeroobne ja anaeroobne
eluviis ning parasitism.
Kaarimiseks vajalikud
tingimused. Bakterite
paljunemine ja levik.
Bakterhaigustesse
nakatumine ja haiguste
valtimine. Bakterite osa
looduses ja inimtegevuses.
Viiruste ehituslik ja talitluslik
eripara. Viirustega
nakatumine, peiteaeg,
haigestumine ja tervenemine.

Opilane:

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

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

3) analidsib ning selgitab
bakterite ja algloomade
tahtsust looduses ning
inimtegevuses;

4) selgitab toidu
bakteriaalse riknemise
eest kaitsmise viise;

Vorreldes varasema Gppekavaga kasitletakse algloomi vaga pégusalt,
vaatluse all on ainult nende pohitunnused, levik ja tdhtsus vordluses teiste
organismidega. Bakterite teema voimaldab tutvustada nende
biotehnoloogilist vaartust ja toetada sellest arusaamist
internetimaterjalide ja nende arvustamise abil (nt animatsioonid). Vaga
tahtis on rohutada, et neil on palju kasulikke tlesandeid nii looduses kui ka
inimese elus. Bakterikultuure kasvatades vGéib eraldi tdhelepanu poorata
tapsusele ja ohutusreeglite jargimisele. Bakterite leviku hindamiseks v6ib
puljongist voi tarklisest ja Zelatiinist valmistada so6tmed Petri tassidele,
mis avatakse teatud ajaks erinevates m&otmispunktides (nt klassiruum,
koridor, s66kla, tualett, 6u) ning jaetakse seejarel ndadalaks-paariks sooja
kohta suletult kasvama. Katse etappide salvestamisega vdib koostada
digitaalse arengumapi.

Haigestumise valtimise, sh vaktsineerimise, teema voimaldab otsida
ajakohast infot ja kavandada sisukaid arutelusid, mille eesmark on
kujundada &pilaste vaartushinnanguid seonduvalt tervisekditumisega.
Teema on Uhtlasi Spilasi isiklikult puudutav, mis loob soodsa lahtealuse
igapdevaeluga seotud probleemide tdstatamiseks ning digivdimaluste abil
nendele lahenduste pakkumiseks.
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Mikroorganismidega seotud
elukutsed.

Pohimoisted: bakter,
algloom, viirus, silmtapp,
pooldumine, aeroobne eluviis,
anaeroobne eluviis.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

Bakterite elutegevust
mdojutavate tegurite uurimine
simulatsiooni voi
animatsioonide abil.

Lihemate digiloovtoode
koostamine

5) hindab kiire
paljunemise ja
plsieoste

moodustumise tahtsust

bakterite levikul;
6) teab, kuidas valtida
inimese sagedasem

aid

bakter- ja viirushaigusi,

ning vaartustab
tervislikke eluviise;
7) selgitab

mikroorganismidega

seotud elukutseid;

8) vaartustab bakterite
tahtsust looduses ja

inimese elus.

Voimekamatele dpilastele saab pakkuda praktilisi lisallesandeid, naiteks
jogurti valmistamist, bakterite kiilvamist ja kasvatamist ning suu
mikrofloora uurimist, valmistades varvitud mikropreparaate, digitaalsete
loovtddde koostamist jms.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Arvutimudelitest vGimaldab bakterite elutegevust uurida naiteks
PowerPointi mudel aadressil www.ut.ee/volvox/-.

Kuidas viirus tungib rakku ja paljuneb? Animatsioon selgitustega (pikkus 3
min 56 s) (otsisGnad: virus, bacteria),

www.youtube.com/watch?v:cEquqoBFaSEfg

Videoklipp algloomadest (pikkus 1 min 49 s) (tekstita),

https://www.youtube.com/watch?v=Vbdr9IVM4j4;';f§ vOi kasuta
otsisOna protozoa

Loiming

Bioloogia. 7. klass: rakuline ehitus kui elusolendi tunnus; eluslooduse

sisteem; bioloogia harud: mikrobioloogia; bioloogiateadmiste ja -
oskuste vajalikkus erinevates elukutsetes; tehnoloogia mdiste,
bakterite kasutamine toiduainetddstuses; simbioos (taimtoidulised-
bakterid, algloomad soolestikus). Kuidas teadlased to6tavad, hipotees.
Uurimismeetodid: vaatlus ja katse.

Loodusopetus. Il kooliaste: organismide rakuline ehitus; bakterite

eluavaldused, vordlus teiste organismidega; Gihe- ja hulkraksete
erinevus; bakterite tahtsus; mulla tekkimine, bakterid kui lagundajad;
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mikroskoobi kasutamine; loodusvarad, maavarad, pdlevkivi, paekivi. 7.
klass: ainete ja kehade koostis: aatom, molekul, rakk.

Fiitisika. 8. klass: optika, ldadtsed (luubi ja mikroskoobi t66pohimote).

Keemia. 8. klass: hapnik; keemilised reaktsioonid (kdarimine).

Inimesedpetus. 8. klass: tervislikud eluviisid, haigustest hoidumine; HIV ja
AIDS; vaktsineerimise tahtsus.

Kasit6o6 ja kodundus. 8. klass: mikroorganismid toidus; toiduainete
riknemise pohjused; hiigieeninduded toiduainete sailitamise korral;
toidu kaudu levivad haigused; toiduainete sdilitamine ja konservimine.

Geograafia. Ohumasside liikkumine.

Matemaatika. Matemaatiliste teadmiste/oskuste rakendamine
loodusteaduslikke probleeme lahendades; graafikute koostamine ja
lugemine; Ghikud ja nende teisendamine, protsent, séltumatu muutuja,
so6ltuv muutuja, vordeline séltuvus, arvutamine, tabelite ja graafikute
koostamine.

Keeled. Bioloogilised mdisted kui voorsénad eesti keeles, vasted inglise
keeles; ladinakeelne taust.

Lisamaterjal

ELi projekti 6ppematerjalid mikroorganismide kohta, www.e—bug.eugfs

Okoloogia ja
keskkonnakaitse,
13 (12-14) tundi

Oppesisu

Organismide jaotamine
liikidesse. Populatsioonide,

Opilane:

1) selgitab
populatsioonide, liikide,
Okoslisteemide ja

Okoloogia teatud teemadega (nt toiduahelad ja -vérgustikud,
organismidevahelised suhted, elukooslused) tegeldakse p&hjalikult
loodusdpetuses. Nii on bioloogias keskendutud populatsioonide ja
Okoslisteemide ning neis toimuvate muutuste ja viimaste pShjuste
kasitlemisele. See on taas hea teema nii praktiliste kui ka digitaalsetes
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Okoslisteemi ja biosfaari
struktuur. Looduslik tasakaal.
Eluta ja eluslooduse tegurid
(6koloogilised tegurid) ning
nende moju eri
organismiriihmadele.
Biomassi juurdekasvu
plUramiidi moodustumine ning
toiduahela lllide arvukuse
leidmine.

Inimmaju populatsioonidele
ja 6kosisteemidele.
Bioloogilise mitmekesisuse
tahtsus. Liigi- ja elupaigakaitse
Eestis. Inimtegevus
keskkonnaprobleemide
lahendamisel.

Pohimaoisted: liik,
populatsioon, levila,
okoslisteem, kooslus, eluta
looduse tegurid, eluslooduse
tegurid, aineringe,
konkurents, looduslik
tasakaal, keskkonnakaitse,
looduskaitse, bioloogiline
mitmekesisus, biosfaar.

biosfaari struktuuri ning
toob selle kohta naiteid;

2) selgitab loodusliku
tasakaalu kujunemist
okoslisteemides, hindab
inimtegevuse positiivset
ja negatiivset moju
populatsioonide ja
Okoslisteemide
muutumisele ning
vOimalusi lahendada
keskkonnaprobleeme;

3) analiisib diagrammidel
ja tabelites esitatud
infot 6koloogiliste
tegurite md&ju kohta
organismide
arvukusele;

4) hindab liigisisese ja
liikidevahelise
konkurentsi tahtsust
loomade ning taimede
naitel;

5) lahendab biomassi
pliramiidi Gilesandeid;

6) lahendab bioloogilise
mitmekesisuse kaitsega
seotud
dilemmaprobleeme;

keskkondades korraldatavate uurimuslike to6de tegemiseks.
Keskkonnakaitse teemasid, nt globaalprobleemid, kasitletakse p&hjalikult
geograafias (maailma rahvastiku arvu muutused ja linnastumine;
keskkonnaprobleemid erinevates loodusvodndites, kliimamuutused,
energiaprobleemid, péllumajanduse ja turismiga kaasnevad
keskkonnaprobleemid) ja keemias (happesademed, raskmetallide (ihendid,
Ulevaetamine, osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ning seega
kasitletakse siin pohjalikumalt iksnes bioloogilise mitmekesisusega
seonduvat.

Praktilist uuringut saab teha, uurides kooli Idhilimbruses (metsas, pargis)
taimepopulatsioonide tihedust sdltuvalt naiteks valgustatuse vGéi niiskuse
tasemest. Selleks tuleb leida erinevate tingimustega kasvukohad, markida
neis maha vordse suurusega prooviruudud ja hinnata (soovitatavalt
arvuliselt) erinevate organismiriihmade arvukust vdi biomassi. Oppe
diferentseerimiseks vGib praktilise lisatdona kasvatada ja md6ta idandeid
valguses ning pimeduses, uurida vee selgrootute liigilise koosseisu
sOltuvust vee omadustest, anda erineva mahu ja raskusega t6id
digitaalsetes keskkondades jms.

Siin on aja- ja asjakohane digitaalsete vahendite kasutamine andmete
kogumiseks (nt digiandmekogujatega), tootlemiseks, illustreerimiseks,
kokkuvdtete esitlemiseks ja jagamiseks veebis. Tulemuste jagamisel
keskkondades pooratakse tdahelepanu internetiturvalisusele ja
autoridigustega arvestamisele.

Mitmed apid ja veebikeskkonnad vdimaldavad (GPS-, duesdppe-) mangude
labiviimist looduslike objektide tundmadppimiseks

Selle teema dppimisel on avarad vdimalused kasutada looduskeskustes
pakutavaid programme. Nii vOiks 8. klassi tund olla seotud 6koloogia ja
keskkonnakaitse teemaga mingis looduskeskuses. Kokkuvotete tegemiseks
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Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Praktiline uuring
populatsioonide arvukuse
sOltuvuse kohta
Okoloogilistest teguritest.

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

3. Biomassi plramiidi
Glesannete lahendamine.

4. Loodusliku tasakaalu
muutumise
seadusparasuste uurimine
arvutimudeliga.

7) vaartustab bioloogilist
mitmekesisust ning
suhtub
vastutustundlikult ja
saastvalt erinevatesse
Okoslisteemidesse ning
elupaikadesse.

Oppekaigust saab Opilasi suunata looma veebilehestikku (sh blogi, wiki) voi
edastama sisukas digitaalne loominguline llevaade muul viisil.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Toiduahelates esinevaid seadusparasusi ja biomassi pliramiidi reeglile
vastavaid Ulesandeid on voimalik lahendada, kasutades dpikeskkonna
»Noor loodusuurija“ 6. klassi jarve ja joe moodulit bio.edu.ee/noor/.
Loodusliku tasakaalu seaduspérasusi saab uurida, kasutades
»,Loodusteaduslikke mudeleid p&hikoolile” (mudelid.5dvision.ee/).

Eesti Pandipakend OU tasuta 8ppekomplektid (videod, té6lehed),

eestipandipakend.ee/oppematerjalid
Kuulsad néitlejad raagivad loodusena inimesega. Otsing Nature is

Speaking: 8 videoklippi 3-5 minfats
Otsisonad: food chain, food web, biomass pyramid
Loiming

Loodusopetus. Il kooliaste: organismide kohastumused, elu mitmekesisus
erinevates keskkonnatingimustes, elu areng Maal; looduskaitse.
Moisted tootjad, tarbijad, lagundajad, toiduahel, toiduvérgustik,
héljum, rohevetikas, vesikirp, veeditsemine, aineringe, mulla koostis,
teke ja areng. Mulla tahtsus; tootjate, tarbijate ja lagundajate roll
aineringes, toitumissuhteid 6koslisteemis; laguahel, energia,
parasitism, kisklus, siimbioos, konkurents; 6kostisteemi elus ja eluta
0sa, loodusliku tasakaalu olulisus 6koslisteemides; aineringe tahtsus;
inimese moju keskkonnale; looduskaitse Eestis; bioloogilise
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mitmekesisuse kaitse; kaitsealad, rahvuspargid, kaitsealused
Uksikobjektid; niit kui Eesti liigirikkaim kooslus; kodukoha
looduskeskkonna muutumine inimtegevuse tagajarjel; jaatmekaitlus,
priigi sortimine; saastev tarbimine; 6komargised; parandkooslus. 7.
klass: inimene uurib 6koslsteeme; sisinikuringe 6koslisteemides;
kohastumine fiilisikalis-keemiliste tingimustega/elukeskkonnaga;
inimtegevus, tehnoloogia ja looduslik tasakaal; kasvuhooneefekt; eluta
ja eluslooduse seoseid ning organisme mojutavate tegurite koosmaju.

Bioloogia. 7. klass: rakuline ehitus kui elusolendi tunnus; eluslooduse
sisteem; bioloogia harud: mikrobioloogia; bioloogiateadmiste ja -
oskuste vajalikkus erinevates elukutsetes; selgroogsete mitmekesisus.

Matemaatika. 6.—8. klass: ihikud ja nende teisendamine, protsent,
s6ltumatu muutuja, s6ltuv muutuja, vordeline séltuvus, arvutamine,
tabelite ja graafikute koostamine.

Inimesedpetus. 8. klass: lugupidav suhtumine endasse ja teistesse.

Keemia. 8. klass: osoon; happevihmad, vaetised, lilevdetamine, veekogude
saastamine, raskemetallid.

Geograafia. 7. klass: erosioon, linnastumine, rahvastiku paiknevus ja
tihedus, maailma rahvaarv ja selle muutumine; maailma maad, atlase
kasutamine, erinevad kaardid, mddtkava. 8. klass: 8hu saastamisega
seotud keskkonnaprobleemid, veeressursside ebalihtlane jaotumine
Maal, inimtegevus ja keskkonnaprobleemid, kérbestumine.

9. klass v6i muu kooli 6ppekava jargi

Teema ja
tunnimaht

Oppesisu

Opitulemused

Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine ja muud markused
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Inimese
elundkonnad,
4 (3-5) tundi

Oppesisu

Inimese elundkondade
pohililesanded. Naha ehitus ja
Glesanded infovahetuses
valiskeskkonnaga.

PGhimoisted: tugi- ja
liikumiselundkond,
seedeelundkond,
narvislisteem, vereringe,
hingamiselundkond,
erituselundkond,
suguelundkond, nahk.

Opilane:

1) seostab inimese
elundkondi nende
pohililesannetega;

2) selgitab naha
Glesandeid;

3) analtitsib naha ehituse
ning talitluse kooskdla
kompimis-, kaitse-,
termoregulatsiooni- ja
eritusfunktsiooni taites;

4) vaartustab naha
tervishoiuga seotud
tervislikku eluviisi.

Inimese elundkondade teema on sissejuhatus suuremale osale 9. klassi
bioloogiast. Tahtis on, et dpilased omandaksid Uldilevaate
elundkondadest ning nende pdhillesannetest ja omavahelistest seostest,
et edaspidi suvitsi liilkudes oleks vdimalik dpitav tldisesse skeemi
paigutada. Voimaluse korral tuleb tuua paralleele varem dpituga (nt
teiste selgroogsete loomadega).

K&ik Opilased peavad anallisima elundkondade jooniseid (sh
digitaalseid), kuid véimekamatele sobib diferentseerimiseks llesanne,
kus nad ise peavad lihtsaid skemaatilisi jooniseid koostama.

Pdnev viis elundkondadega tutvumiseks on liitreaalsuse api abil (nt
“Anatomy 4D”), aga ka veebipd&histe inimkeha mudelite abil.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Tervishoiumuuseumi koduleht (Gppekaigud, todlehed),

www.tervishoiumuuseum.ee
Inimese keha interaktiivne mudel,
www.bbc.co.uk/science/humanbody/body/interactives/3djigsaw_02/

index.shtml?skeletonéﬁ
Otsisdnad: human body, human organs, anatomy
Loiming
TerviseOpetus. 5. klass: nahk ei ole ainult kest (naha lldine ehitus).
Bioloogia. Selgroogsete vilisehituse vordlus (kehakatted, sarved, s6rad,

kiitinised ja suled kui naha tekised); mikroskoobi t66 pohimote.
Fiilisika. 8. klass: valgus ja valguse sirgjooneline levimine (UV).
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Loodusopetus. Il kooliaste: organismide rakuline ehitus, raku tldine
ehitus, tahtsamad organellid ja nende llesanded, koe ja organi
mdiste; inimese elundkonnad ja tahtsamad elundid, nende
vastastikused seosed. Opilane seostab elundeid nende talitlusega,
vordleb inimest teiste selgroogsete loomadega ning teab inimese ja
tema eellaste kuuluvust loomariiki. Mdisted elund, kude, elundkond,
nahk, nddrmed. Tervislik eluviis. 7. klass: loodusnahtused;
energialilekanne. 8. klass: looma- ja taimerakkude ehitus ning talitlus;
bakterid ja algloomad; distaimede organid ja koed.

Luud ja lihased,
6 (5-7) tundi

Oppesisu

Luude ja lihaste osa inimese
ning teiste selgroogsete
loomade tugi- ja
lilkumiselundkonnas. Luude
ehituslikud isedrasused.
Luudevaheliste (ihenduste
tllbid ja tahtsus. Inimese
luustiku vordlus teiste
selgroogsete loomadega.
Lihaste ehituse ja talitluse
kooskdla. Luu- ja lihaskoe
mikroskoopiline ehitus ning
selle seos talitlusega.
Treeningu moju tugi- ja
lilkumiselundkonnale.
Luumurdude, lihasevenituste

Opilane:

1) eristab joonisel vGi
mudelil inimese skeleti
peamisi luid ja lihaseid;

2) vordleb imetaja, linnu,
kahepaikse, roomaja
ning kala luustikku;

3) seostab luude ja lihaste
ehitust ning talitlust;

4) selgitab luudevaheliste
Uhenduste tlilipe ja toob
nende kohta naiteid;

5) vordleb sile-, voot- ja
siidamelihaste ehitust
ning talitlust;

6) selgitab luumurru ning
lihase venituse ja
rebendi olemust ning
nende tekkepdhjusi;

Nii siin kui ka jargmiste teemade juures tuleb tahtsaimaks pidada
protsesside kasitlemist ning objektide (nt luude, lihaste, liigeste)
ehitusega tutvuda sedavord, kuivérd seda on vaja protsesside
moistmiseks: teatud ehitust on vaja selleks, et protsess saaks toimuda.
Elundkonna t66 hairetega seonduvat kasitletakse tiksnes bioloogilisest
aspektist ning esmaabi bioloogias Uldiselt ei vaadelda. See on
inimesedpetuse teema (5. ja 8. klass). Uudsena kdneldakse selgemalt
tervisliku treeningu aspektidest nii siin kui ka jargmistes teemades.
P&hisdnum on, et méddukas treening on kdigile elundkondadele vajalik,
kuid Uletreening vdib olla ka ohtlik. Huvilistele saab pakkuda nt
treeningut monitoorivate dppide kasutamist (nt Endomondo) ja
kehaosade asukohtade meeldejatmiseks veebipdhiste mangude
koostamist (nt Purposegames, Quizlet).

Luude ja lihaste koostddd kasitledes on hea esile tuua seosed fllsikaga
(kang, jou m&jumine piki ja risti luud jms). Loomsetest kudedest on
soovitatav vorrelda luu-, rasv- ja lihaskoe ehitust. Selleks sobivad
plsipreparaadid voi ka mikrofotod. Véimekamatele Gpilastele voib anda
Ulesande uurida rohkem infot treeningu ja iletreeningu bioloogiliste
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ja -rebendite olemus ning
tekkpdhjused.

Pohimoisted: toes, luu, lihas,
liiges.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Loomsete kudede ehituse

vordlemine mikroskoobiga.

2. Uurimuslik t66
lihasevasimuse tekke ja
treenituse seosest.

3. Treeningut monitoorivate
dppide kasutamine,
kehaosade
tundmadppimiseks
veebipdhiste mangude ja
testide koostamine voi
kasutamine

7) analiilsib treeningu
moju tugi- ja
liikumiselundkonnale;

8) peab téhtsaks enda
tervislikku treenimist.

aluste kohta ja anallitisida oma treeninguandmeid nt
tabelarvutusprogrammi abil.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Uurimuslik t66 lihasevdsimuse tekkest on valja to6tatud dpikeskkonnas
,Noor teadlane” (bio.edu.ee/teadlane/), kuid seda ideed saab rakendada
ka keskkonda kasutamata.

Kolmeastmelise 6ppe moodul: jéusaal vs. jooksmine. Kas treenitud
inimene on vastupidav, tugev, tark ja ilus?

http://www.lote.ee/profiles/?page_id=438
Loiming

Bioloogia. Selgroogsed ja selgrootud loomad, nende lihastiku ja
lilkumiselundite vérdlemine; lihastiku tGlesanne liikumisel ja
siseelundite kaitsel.

Loodusopetus. Il kooliaste: mdisted lihased ja luustik.

Inimesedpetus. Kehaline aktiivsus ja toitumine.

Kehaline kasvatus. Lihast66; lihaste vasimus; treenituse maoju lihastikule.

Keemia. 8. klass: happed ja alused — vastandlike omadustega ained;
mineraalsoolad; hapete omadused.

Fiilisika. 8. klass: mehhaanika; kehade vastastikmdju (h66rdejéud,
elastsusjoud).

IKT mang skeleti osade aratundmiseks,

http://www.purposegames.com/game/skelett—quiz&fg
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Vereringe,
8 (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 Ulesanded.
Vere 0sa organismi
immuunsusteemis.
Immuunsuse kujunemine:
|Ghi- ja pikaajaline
immuunsus. Immuunsisteemi
ja vaktsineerimise osa bakter-
ja viirushaiguste valtimisel.
Immuunsusteemi haired,
allergia, AIDS.

Treeningu moju
vereringeelundkonnale.
Stidamelihase ala- ja
Ulekoormuse tagajarjed.
Veresoonte lupjumise ning
korge ja madala vererdhu
pOhjused ning tagajarjed.

Opilane:

1) analiiUsib inimese
vereringeelundkonna
jooniseid ja skeeme ning
selgitab nende alusel
elundkonna talitlust;

2) seostab erinevate
veresoonte ja vere
koostisosade ehituslikku
eripara nende
talitlusega;

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

4) vaartustab tervislikke
eluviise, mis valdivad
HIV-iga nakatumist;

5) selgitab treeningu mdju
vereringeelundkonnale;

6) seostab inimese
sagedasemaid siidame-
ja veresoonkonnahaigusi
nende tekkepdhjustega;

7) vaartustab silidant,
vereringeelundkonda ja

Uudsena kasitletakse immuunsiisteemi ning immuunsuse kujunemist
seonduvalt vereringega. Selle pdhjuseks on vereringeslisteemi vaga tahtis
roll immuunsuse tekkes ning piisimises. Senisest enam tuleks tahelepanu
poOorata allergia bioloogilisele olemusele. AlDSiga seonduvat vaetakse
stvitsi inimesedpetuses (5. ja 8. klassis), kuid siin tuleks siiski kasitleda
HIVi leviku ja AIDSi kujunemise bioloogilisi aspekte.

Oppe diferentseerimisel v8iks vahem véimekate Spilastega teha
uurimusliku to6 fuusilise koormuse mojust pulsile ning viimekamatega
uurida nt digiandmekoguja abil koormuse m&ju vereréhule ja pulsile.
Esimene on lihtsasti tehtav, selleks saab kasutada 6pikeskkonna ,,Noor
loodusuurija® 4. klassi inimesemoodulit (http://bio.edu.ee/noor/) voi
opikeskkonda ,,Noor teadlane” (http://bio.edu.ee/teadlane). Kui on
olemas vererdhumaoat;ja, siis vib anallisida koormuse moju vererdhule.
Uldjuhul on see olemas kooli arstikabinetis, paljudes koolides on juba
vOimalus kasutada selleks ka digiandmekogujaid ja vastavaid andureid.
Vererdhu analiils voimaldab tulemusi tdlgendada ja siduda uuritavate
kohta leitava taustinfoga. Opilastele v&iks huvi pakkuda veregruppide (A-
B-0) virtuaalne simulatsioon (Nobelprize; The Blood typing Game
http://nobelprize.org/educational games/medicine/landsteiner/index.ht
ml) ja sidame t66d kajastav simulatsioon (Stidame t66,
http://mudelid.5dvision.ee/syda/index.htm, viimane vdimaldab ka
visrtuaalse uurimuse teostamist. Infootsing internetis ning mitmesugused
veebikeskkonnad vdimaldavad vereringe ja immuunsiisteemiga seotud
lisainfo (nt haiguste) uurimist ning vastavate Ulevaadete koostamist
digiloovt6ona.

Loiming
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Pohimoisted: stida, veresoon,
arter, veen, kapillaar,

immuunsisteemi

tugevdavat ning saastvat

Loodusopetus. Il kooliaste: vereringeelundkonna llesanded. Mdisted
stida, veresoon, arter, veen. Elundi ehituse seos talitlusega.

arteriaalne veri, venoosne eluviisi. Bioloogia. 7. klass: vereringeelundkonna ehitus ja lilesanded;
veri, vererdhk, selgroogsete slidamete ja vereringe vordlus. 8. klass:
elektrokardiogramm, bakterhaigustesse nakatumine ja nendest hoidumine; viirustega
hemoglobiin, punane nakatumine, peiteaeg ja tervenemine.
vererakk, valge vererakk, Fiilisika. 8. klass: rohk; rohumisjoud; réhu edasikandumine vedelikes ja
vereliistak, vereplasma, gaasides. 9. klass: elektrivool.
httbimine, Iimf, limfisdIm, Kehaline kasvatus. Treeningu moju organismile; fllsilise koormuse mdju
antikeha, immuunsus, siidame toole.
immuunsisteem, HIV, AIDS.
Praktilised t66d ja IKT
rakendamine
Uurimuslik t66 fuusilise
koormuse mdjust pulsile voi
vererdhule.
Seedimine ja Oppesisu Opilane: PShirdhk on seedeelundkonna talitluse analtitsil. Tervislikku toitumist
eritamine, 1) koostab ning analiitGsib | ning Ule- ja alakaalulisust kasitledes vaadeldakse bioloogilisi aspekte,
6 (5-7) tundi Inimese seedeelundkonna seedeelundkonna réhutades organismi terviklikkust (parilikkus, aktiivsus ja toitumine).

ehitus ja talitlus. Organismi
energiavajadust mdéjutavad
tegurid. Tervislik toitumine,
Ule- ja alakaalulisuse p&hjused
ning tagajarjed. Neerude
Gldine to6pdhimodte vere
plisiva koostise tagamisel.

ehituse jooniseid ja
skeeme ning selgitab

nende alusel toidu

seedimist ja toitainete

imendumist;
2) selgitab valkude,

rasvade, susivesikute,

Tervisliku toitumise ning kehalise aktiivsuse teemasid on pd&hjalikult
kasitletud 5. ja 7. klassi inimesedpetuses. Siin tuleks meenutada varem
Opitut. Organismi eritusprotsesse vaadeldakse Uisna Uldiselt. Neerude
to0d ja uriini moodustumist kasitletakse pdhjalikumalt glimnaasiumis.

Aruteluks sobib isikliku toitumisharjumuse analiils. Et ilmneda vdivad
delikaatsed toitumisprobleemid, peaks 6petaja koguma dpilaste
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Kopsude, naha ja soolestiku
eritamisiilesanne.

Pohimoisted: ensiiim,
vitamiin, slilg, maks, sapp,
peensool, jdmesool, neer,
uriin.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Inimese energiavajadust
mdojutavate tegurite
uurimine praktilise t66ga voi
arvutimudeliga.

2. Isikliku toitumisharjumuse
analids.

vitamiinide,
mineraalainete ja vee
Ulesandeid
inimorganismis ning
nende Ule- voi
alatarbimisega
kaasnevaid probleeme;
3) hindab neerude,
kopsude, naha ja
soolestiku osa
jadkainete eritamisel;
4) jargib tervisliku
toitumise pShimdotteid.

anallitisid enne Uhisarutelusid kokku ning korraldama arutelud
anoniidmsemalt.

Videokogudes, nt YouTubes’s on mitmesuguseid animatsioone ja
lihivideosid seede- ja eritusprotsessi kohta. Video interaktiivseks
muutmise vahendid (nt Zaption) pakuvad vdimaluse lUhikesi
Oppevideosid ise tdiendada.

Andmebaaside abil leitavat (paevane energiakulu, menii kalorsus) sobib
nt tabelarvutusprogrammide abil analtiisida ning tulemuste esitlemiseks
kasutada digikeskkondade abi.

Et jalgida paevast liikumist, saab kasutada sammulugejaid.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Inimese energiavajadust saab uurida arvutimudeliga ,,P6hikooli
loodusteaduslikud mudelid” (mudelid.5dvision.ee/) vdi dpikeskkonnas
»Noor teadlane” (bio.edu.ee/teadlane/).

Menil koostamine, energiasisalduse arvutamine, www.ampser.ee

Toitumisteemalised arvutirakendused, foodweb.ut.ee/

,Toidutaldrik”, ,Saasteained toidus®, , Olelusring”; metoodilised juhendid
ja toodlehed,
http://foodweb.ut.ee/s2/209 281 93 Laanemere_keskkond_toit_ja
_tervis_harjumustest_t.pdf.

Tooleht. Mis annab meile energiat?
http://www.ut.ee/volvox/materiaIs/tarklis.pdf-

Kolmeastmelise ppe moodul. Coca-Cola: miidid ja tegelikkus,
http://www.Iote.ee/profiIes/?page_id:438-
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Hea lisamaterjal on sarja ,, Tervis 2000“ 6ppevideo.
Otsisonad: human digestive system
Loiming

Loodusopetus. Il kooliaste: seedeelundkonna ja erituselundkonna
Ulesanded. Ma&isted maks, magu, soolestik, peensool, jimesool,
pérak, nddrmed, neerud. 7. klass: loodusndhtused; keemilise
reaktsiooni uurimine igapdevaseid aineid kasutades.

Bioloogia. 7. klass: selgroogsete aine- ja energiavahetus; selgroogsete
seedimise eripara sbltuvus toidust. 8. klass: bakterid.

Inimesedpetus. 8. klass: kehaline aktiivsus ja toitumine.

Keemia. 8. klass: ainete ehitus; anorgaaniliste ainete pdhiklassid; sisinik
ja stsinikutihendid.

Inimesedpetus. 5. klass: tervislik eluviis.

Kasit6o ja kodundus. 9. klass: toit ja toitained; toidu valmistamise
organiseerimine ja tarbijakasvatus; toidu valmistamine.

Hingamine,
5 (4-6) tundi

Oppesisu

Hingamiselundkonna ehituse
ja talitluse seos. Sisse- ja
valjahingatava 6hu koostise
vOrdlus. Hapniku tlesanne
rakkudes. Organismi
hapnikuvajadust maaravad
tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treenigu mdju

Opilane:

1) anallisib
hingamiselundkonna
ehituse ja talitluse
kooskdla;

2) koostab ning analiilsib
jooniseid ja skeeme
hingamiselundkonna
ehitusest ning sisse- ja
valjahingatava 6hu

Vaga oluline on selgitada rakuhingamise eesmarke ja hingamisprotsessi
Gldist tahtsust organismile. Siin saab hasti korrata taimede fotosiinteesi
ja hingamise teemasid. Hingamisteema seostub keemiaga —
stsihappegaasi toestamine valjahingatavas dhus.

Samas on see hea teema, et kasutada mobiilseid md&tevahendeid,
millega mG3Gta sisse- ja valjahingatava 6hu koostist ning arvutada
omastatud hapniku hulka séltuvalt vaadeldavatest mdjuteguritest.
Hingamine, hingamisgaaside m&6tmine on vaga sobiv teema to0ks
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hingamiselundkonnale.
Hingamiselundkonna
levinumad haigused ning
nende drahoidmine.

Pohimdisted: hingetoru,
kopsutoru, kopsusomp,
hingamiskeskus,
rakuhingamine.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

Praktilise t66ga voi
arvutimudeliga kopsumahu,
hingamisstigavuse ja -
sageduse ning omastatava
hapniku hulga seoste
uurimine.

koostisest ning selgitab
nende alusel hingamise
olemust;

3) anallilsib treeningu
maju
hingamiselundkonnale;

4) selgitab
hingamiselundite
levinumate haiguste
tekkepdhjusi ja haiguste
véaltimise voimalusi;

5) suhtub
vastutustundlikult oma
hingamiselundkonna
tervisesse.

digiandmekogujatega, kogutud andmete abil saab Gpilastele lilesandeks
anda vastava graafiku koostamise jms.

Hingamisteede haiguste teema puhul peaks kasitlema kdige tavalisemate
simptomite — nohu ja kéha — tekkemehhanismi ning analiiisima tervist
kahjustava kaitumise viise. Voimekamate dpilastega voib kasitleda
bronhiidi, astma, kopsupdletiku ja tuberkuloosi tekkep&hjusi ning
tervenemisvoimalusi. Teema kasitlemise tulemusena peaks Gpilane
senisest enam vaartustama tervisesaastlikku kaditumist.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Kavandatud uurimuslikku to66d saab teha 6pikeskkonna ,,Noor
loodusuurija“ 4. klassi inimesemoodulis bio.edu.ee/noor/. Hea
lisamaterjal on teema kasitlemisel sarja , Tervis 2000 Gppevideo.

Otsisdnad: breathing, human respiratory system
Loiming

Loodusdpetus. Il kooliaste: hingamiselundkonna lilesanded. Mdiste
kopsud. 7. klass: hingamine ja fotosiintees.

Bioloogia. 7. klass: aine- ja energiavahetus; erinevate selgroogsete
hingamiselundite mitmekesisus. 8. klass: selgrootute eluprotsessid;
selgrootute hingamine.

Fiilisika. 9. klass: soojusliikumine.

Paljunemine ja
areng,

Oppesisu

Opilane:

Erinevalt varasemast ei vaadelda siin enam murdeeas toimuvaid muutusi,
sest neid on pohjalikult kasitletud 5. ja 7. klassis; pealegi on 9. klassis
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9 (8-10) tundi

Mehe ja naise
suguelundkonna ehituse ning
talitluse vordlus. Muna- ja
seemnerakkude kipsemine.
Suguelundkonna tervishoid,
suguhaiguste levik,
haigestumise viltimise
vBimalused. Munaraku
viljastumine, loote areng,
raseduse kulg ja stinnitus.
Pere planeerimine, abordiga
kaasnevad riskid.
Inimorganismi talitluslikud
muutused siinnist surmani.

P6himaoisted: emakas,
munasari, seemnesari,
munand, ovulatsioon, sperma,
munajuha, loode, platsenta,
nabandéor, siinnitamine,
kliiniline surm, bioloogiline
surm.

1) vérdleb 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) analiilisib munaraku
viljastumist mdjutavaid
tegureid;

5) lahendab
pereplaneerimisega
seotud
dilemmaprobleeme;

6) selgitab muutusi
inimese loote arengus;

7) seostab inimorganismi
anatoomilisi vanuselisi
muutusi talitluslike

selleks liiga hiline aeg. Turvalist seksuaalkaitumist arutatakse 7. ja 8.
klassi inimesedpetuses ning siin vaadeldakse pdgusalt ainult teema
bioloogilisi aspekte. Seevastu tuleb bioloogias omandada ildteadmised
mehe ja naise arengust, viljatuse probleemidest ning raseduse ja
sunnituse kulust, sest osa 9. klassi Opilastest ei jatka bioloogia voi
inimesedpetuse dppimist glimnaasiumitasemel. Teemat dppides on
soovitatav korraldada rollimange.

Digiloovtoona vGib vilja pakkuda animatsiooni loomist (nt nutivahendiga)
inimese arenguetappidest. Samuti on teema Gpilastele piisavalt
intrigeeriv, et pakkuda neile vGimalust vaitluseks, kasutades selleks
vastavaid veebikeskkondi (nt Tricider), vOi otsuste lle hadletamiseks (nt
Mentimeter, Socrative poll jms).

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Otsisonad: male/female reproductive sysem

Loiming

Loodusopetus. Il kooliaste: suguelundkonna lilesanded. Mdisted
munandid, munasarjad, emakas, viljastumine, nddrmed.

Bioloogia. 7. klass: selgroogsete paljunemine ja areng. 8. klass:
paljunemise ja arengu eripdra otsese, tdismoondelise ning

muutustega. vaegmoondelise arenguga loomadel.
Inimesedpetus. 8. klass: suhted ja seksuaalsus.
Talitluste Oppesisu Opilane: Esmalt on vaja tutvustada regulatsioonimehhanisme Uldisemalt ning
regulatsioon, 1) selgitab kesk- ja seejarel seostada omavahel neuraalset ja humoraalset regulatsiooni.
8 (7-9) tundi Kesk- ja piirdenarvisiisteemi piirdenarvislisteemi Pdhjalikult ei pea tundma kdiki sisendrenaarmeid. Vahem voimekatel

ehitus ning llesanded.

pohililesandeid;

tuleks piirduda ajuripatsi, neerupealiste ja sugundarmete kasitlemisega.
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Narviraku ehitus ja rakuosade
Glesanded. Refleksikaare
ehitus ja talitlus.
Narviststeemi tervishoid.
Peamiste sisendrendaarmete
toodetavate hormoonide
Glesanded.

Elundkondade koostdo
inimese terviklikkuse
tagamisel. Narvislisteemi ja
hormoonide osa
elundkondade talitluste
regulatsioonis.

P6himoisted: peaaju, seljaaju,
narv, narvirakk, retseptor,
narviimpulss, dendriit, neuriit,
refleks, sisendrenddrmed,
hormoon.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Uurimuslik t66
reaktsioonikiirust
mdojutavate tegurite
maadramiseks ja Opilaste
reaktsioonikiiruse
vordlemiseks.

2) seostab narviraku
ehitust selle talitlusega;

3) koostab ja analiiisib
refleksikaare skeeme
ning selgitab nende
alusel selle talitlust;

4) seostab erinevaid
sisendrendarmeid nende
toodetavate
hormoonidega;

5) kirjeldab hormoonide
Ulesandeid ja toob
nende kohta naiteid;

6) selgitab narvisisteemi
ja hormoonide osa
elundkondade talitluste
regulatsioonis;

7) suhtub kriitiliselt
narvististeemi
kahjustavate ainete
tarbimisse.

Voimekamatele voiks lisanduda kdhundarme, kdbikeha ja kilpndaarme
kasitlus.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Reaktsioonikiiruse mddtmine Spikeskkonnas ,,Noor teadlane”,
bio.edu.ee/teadlane

Refleksikaare mudel, pdhikooli loodusteaduslikud mudelid,
mudelid.5dvision.ee

Hea lisamaterjal on sarja , Tervis 2000 Gppevideo.
Loiming

Loodusopetus. Il kooliaste: narvististeemi tlesanded. Mdisted ndrvid,
peaaju, seljaaju.

Bioloogia. 7. klass: selgroogsete paljunemine.

Inimesedpetus. 8. klass: turvalisus meie imber; uimastid, s6ltuvus.

Fiilisika. 9. klass: soojusiilekanne; elektridpetus (elektriimpulss).
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2. Refleksikaare t66 uurimine
arvutimudeliga.

Infovahetus
valiskeskkonnaga, 7
(6-8) tundi

Oppesisu

Silma ehituse ja talitluse seos.

Ndgemishdirete valtimine ja
korrigeerimine. KGrvade
ehituse seos kuulmis- ja
tasakaalumeelega.
Kuulmishairete valtimine ja
korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeelega seotud
organite ehituse ja talitluse
seosed.

P6himoisted: pupill, 13ats,
vorkkest, vikerkest, kollatahn,
kepike, kolvike, lihindgevus,
kaugelenagevus, valiskdrv,
keskkorv, sisekorv, kdrvalest,
trummikile, kuulmeluud,
kuulmetori, tigu,
poolringkanalid.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

Opilane:

1) anallisib silma osade
ja suuraju
nagemiskeskuse
koost6od
nagemisaistingu
tekkimisel ning
télgendamisel;

2) selgitab lihi- ja
kaugelendgevuse
tekkep&hjusi ning
nagemishairete
valtimise ja
korrigeerimise viise;

3) seostab kdrva ehitust
kuulmis- ja
tasakaalumeelega;

4) vordleb ning seostab
haistmis- ja
maitsmismeelega
seotud organite ehitust
ning talitlust;

5) vaartustab
meeleelundeid sadstvat
eluviisi.

Kuivord seda teemat on kasitletud flilisikas, loodusdpetuses ja
inimesedpetuses, voiks alustada ajurlinnakuga, et saada llevaade
Opilaste eelteadmistest. Teemat kasitledes on vaja luua seosed fiilisikaga:
optika, lainete teke ja liikumine jms.

Meelelundite tundlikkust saab maéarata praktilise toona. T66d tehes voib
sOnastada esmalt probleemid, millele vastust otsitakse (nt sagedase valju
heli m6ju kuulmisteravusele v6i halbades valgustingimustes lugemise
maoju nagemisteravusele). Nii saab teemaga seonduvalt korraldada
Opilastele huvipakkuvaid arutelusid.

Oppimisel ja 8petamisel on abiks animatsioonid ja liihivideod, samuti
vOib Opilaste tlesandeks olla neid ise luua. Valgustugevust ja mirataset
(heli valjust) voib moota digiandmekogujaga, mitmesuguste
nagemishairete vms uurimise tulemuste kajastamiseks tasuks kasutada
digivahendeid.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Kuulmine, pShikooli loodusteaduslikud mudelid, mudelid.5dvision.ee
Hea lisamaterjal on sarja , Tervis 2000 Gppevideo.

Otsisonad: human senses

Loiming
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1. Uurimuslik t66
meeleelundite tundlikkuse
maaramiseks.

2. Nagemisaistingu tekke ja
kuulmise uurimine
arvutimudeliga.

Loodusopetus. Il kooliaste: meeleelundite Glesanded; mdiste
meeleelundid.

Flilsika. 8. klass: optika; valgus ja valguse sirgjooneline levimine; valguse
murdumine; ndgus- ja kumerlaats; heli; heli kdrgus, valjus, tamber.

Parilikkus ja
muutlikkus,
10 (9-11) tundi

Oppesisu

Parilikkus ja muutlikkus
organismide tunnuste
kujunemisel. DNA, geenide ja
kromosoomide osa
périlikkuses. Geenide
parandumine ja nende
madratud tunnuste
avaldumine. Lihtsamate
geneetikalilesannete
lahendamine. Pariliku
muutlikkuse tahtsus.
Mittepariliku muutlikkuse
tekkepdhjused ja tahtsus.
Organismide parilikkuse
muutmise vdimalused ning
sellega kaasnevad teaduslikud
ja eetilised kiisimused. Parilike
ja pariliku eelsoodumusega
haiguste vordlus ning
haigestumise valtimine.

Opilane:

1) analtsib parilikkuse ja
muutlikkuse osa inimese
tunnuste naitel;

2) selgitab DNA, geenide
ning kromosoomide
seost ja osa parilikkuses
ning geenide
parandumist ja
avaldumist;

3) lahendab dominantsete
ja retsessiivsete
geenialleelide
avaldumisega seotud
lihtsamaid
geneetikalilesandeid;

4) hindab pariliku ja
mittepariliku
muutlikkuse osa inimese
tunnuste naitel ning
analltsib diagrammidel
ja tabelites esitatud

Parilikkust ja muutlikkust kasitletakse pohjalikumalt gimnaasiumis. Siin
omandatakse Uldilevaade périlikkuse olemusest ja pShiprotsessidest
(parilikkusaine paljundamine, tunnuste avaldumine, mutatsioonide teke,
kombinatsioonilise muutlikkuse teke) ning nende toimumiseks vajalikest
komponentidest (DNA, geenid, kromosoomid). Lihtsamatele
seadusparasustele tuginedes lahendatakse geneetikailesandeid
(eelkdige Mendeli | seaduse pdhjal). Pohillevaade tuleks saada
geenitehnoloogiast kui ihiskonna jaoks prioriteetsest ning kiiresti
arenevast valdkonnast.

Oppe diferentseerimisel saab vdimekamatele pakkuda lahendamiseks
erineval hulgal geneetikalilesandeid. Mittepariliku muutlikkuse ulatuse
hindamiseks vdib nditeks moota ihe puu lehtede suurust, kuid Spet
diferentseerides tuleks kaaluda inimesele omaste tunnuste varieeruvuse
hindamist. Siin on vdimalusi Idimida bioloogiaga matemaatilist statistikat.
Teema on Gpilastele sobiv naiteks lihikese kiisitluse (nt Google Forms)
koostamiseks ja labiviimiseks ning jargnevaks andmete analiiisiks.
Geneetilise muundamise teemal saab labi viia ajuriinnakuid digitaalsetes
keskkondades.

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi
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Geenitehnoloogia
tegevusvaldkond ja sellega
seotud elukutsed.

PGhimoisted: parilik
muutlikkus, mitteparilik
muutlikkus, mutatsioon,
kromosoom, DNA, geen,
dominantsus, retsessiivsus,
geenitehnoloogia.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

1. Périlikkuse seadusparasuste
avaldumise ja muutlikkuse
tekkemehhanismide
uurimine arvutimudeliga.

2. Uurimuslik t66 mittepariliku
muutlikkuse ulatusest vabalt
valitud organismide
tunnuste pdhjal.

infot mittepariliku
muutlikkuse ulatusest;

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

6) anallusib parilike ja
pariliku
eelsoodumusega
haiguste valtimise
voimalusi;

7) kirjeldab
geenitehnoloogia
tegevusvaldkondi ning
sellega seotud
elukutseid;

8) suhtub magistvalt
inimeste parilikku ja
mitteparilikku
mitmekesisusse.

Parilikkuse seadusparasused, parilik muutlikkus. P&hikooli

loodusteaduslikud mudelid, mudelid.5dvision.ee

Voimekamate Opilastega véib korraldada rollimangu geneetilisest
modifitseerimisest — ,,

DNA kaksikheeliksi modelleerimine taaskasutatavatest materjalidest;
juhendmaterijal,
files.eun.org/scientix/resources/TranslationOnDemand/Scx-ToD-

SciencelnSchool-D NArecycIed99999796_ET.pdf-
Loiming

Bioloogia. 8. klass: taime- ja loomaraku peamiste osade ehitus ning
talitlus; eluta ja eluslooduse tegurid ning nende maju eri
organismiriihmadele.

Matemaatika. TGendosusteooria.

Evolutsioon,
7 (6-8) tundi

Oppesisu

Bioloogilise evolutsiooni
olemus, péhisuunad ja
téendid. Loodusliku valiku
kujunemine olelusvoitluse

Opilane:

1) selgitab bioloogilise
evolutsiooni olemust ja
toob selle kohta néiteid;

Evolutsiooniteemat on peetud pdhikooli bioloogias kdige keerukamaks.
Sligavamalt kasitletakse seda glimnaasiumis, kuid 9. klassis tutvutakse
evolutsiooni olemuse ja seda tdendavate protsessidega (tdnapaeval
elavate organismide muutumine ajas bakterite naitel, Gleminekuvormide
esinemine, rudimentide leidumine), sest osa Opilasi ei jatka bioloogia
Oppimist glimnaasiumitasemel.
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tagajarjel. Liikide teke ja
muutumine. Kohastumise
tahtsus organismide
evolutsioonis. Evolutsiooni
olulisemad etapid. Inimese
evolutsiooni eripara.

P6himaoisted: evolutsioon,
looduslik valik, olelusvditlus,
kohastumine, kohastumus,
ristumisbarjaar, fossiil.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

Evolutsioonitegurite uurimine
arvutimudeliga.

2) toob naiteid
evolutsiooni tdendite
kohta;

3) seostab olelusvéitlust
loodusliku valikuga;
4) analitsib liikide tekke
ja muutumise Uldist

kulgu;

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

6) vordleb inimese ja
teiste selgroogsete
evolutsiooni;

7) seostab
evolutsiooniteooria
seisukohti
loodusteaduste
arenguga.

Teemat aitab paremini omandada digikeskkondade kasutamine: naiteks
virtuaalse ajatelje loomine, ise liihikese Gppevideo (nt “videoloeng”) voi
selgitustega pildiseeriate (nt organismide arenguloost) loomine
(arvestades autoridigusi).

Soovitatavaid veebilehti ja rakendusi

Parilik muutlikkus, evolutsioonitegurid. P6hikooli loodusteaduslikud
mudelid, mudelid.5dvision.ee-

Bioinformaatika paberi ja pliiatsiga,
files.eun.org/scientix/resources/TranslationOnDemand/Bioinformatic
s_with_pen_and_paper_et.pdf-

»Spagetiussikeste” looduslik valik; uurimist66 juhend,
files.eun.org/scientix/resources/TranslationOnDemand/lamaworm_e
t.pd

Evolutsioon 60 sekundiga. Organismiriihmade teke ajaliselt, inimene
vilksatab I6pus; kirjutatud tekst (1 min 47 s),
www.youtube.com/watch?v=OIWde60pVZU§f§

Otsisdnad: evolution theory, human evolution
Loiming

Bioloogia. 8. klass: bioloogiline mitmekesisus.

Geograafia. 9. klass: kivimid.

Loodusopetus. Il kooliaste: elu areng Maal, organismide mitmekesisus.
Opilane v&rdleb inimest teiste selgroogsete loomadega ning teab
inimese ja tema eellaste kuuluvust loomariiki. Inimese pélvnemine.
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