BIOLOOGIA AINEKAVA
giimnaasiumi 11.-12. Klassile
4 Kursust x 35 tundi

1. Giimnaasiumi Iopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Opilane:
1) vaartustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niilidisaja loodusteaduste,
tehnoloogia ja inseneeria tdhtsate komponentidena ning saab aru loovuse ja
innovatsiooni osast teaduse ja tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest,
piirangutest ja riskidest ning tihtsusest igapdevaelus;
2) on omandanud siisteemse iilevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest
ning organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga, kasutab
korrektset bioloogiasdnavara;
3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véirtustab bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sééstva arengu pohimatteid;
4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab
sOnastada uurimiskiisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusndudeid
silmas pidades korraldada bioloogiauuringuid, analiiiisida ja teha korrektseid jareldusi
ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja kirjalikult;
5) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida nende tagajirgi, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele,
eetilismoraalsetele ja digusalastele seisukohtadele;
6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analiiiisib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva
teabe tdoenduspohisust, eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab
teadusinfot loodusprotsesse selgitades ning probleeme lahendades;
7) on omandanud siisteemse iilevaate niitidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega
seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjdérivalikul; on
motiveeritud elukestvaks dppeks

2. Oppesisu ja dpitulemused:

I kursus “Rakud” — 35 tundi
Bioloogia uurimisvaldkonnad

Oppesisu:

e Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus.

e Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud bioloogia
haruteadused ja vastavad elukutsed.



e Eluslooduse
molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja Okosiisteemilist
organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused.

e Loodusteadusliku uuringu
kavandamine ja tegemine ning tulemuste analiilisimine ja esitamine.

e Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapdevaeluga seotud probleemiilesandeid.

Pohimoisted: biomolekulid, organell, kude, rakk, organ, organism, populatsioon, kooslus,
okostlisteem, biosfédr, hiipotees, molekulaarbioloogia, histoloogia, tsiitoloogia, anatoomia,
fiisioloogia.

Praktilised t66d: viikesemahulise uurimisto6 tegemine, et saada iilevaadet loodusteaduslikust
meetodist.

Opitulemused:

1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid
uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid;

2) kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

3) analiiiisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab
neile pohjendatud hinnanguid.

Organismide koostis
Oppesisu:

e Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus.

e Vee omaduste seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide
esinemine ning tdhtsus rakkudes ja organismides.

e Biomolekulide {ildine ehitus ja {ilesanded. Organismides esinevate pohiliste
biomolekulide — siisivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning
talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ja lilesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja
biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Pohiméisted: mikroelemendid, makroelemendid, sahhariidid, lipiidid, kiillastunud ja
kiillastumata rasvhapped, proteiinid, aminohapped, denaturatsioon, renaturatsioon, ensiiiim,
nukleiinhapped, nukleotiid, komplementaarsus, DNA, RNA, geen, kromosoom.

Praktilised tood:

1) eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale;
2) uurimistoo temperatuuri mojust ensiilimreaktsioonile;

3) praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Opitulemused:



1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tihtsust organismide ehituses ning talitluses;
3) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid.

Eukariiootsed rakud
Oppesisu:

e Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse tihtsuse moistmisel.

e Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede niitel.
e Piristuumse raku ehituse seos bioloogiliste protsessidega loomaraku pdhjal.

e Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tahtsus.

e Rakumembraani peamised iilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport.

e Ribosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes
protsessides.

e Tsiitoplasmavdrgustiku ja tsiitoskeleti talitlus.
e Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koostdo.

e Taime-, looma- ja seeneraku ehituse ja talitluse eripéra.

Pohiméisted: rakuteooria, ainurakne, hulkrakne, prokariioot, eukariioot, organell,
rakubioloogia, kude, aktiivne transport, passiivne transport, ribosoom, liisosoom, mitokonder,
Golgi kompleks, tsilitoplasmavorgustik, tsiitoplasma, tsiitoskelett, rakutuum, tuumake,
kromosoom, kromatiid, rakukest, vakuool, kloroplast, kromoplast, leukoplast.

Praktilised tood:
1) loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) epiteel-, lihas-, side- ja nérvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel
esinevate peamiste rakuosiste Kirjeldamine;
3) plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

Opitulemused:

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

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti ldbi rakumembraani;

3) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning selgitab loomaraku
osade iilesandeid raku bioloogilistes protsessides;

4) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid nédhtuna
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel.



Organismide areng

Oppesisu:

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriihmadel, nende erinevus ning
vegetatiivne ja generatiivne paljunemine, ontogenees, fiillogenees, otsene areng,
moondega areng, tdismoone, vaegmoone, partenogenees, viljastumine, menstruatsioon,
menopaus, menstruaaltsiikkel, embriiogenees, embriio, siigoot, moorula, blastula,
blastotsiist,tulemus. Raku muutused rakutsiikli eri faasides.

Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende tihtsus.

Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut mojutavad tegurid. Menstruaaltsiikkel ja
ovulatsioon. Munaraku viljastumine naise organismis. Erinevate rasestumisvastaste
vahendite toime ja tulemuslikkus. Sugulisel teel levivad nakkused ning haiguste
viltimine.

Otsese ja moondelise arengu vordlus ja néited.
Inimese siinnieelses arengus (embriiogeneesis) toimuvad muutused, siinnitus.

Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja
surm.

Pohiméisted: vegetatiivne ja generatiivne paljunemine, ontogenees, fillogenees, otsene areng,
moondega areng, tdismoone, vaegmoone, partenogenees, viljastumine, menstruatsioon,
menopaus, menstruaaltsiikkel, embriiogenees, embriio, siigoot, moorula, blastula, blastotsiist,
gastrula, platsenta, lootekestad, lootelehed, kliiniline surm, bioloogiline surm.

Praktilised tood:

1)
2)

uurimist0d keskkonnategurite mojust parmseente kasvule;
kanamuna ehituse vaatlus.

Opitulemused:

toob nditeid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismirithmadel;

selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi ning
pohjendab nende vajalikkust;

vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiilisib erinevuste pohjusi;
vordleb ja toob nditeid otsese ja moondelise arengu kohta eri organismiriihmadel;
selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;

analliiisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning
hindab parilikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale.

I1 kursus ,,Molekulaarsed protsessid® — 35 tundi

Organismide energiavajadus

Oppesisu:



e Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel.

e Organismi iildine aine- ja energiavahetus.

e ATP universaalsus energia salvestamises ja lilekandes.

e Fotosiinteesi eesmirk ja tulemus.

e Fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadium ning neid mdjutavad tegurid.

e Fotosiinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfairile.

e Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga.

e Hingamise etappideks vajalikud tingimused ja tulemused.

e Kaddrimine kui anaeroobne energia saamise protsess, selle rakenduslik tdhtsus

biotehnoloogias.

Pohiméisted: energia, makroergiline iihend, ATP, autotroof, heterotroof, metabolism,
ainevahetus, energiavahetus, assimilatsioon, dissimilatsioon, fotosiintees, ki4rimine, acroobne
hingamine, anaeroobne hingamine.

Praktilised tood:
1) fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

Opitulemused:

1) analiiiisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel ning toob
sellekohaseid néiteid;

2) selgitab ja viirtustab fotosilinteesi eesmirke, tulemust ja tdhtsust taimedele, protsessi
olulisust teistele organismidele ning kogu biosfdirile;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;

4) toob kéarimise rakendusbioloogilisi niiteid.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Oppesisu:

e Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid.

e Molekulaargeneetiliste  pohiprotsesside  (replikatsiooni,  transkriptsiooni  ja
translatsiooni) osa pariliku inforealiseerumises.

e DNA ja RNA siinteesi vordlus.

e Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest tulenevad
muutused inimese néitel.



e Geneetilise koodi omadused.
e Geneetilise koodi lahtimotestamine valgusiinteesis.

e Valgusiinteesis osalevate molekulide iilesanded ning protsessi {ildine kulg.

Pohimoisted: nukleotiid, komplementaarsusprintsiip, kromosoom, geen, genoom, genotiiiip,
aluspaar, replikatsioon, ensiilim, transkriptsioon, translatsioon, terminaator, promootor, valk,
aminohape, peptiidside, koodon, antikoodon, geneetiline kood, mutatsioon, Downi siindroom.

Praktilised tood:

1) molekulaargeneetiliste pohiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) geneetilise koodi omaduste uurimine, sh arvutimudeli abil.

Opitulemused:

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

2) analiiiisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

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

5) toob niiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega.

Viirused ja bakterid

Oppesisu:

e DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus ning tédhtsus looduses.

e Viiruste levik ja paljunemine.

e HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi.

e Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise viltimine.

e Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes péristuumse rakuga.

e Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja inimtegevusele.

e Bakterite levik ja paljunemine. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle véltimine.
e Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvdimalused.

e Geenitehnoloogia rakendamise dilemmaprobleemidega kaasnevad teaduslikud,
majanduslikud, eetilised ja seadusandlikud probleemid.

e Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.



Pohiméisted: viirus, viroloogia, viirusosake, virion, kapsiid, DNA-viirus, RNA-viirus,
bakteriofaag, vaktsineerimine, vaktsiin, antigeen, antikeha, immuunsus, liiiitiline tsiikkel,
liisogeenne tsiikkel, kondiiloomid, antibiootikumid, antibiootikumiresistentsus, geeniteraapia,
geenitehnoloogia, biotehnoloogia, geneetiliselt muundatud organism, funktsionaalsed
toiduained, bioinformaatika.

Praktilised tood:

1) viiruste mitmekesisuse uurimine;

2) AIDSI leviku vordlus Eestis ja teistes riikides;

3) bakterite kasvu mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Opitulemused:

1) iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest toimet;

2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;

3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende véltimise vdimalustega ning
védrtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tdhtsust;

4) lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke,
majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;

5) toob néiteid bakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste kasutusvéimaluste, sellega seotud
teadusharude ning elukutsete kohta.

I1I kursus ,,Pirilikkus ja evolutsioon* — 35 tundi

Parilikkus ja muutlikkus

Oppesisu:

e Pirilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused.
e Piriliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.

e Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses (ka evolutsioonis) ning
inimtegevuses.

e Mittepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja téhtsus.
e Piriliku ja mittepériliku muutlikkuse omavaheline seos inimese néitel.

e Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspédrasused ja nende rakenduslik
vaartus.

e Soo midramine inimesel ning suguliiteline pdrandumine.

e Geneetikaiilesanded Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vererithmadest ning
suguliitelisest parandumisest.

e Pirilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese terviseseisundile.

e Geeniuuringud périlike haiguste tuvastamisel.



Pohimoisted: péarilikkus, mutatsioon, mutatsiooniline muutlikkus, kombinatiivne muutlikkus,
Mendeli seadused, alleel, homosiigoot, heterosiigoot, dominantne alleel, retsessiivne alleel,
genotiilip, fenotiiiip, Mendeli tunnus, vereriihm, intermediaarsus, poliigeensus, polialleelsus,
reesuskonflikt, ristsiire, aheldunud geenid, mutatsioonid, onkogeen, mutageen, kantserogeen,
reaktsiooninorm, kaksikute meetod, eugeenika, epigeneetika, suguliitelised geenid, sugu

Praktilised tood:
1) praktiline t66 keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi avaldumisele;

2) péariliku  muutlikkuse  tekkemehhanismide ja  avaldumise  uurimine, sh

arvutimudeligaliitelised tunnused, suguliiteline parandumine, autosoom.

Opitulemused:

1) toob niiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirithmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

3) analiilisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiitipide rekombineerumisega;
5) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vereriithmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

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

Bioevolutsioon

Oppesisu:

e Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad.

e Loodusteaduste uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid.

e Eri seisukohad elu péritolu kohta Maal.

e Bioevolutsiooni varased etapid ja niitidisaegsete eluvormide kujunemine.
e Olelusvoitlus, selle vormid.

e Loodusliku valiku vormid ja tulemused.

e Kohastumuste eri vormide kujunemine.

e Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja
isolatsiooni osa liigitekkes.

e Makroevolutsiooniliste protsesside — evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja
viéljasuremise — tekkemehhanismid ning avaldumisvormid.

e Bioevolutsioon ja siistemaatika.

e Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.



e Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine.

e Inimese perekond, selle eripdra vorreldes inimahvidega.

e Teaduslikud seisukohad niiiidisinimese paritolu kohta.

e Inimese evolutsiooni mdjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon.

e Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud kisitlused.

Pohiméisted: evolutsioon, lamarkism, muutlikkus, fossiilid, homoloogilised elundid,
analoogilised elundid, mandunud elundid, olelusvdéitlus, stabiliseeriv valik, suunav valik,
I6hestav valik, kohanemine, kohastumine, mikroevolutsioon, makroevolutsioon, kombinatiivne
muutlikkus, geenivool, geneetiline triiv, mutatsioon, mutageen, pudelikaelaefekt, rajaja- ehk
asutajaefekt, geograafiline isolatsioon, bioloogiline isolatsioon, ajaline isolatsioon, kditumuslik
isolatsioon, mehhaaniline isolatsioon, takson, taksonoomia, primaat, niitidisinimene,
fiillogeneesipuu, paleontoloogia, kreatsionism.

Praktilised tood:
1) olelusvditluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;
2) praktiline t66 loodusliku valid tulemustest kodukoha looduses.

Opitulemused:

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob néiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;

3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu paritolu kohta Maal;

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi ning toob nende
kohta niiteid;

5) analiiiisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta niiteid;

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise tekkemehhanisme
ning avaldumisvorme ja toob nende kohta nditeid;

7) vordleb inimese eripdra inimahvidega ning hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa
niitidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse.

IV kursus ,,Inimene ja keskkond“ — 35 tundi
Inimese talitluse regulatsioon

Oppesisu:

e Inimese nérvisiisteemi iildine ehitus ja talitlus.
e Narviimpulsi moodustumist ja levikut mdjutavad tegurid.
e Keemilise siinapsi ehitus ning nérviimpulsi lilekanne.
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e Refleksikaar ning erutuse iilekanne lihasesse.

e Nirviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon.
e Pecaaju eri osade tilesanded.

e Kaasasiindinud ja omandatud refleksid.

e Inimese nérvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning nérvisiisteemi
kahjustavad tegurid.

e Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon.
e Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise mehhanismid.

e Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja levinumatest
hiiretest.

e Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise tagamisel. Inimese
energiavajadus ning termoregulatsioon.

Pohimoisted: neuraalne regulatsioon, humoraalne regulatsioon, hormoonid, insuliin, refleks,
refleksikaar, slinaps, neuron, akson, dendriit, mediaator, narviimpulss, kesknirvisiisteem,
piirdenérvisiisteem, somaatiline nirvisiisteem, autonoomne nirvisiisteem, homdostaas,
osmoregulatsioon, termoregulatsioon, positilvne tagasiside ja negatiivne tagasiside,
immuunsiisteem.

Praktilised tood:

1) nérviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) uurimistoo valisdrritajate mojust reaktsiooniajale;

3) uurimist6o fiiisilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsude
talitlusele).

Opitulemused:

1) seostab inimese nérvisiisteemi osi nende talitlusega;

2) selgitab ja analiiiisib eri tegurite mdju nérviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende pdhjustega ning viliste
ilmingutega;

4) seostab sisesekretsioonindérmete ja nende eritatavate hormoonide rolli inimese talitluste
regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse regulatsiooniga;

5) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise tdhtsust;

6) selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;

7) analiiiisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

Okoloogia
Oppesisu:
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e Abiootiliste keskkonnategurite moju organismide elutegevusele.
e Keskkonnateguri toime graafiline kujutamine ning selle pohjal jarelduste tegemine.
e Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed.

e Toiduahela peamiste liilide — tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised
toitumissuhted.

e Iseregulatsiooni kujunemine okosiisteemis ning seda mdjutavad tegurid.
e Organismide kooseluvormid.

e Okoloogiline piiramiid ja selle vormid.

e Okopiiramiidi reegli iilesannete lahendamine.

e Biosfadri lébiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Pohiméisted: Okoloogia, Okosiisteem, kooslus, populatsioon, keskkond, abiootilised
keskkonnategurid, biootilised keskkonnategurid, antropogeensed tegurid, 6koniss, mutualism,
parasitism, konkurents, taimetoiduline (herbivoor), loomtoiduline (karnivoor), segatoiduline
(omnivoor),  koevolutsioon, tootja, tarbija, lagundaja, toiduahel, toiduvork,
primaarproduktsioon e esmastoodang, brutoproduktsioon e kogutoodang.

Praktilised tood:

1) uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele;
2) okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

Opitulemused:

1) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mdju graafikuid ning toob niiteid
nende rakendusvdimaluste kohta;

2) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhete kohta
Okosiisteemis;

3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ja seda ohustavaid tegureid;

4) toob nditeid organismide kooseluvormide kohta ja analiilisib nende toimimist;

5) koostab ja analiiiisib 6kosiisteemi (nt biosfddri jt) ldbiva energiavoo skemaatilisi jooniseid
ning lahendab 6kopiiramiidi reegli tilesandeid.

Keskkonnakaitse

Oppesisu:

e Liikide hdvimist pdhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vdimalused.
e Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed.

e Loodus- ja keskkonnakaitse niiiidisaegsed suunad Eestis ning maailmas.
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e Kliimaneutraalsus, rohepdore, rohetehnoloogia. Kohanemine kliimamuutustega.

e Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad rahvusvahelised kokkulepped ja riigisisesed
meetmed.

e Siistva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil.

e Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis.

e Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtade ning Oigusaktide
arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid.

e Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning
meetmed.

Pohiméisted: bioloogiline mitmekesisus, elurikkus, looduskaitse, péarandkooslus,
loodusreservaat, sihtkaitsevoond, keskkonnakaitse, kaitseala, sdéstev areng, punane raamat,
korbestumine, eutrofeerumine, kasvuhoonegaasid, voOrliik, invasiivne liik, rohepdore,
klitmaneutraalsus, rohetehnoloogia.

Praktilised tood:

1) viikesemahuline uuring sddstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;
2) isikliku igapéevase tegevuse analiiiis seoses vastutustundliku ja sdéstva eluviisiga.
Opitulemused:

1) analiiiisib inimtegevuse osa liikide hdvimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusesse looduskeskkonnas;

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vairtustab iga inimese vastutust selle eest, nditab
tiles tihiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel teadmistel;

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid ning pdhjendab kestliku
arengu téhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohepddrde
olulisust;

4) selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob
nende kohta néiteid;

5) lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti.

3. Hindamine

e Kujundav
e Jooksev

o Kokkuvdttev (kursusehinne)

12



Jooksva hindamise puhul dpilasel peab olema mitte vihem kui 3 jooksvat hinnet, mille alusel
moodustab kursuse 10plik hinne.

Jooksev hindamine sisaldab:
e Hinded suulise vastuse eest, tunnitoo eest, koduste lilesannete eest.

e Hinded kontrolltodde eest.

e Hinded uurimislike/praktiliste toode eest

I kursus

Bioloogia uurimisvaldkonnad

Hinne ,,5° 1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning
kirjeldab neid uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid véga
pohjalikult ja selgelt;

2) suutnud kavandada ja teostada eksperimente loodusteadusliku meetodi
jérgi ning néitab siigavat arusaamist sellest metoodikast;

3) suutnud analiiiisida loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud
tekste ning anda neile pdohjendatud ja siigavaid hinnanguid.

Hinne ,,4* 1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning
kirjeldada neid uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid iisna
pOhjalikult, esineb 1-2 viga;

2) kavandab ja teostab eksperimente loodusteadusliku meetodi jargi,
kuigi moningane tdpsustamise vajadus vOib esineda;

3) annab  pdhjendatud  hinnanguid loodusteadusliku  meetodi
rakendamisega seotud tekstidele, kuid pohjalikkus vdib olla veidi
piiratud.

Hinne ,,3“ 1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ja
kirjeldada neid uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid, kuid
ilmneb ebakindlus;

2) eksperimentide kavandamisel ja teostamisel jargib loodusteaduslikku
meetodit, kuid tulemused vdivad olla ebatdpsed/ei ole pohjalikult
analiitisitud.

3) annab hinnanguid loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud
tekstidele, kuid need vdivad olla pinnapealsed ja vajada tdiendavat
analiilisi.

Hinne ,,2° 1) on piiratud arusaam eluslooduse organiseerituse tasemetest ja
bioloogia haruteadustest ning nende seostamine elu tunnustega on
ebaselge;

2) eksperimentide kavandamisel ja teostamisel esinevad olulised
puudujidgid loodusteadusliku meetodi rakendamisel.
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3) analiiiis loodusteadusliku meetodi tekstide osas on minimaalne voi
puuduv. Tulemusi ei pruugi olla vdi need on ebaselged ja raskesti
jélgitavad.

Organismide koostis
Hinne ,,5° 1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdhtsust organismide
ehituses ning talitluses;

3) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende tlilesannetega;

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid.

Hinne ,,4* 1) kirjeldab vee omadusi;

2) saab aru peamiste katioonide ja anioonide tdhtsusest organismide
ehituses ning talitluses;

3) selgitab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust ning toob vilja
moningaid seoseid;

4) kirjeldab DNA ja RNA ehitust, loob moningaid seoseid ehituse ja
tilesannete vahel.

Hinne ,,3“ 1) Kkirjeldab vee omadusi, ilmneb ebakindlus;

2) ildiselt ja pinnapealselt moistab katioonide ja anioonide tdhtsust
organismide ehituses ning talitluses;

3) osaliselt kirjeldab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust ning
iilesandeid seostamine on piisavalt pdhjendatud, esinevad liinklikkuse
mérgud;

4) kirjeldab DNA ja RNA ehitust, seoste loomisega esinevad puudujidgid

Hinne ,,2° 1) on piiratud ja ebakindel arusaam veest organismide talitlusega seotud
omadustest;

2) katioonide ja anioonide tdhtsuse mdistmine organismide ehituses on
piiratud;

3) siisivesikute, lipiidide ja valkude ehituse ja iilesannete seostamine on
ebakindel ja sisaldab olulisi liinklikkuse mérke;

4) DNA ja RNA echituse ning iilesannete vordlus on ebamidrane voi
puuduv.

Eukariiootsed rakud
Hinne ,,5¢ 1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude ehitust nende
talitlusega dérmiselt pdhjalikult ja selgelt;

2) eristab vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel
stigavalt moistvalt;

3) vordleb ainete aktiivse ja passiivse transpordi lébi rakumembraani

sligavalt ja pohjalikult;
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4)

eristab loomaraku peamiste koostisosade mikrofotodel ja joonistel
ning selgitab pohjalikult nende iilesannete tahtsust raku bioloogilistes
protsessides.

Hinne ,.4“

2)

3)

kirjeldab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude ehitust ning
nende talitlusi;

eristab vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel
piisavalt hasti,

vordleb ainete aktiivse ja passiivse transpordi ldbi rakumembraani,
esineb 1-2 viga voi ebatédpsust

eristab loomaraku enamikku koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning
selgitab nende iilesandeid raku bioloogilistes protsessides, esineb 1-2
ebatédpsust

Hinne ,,3*

seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude ehitust nende
talitlusega, kuid esineb ebakindlus;

eristab 74-50% erinevatest kudedest mikropreparaatidel, mikrofotodel
ja joonistel

vordleb ainete aktiivse ja passiivse transpordi ldbi rakumembraani,
kuid vajab tiiendavaid selgitusi.

Loomaraku peamiste koostisosade eristamine mikrofotodel ja joonistel
ning nende iilesannete selgitamine raku bioloogilistes protsessides on
tehtud, kuid voib olla pinnapealne.

Hinne ,,.2

arusaam inimese erinevate kudede rakkude ehituse ja talitluse seostest
on piiratud ja ebakindel;

erinevate kudede eristamine mikropreparaatidel, mikrofotodel ja
joonistel on raskesti eristatav voi puuduv;

ainete aktiivse ja passiivse transpordi vordlus 1dabi rakumembraani on
ebaselge voi puuduv;

loomaraku peamiste koostisosade eristamine mikrofotodel ja joonistel
ning nende iilesannete selgitamine raku bioloogilistes protsessides on
puudulik voi eksitav;

Organismide areng

Hinne ,,5¢

toob nditeid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri
organismiriithmadel;

selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja meioosifaasides
toimuvaid muutusi ning pohjendab nende vajalikkust;

vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiiiisib
erinevuste pohjusi;

vordleb ja toob niiteid otsese ja moondelise arengu kohta eri
organismiriithmadel;

selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;
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6)

analiiiisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja
organismi tasandil ning hindab parilikkuse ja keskkonnategurite
moju elueale;

Hinne ,.4“

2)

3)

toob mitmekesiseid nditeid mittesugulise paljunemise vormidest eri
organismiriihmadel, kuigi voib esineda mdningaid liinklikkuse marke;
iildiselt seletab mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi fotode
ja jooniste; nende vajalikkuse pdhjendamine on piisav, esineb 1-2
viga/ebatipsust;

vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi, kuigi modned
erinevused on {ildisemad ja analiiiis peab olema pohjalikum;

kirjeldab otsese ja moondelise arengut, kuid niited eri
organismiriihmadel on piiratud;

kirjeldab inimese embriiogeneesi etappe;

seletab inimese vananemisega seotud muutusi raku ja organismi
tasandil, périlikkuse ning keskkonnategurite mdju elueale on
adekvaatselt hinnatud, esineb 1-2 viga/ebatépsust.

Hinne ,,3“

toob nditeid mittesugulise paljunemise vormidest, kuid on piiratud voi
ebakindel,

selgitab fotode ja jooniste pohjal pohjalikult mitoosi- ja
meioosifaasides toimuvaid muutusi, kuid vajalikkuse pdhjendamine
vajab tdiendavaid selgitusi;

vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi, kuid vordlus on
iildine ja analiiiis on pinnapealne;

vordleb otsese ja moondelise arengu kohta eri organismiriihmadel,
tuues vélja pohjalikud néited piiratult;

kirjeldab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis piiratult;
Kirjeldab inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi
tasandil, ning hindab pirilikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale
minimaalselt.

Hinne ,,2*

toob niiteid mittesugulise paljunemise vormidest, kuid need on
puudulikud voi eksitavad,

kirjeldab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja meioosifaasides
toimuvaid muutusi, kirjeldused on ebaselged voi puudulikud,
inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi vordlemisel teeb hulgaliselt
olulisi vigu;

kirjeldab  ebaselgelt otsese ja moondelise arengut eri
organismiriithmadel, nédited puuduvad voi on ebapiisavad;

kirjeldab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis, kirjeldused on
eksitavad, esinevad faktilised ja sisulised vead,;
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6)

kirjeldab ebaselgelt inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja
organismi tasandil, kirjeldab périlikkuse ja keskkonnategurite mdju
elueale, esinevad faktilised ja sisulised vead.

Il kursus

Organismide energiavajadus

Hinne ,,5¢

2)

3)

analiiiisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja
heterotroofidel ning toob sellekohaseid niiteid;

selgitab ja védrtustab fotoslinteesi eesmérke, tulemust ja tdhtsust
taimedele, protsessi olulisust teistele organismidele ning kogu
biosféérile;

selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning
energia salvestamises;

toob kadarimise rakendusbioloogilisi niiteid.

Hinne ,.4“

analiilisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja
heterotroofidel, tuues mdningaid niiteid, esineb 1-2 viga/ebatépsust;
kirjeldab fotosiinteesi eesmirke, tulemust ja tihtsust taimedele, toob
vélja selle olulisuse teistele organismidele ja kogu biosfairile;
kirjeldab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ja
energia salvestamises, esineb liinklikkus;

toob rakendusbioloogilisi nditeid kadrimisest, kuid esinevad
ebatidpsused.

Hinne ,,3*

analiilisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja
heterotroofidel, tuues mdningaid niiteid, esineb 3-4 viga/ebatipsust;
osaliselt kirjeldab fotosiinteesi eesmirke, tulemust ja téhtsust
taimedele;

kirjeldab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ja
energia salvestamises, kirjeldus on puudujddkidega;

toob rakendusbioloogilisi nditeid kddrimisest, esinevad faktilised ja
sisulised vead.

Hinne ,,2*

analiiiisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja
heterotroofidel, kuid analiiiis on puudulik voi eksitav;

kirjeldab fotoslinteesi eesmaérke, tulemust ja tdhtsust taimedele,
kirjeldus on minimaalne voi puuduv ning vajab tdiendavat selgitust;
kirjeldab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ja
energia salvestamises, kirjeldus on ebaselge voi puudulik;

toob rakendusbioloogilisi nditeid kédrimisest, kuid need on
puudulikud voi eksitavad.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid
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Hinne ,,5¢

1)

2)
3)

hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel;

analiiiisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;
selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist
valgusiinteesis;

hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning
vadrtustab elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;

toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni
hiiretega.

Hinne ,.4“

hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel, esineb 1-2 viga/ebatépsust;

selgitab DNA, RNA ja valkude osa pariliku info avaldumises;
selgitab geneetilise koodi omadusi ja nende avaldumist valgusiinteesis,
esineb liinklikkus ja/vai 1-2 ebatdpsust/viga;

kirjeldab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel;
toob niiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni
hdiretega, esineb 1-2 viga/ebatédpsust.

Hinne ,,3“

kirjeldab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel, esineb 3-4 viga/ebatédpsust;

kirjeldab DNA, RNA ja valkude osa pariliku info avaldumises;
kirjeldab  geneetilise koodi omadusi ja nende avaldumist
valgusiinteesis, esineb liinklikkus ja/voi 3-4 ebatipsust/viga;

kirjeldab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel,
kirjelduses esinevad faktilised ja sisulised vead;

toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni
hiiretega, esineb 3-4 viga/ebatéipsust.

Hinne ,,2*

kirjeldab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel, kirjeldus on ebaselge voi puudulik;

kirjeldab DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;
esinevad olulised faktilised ja sisulised vead;

kirjeldab geneetilise koodi omadusi ja nende avaldumist
valgusiinteesis, kirjeldus on ebaselge vdi puudulik;

kirjeldab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel,
kirjelduses esinevad olulised faktilised ja sisulised vead, kirjeldus on
ebaselge voi puudulik;

toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni
héiretega, ndited on ekslikud voi ebaselged.

Viirused ja bakterid

Hinne ,,5¢

iseloomustab  viiruste levikut ja paljunemist ning nende
organismisisest toimet;
vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;
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3)

4)

seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende valtimise
vOimalustega ning véirtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise
tahtsust;

lahendab  geenitehnoloogiliste  rakenduste  dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke
seisukohti;

toob  nditeid  bakterite ja  viiruste  geenitehnoloogiliste
kasutusvoimaluste, sellega seotud teadusharude ning elukutsete kohta.

Hinne ,,4*

kirjeldab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest
toimet;

vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega, esineb
1-2 viga/ebatdpsust;

kirjeldab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende véltimise
vOimalustega ning véirtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise
tahtsust;

lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme;

toob  niiteid  bakterite  ja  viiruste  geenitehnoloogiliste
kasutusvoimaluste, sellega seotud teadusharude ning elukutsete kohta,
esineb 1-2 viga/ebatépsust.

Hinne ,,3*

kirjeldab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest
toimet;

vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega, esineb
3-4 viga/ebatipsust;

kirjeldab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende véltimise
vOimalustega ning viirtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise
tahtsust;

lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme;

toob  nditeid  bakterite ja  viiruste  geenitehnoloogiliste
kasutusvoimaluste, sellega seotud teadusharude ning elukutsete kohta,
esineb 3-4 viga/ebatépsust.

Hinne ,,2*

kirjeldab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest
toimet, kirjeldus on eksitav voi ebaselge;

vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust péristuumsete rakkudega,
esinevad olulised faktilised ja sisulised vead;

kirjeldab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende véltimise
voimalustega, kirjeldus on ebaselge voi puudulik;

lahendab  geenitehnoloogiliste  rakenduste  dilemmaprobleeme,
lahendamisel esinevad olulised faktilised ja sisulised vead;

toob  nditeid  bakterite ja  viiruste  geenitehnoloogiliste
kasutusvoimaluste, sellega seotud teadusharude ning elukutsete kohta,
ndidised on eksitavad vdi ebaselged.
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111 kursus

Parilikkus ja muutlikkus

Hinne ,,5° 1) toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismiriihmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi
ning tulemusi;

3) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid,

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiiiipide
rekombineerumisega;

5) lahendab geneectikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussiisteemi vererithmadest ning suguliitelisest pdrandumisest;

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja
haiguste tekkes, pdhjendab oma arvamust.

Hinne ,,4* 1) toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismirithmadel, esineb 1-2 ebatdpsust/viga;

2) kirjeldab mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi
ning tulemusi;

3) vordleb modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) kirjeldab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide
rekombineerumisel,

5) lahendab geneectikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussiisteemi vererithmadest ning suguliitelisest parandumisest,
lahenduskaigus esineb 1-2 viga/ebatipsust;

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja
haiguste tekkes, arvamus vajab rohkem pohjendusi.

Hinne ,,3“ 1) toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismiriihmadel, esineb 3-4 ebatédpsust/viga;

2) kirjeldab mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi;

3) kirjeldab modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid, analiiiis puudub;

4) nimetab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid;

5) lahendab geneectikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussiisteemi vereriihmadest ning suguliitelisest pédrandumisest,
lahenduskaigus esineb 3-4 viga/ebatdpsust, lahenduskéik on ebaselge;

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja
haiguste tekkes, arvamuse pohjendamine on ebaselge v4i pinnapealne.

Hinne ,,2* 1) toob nditeid pdérilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri

organismiriithmadel, néited on ebaselged voi ekslikud,

2) kirjeldab mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi,

kirjeldus on ebaselge voi puudulik;
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3) kirjeldab modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid, analiiiis
puudub, kirjeldus on ebaselge voi puudulik;

4) nimetab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiitibilisi suhteid, arvud on
ekslikud:;

5) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussiisteemi vereriihmadest ning suguliitelisest parandumisest,
lahenduskiik on ebaselge voi puudulik, vastus on ekslik;

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja
haiguste tekkes, arvamus on pdhjendamata.

Bioevolutsioon
Hinne ,,5% 1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob niditeid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad
bioevolutsiooni;

3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal,

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja
tulemusi ning toob nende kohta néiteid,;

5) analiiiisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle
kohta néiteid;

6) selgitab  evolutsioonilise  mitmekesistumise, tiiustumise ja
véljasuremise tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob nende
kohta néiteid;

7) vordleb inimese eripdra inimahvidega ning hindab bioloogiliste ja
sotsiaalsete tegurite osa niilidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse.

Hinne ,,4“ 1) selgitab Darwini  evolutsioonikésitlust, selgitused on 1-2
ebatipsust/viga;

2) toob moned niiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad
bioevolutsiooni, nédited on ebatépsed,

3) analiiiisib erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;

4) Kkirjeldab loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja
tulemusi ning toob nende kohta niiteid;

5) kirjeldab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta néiteid;

6) kirjeldab  evolutsioonilise = mitmekesistumise, tdiustumise ja
viljasuremise tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob nende
kohta naiiteid;

7) kirjeldab inimese eripdra ning hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete
tegurite osa niitidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse,
arvamus vajab rohkem pohjendusi.

Hinne ,,3“ 1) selgitab Darwini  evolutsioonikésitlust, selgitused on 3-4

ebatdpsust/viga;
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2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

toob moned nditeid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad
bioevolutsiooni, pool nditedest on ekslikud;

kirjeldab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;

kirjeldab loodusliku valiku vorme ja nende toimumise tingimusi;
kirjeldab monede tegurite osa uute liikide tekkes;

kirjeldab  evolutsioonilise = mitmekesistumise, tdiustumise ja
valjasuremise tekkemehhanisme;

kirjeldab inimese eripara;

suhtub Kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kaisitlustesse,
arvamus on ebaselge voi pinnapealne.

Hinne ,,.2

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

selgitab Darwini evolutsioonikisitlust, selgitused on ebatdpsed voi
ekslikud;

toob moned niiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad
bioevolutsiooni, nédited on puudulikud;

kirjeldab elu péritolu kohta Maal, kirjeldus on ebaselge voi puudulik;
kirjeldab loodusliku valiku vorme, kirjeldus on ebaselge voi puudulik;
kirjeldab iihe-kahe teguri osa uute liikide tekkes, kirjeldused on
ebatépsed voi puudulikud;

kirjeldab  evolutsioonilise mitmekesistumise tekkemehhanisme,
kirjeldus on ebaselge voi puudulik;

kirjeldab inimese eripdra, kirjeldus on ebaselge vdi puudulik;

suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse,
arvamus on ebaselge voi ekslik.

IV kursus

Inimese talitluse regulatsioon

Hinne ,,5¢

seostab inimese nérvisiisteemi osi nende talitlusega;

selgitab ja analiiiisib eri tegurite moju nirviimpulsi tekkes ja levikus;
seostab ndrvisilisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende
poOhjustega ning viliste ilmingutega;

seostab sisesekretsiooninddrmete ja nende eritatavate hormoonide rolli
inimese talitluste regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse
regulatsiooniga;

selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise téhtsust;
selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;
analiiisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni
mehhanisme.

Hinne ,,4*

kirjeldab inimese nérvisiisteemi osi ja nende talitlusi;

selgitab eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

kirjeldab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi ning
nende tekkepohjusi;
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4) seostab sisesekretsiooninddrmete ja nende eritatavate hormoonide rolli
inimese talitluste regulatsioonis;
5) kirjeldab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise téhtsust;
6) kirjeldab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;
7) selgitab  inimese  energiavajadust ning  termoregulatsiooni
mehhanisme.
Hinne ,,3* 1) kirjeldab inimese nérvisiisteemi osi;
2) kirjeldab eri tegurite moju nérviimpulsi tekkes ja levikus;
3) kirjeldab nérvisilisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi;
4) kirjeldab sisesekretsiooninddrmete ja nende eritatavate hormoonide
rolli;
5) kirjeldab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise téhtsust,
kirjeldus on ebaselge voi pinnapealne;
6) kirjeldab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme;
7) kirjeldab inimese energiavajadust.
Hinne ,,2° 1) kirjeldab inimese nirvisiisteemi osi, kirjeldus on ebaselge voi
puudulik;
2) kirjeldab eri tegurite moju nérviimpulsi tekkes, kirjeldus on ebaselge
vOi puudulik;
3) kirjeldab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi,
niited on ebaselged voi puudulikud;
4) kirjeldab sisesekretsiooninddrmete rolli, kirjeldus on ebaselge voi
puudulik;
5) kirjeldab inimorganismi kaitsesilisteeme tdhtsust, kirjeldus on ebaselge
voi puudulik;
6) kirjeldab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme, kirjeldus on
ekslik;
7) kirjeldab inimese energiavajadust, kirjeldus on ebatdpne voi1 sisaldab
suure hulga faktilisi ja sisulisi vigu.
Okoloogia
Hinne ,,5* 1) analiilisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mdju graafikuid
ning toob niiteid nende rakendusvoimaluste kohta;
2) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte
toitumissuhete kohta 6kosiisteemis;
3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist dkosiisteemis ja seda ohustavaid
tegureid,
4) toob nditeid organismide kooseluvormide kohta ja analiiiisib nende
toimimist;
5) koostab ja analiilisib 0kosiisteemi (nt biosfddri jt) ldbiva energiavoo

skemaatilisi jooniseid ning lahendab 6kopiiramiidi reegli iilesandeid.
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Hinne ,,4*

1)
2)

3)

selgitab abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite moju graafikuid,
koostab skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okosiisteemis;

kirjeldab iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ja seda ohustavaid
tegureid,

toob nditeid organismide kooseluvormide kohta ja analiilisib nende
toimimist, analiilis on pinnapealne;

koostab ja analiiiisib 6kosiisteemi (nt biosfédéri jt) ldbiva energiavoo
skemaatilisi jooniseid ning lahendab 6kopiiramiidi reegli tilesandeid,
joonistes/lahenduskéigus on 1-2 ebatdpsust/viga.

Hinne ,,3“

kirjeldab abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite moju graafikuid;
koostab skemaatilisi jooniseid toitumissuhete kohta okosiisteemis,
joonised on ebaselged ning vajavad tdiendavaid selgitusi;

kirjeldab iseregulatsiooni kujunemist dkosiisteemis;

toob néiteid organismide kooseluvormide kohta;

koostab Okoslisteemi (nt biosfdéri jt) 1dbiva energiavoo skemaatilisi
jooniseid ning lahendab  Okopiliramiidi  reegli iilesandeid,
joonistes/lahenduskiigus on 3-4 ebatidpsust/viga.

Hinne ,,2*

kirjeldab abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mdju graafikuid,
kirjeldus on eksitav;

koostab skemaatilisi jooniseid toitumissuhete kohta Okosiisteemis,
joonised on ebaselged voi sisaldavad hulgaliselt sisulisi ja faktilisi
vigu;

kirjeldab iseregulatsiooni kujunemist Okoslisteemis, Kkirjeldus on
eksitav voi puudulik;

toob nditeid organismide kooseluvormide kohta, néited on eksitavad
voi puudulikud;

koostab Okosiisteemi (nt biosfédri jt) ldbiva energiavoo skemaatilisi
jooniseid, joonised on ebaselged voi sisaldavad hulgaliselt sisulisi ja
faktilisi vigu.

Keskkonnakaitse

Hinne ,,5¢

analliisib inimtegevuse osa liikkide hédvimises ning suhtub
vastutustundlikult enda tegevusesse looduskeskkonnas;

selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning véirtustab iga inimese
vastutust selle eest, nditab iiles iihiskondlikku aktiivsust, mis tugineb
loodusteaduslikel teadmistel,

teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid
ning pohjendab kestliku arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul
ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohepdorde olulisust;

selgitab  Eesti looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta néiteid;
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5) lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja
seadusandlikke seisukohti;

6) analiilisib inimtegevuse osa litkide hédvimises ning suhtub
vastutustundlikult enda tegevusesse looduskeskkonnas;

7) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning véddrtustab iga inimese
vastutust selle eest, nditab iiles {ihiskondlikku aktiivsust, mis tugineb
loodusteaduslikel teadmistel,

8) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid
ning pdhjendab kestliku arengu téhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul
ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohepdorde olulisust;

9) selgitab  Eesti looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta néiteid;

10) lahendab kohalikele niidetele tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja
seadusandlikke seisukohti.

Hinne ,,4* 1) selgitab inimtegevuse osa liikkide hdvimises ning suhtub
vastutustundlikult enda tegevusesse looduskeskkonnas;

2) kirjeldab elurikkuse kaitse olulisust ning véirtustab iga inimese
vastutust selle eest, nditab iiles {ihiskondlikku aktiivsust, mis tugineb
loodusteaduslikel teadmistel;

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid
ning pdhjendab kestliku arengu téhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul
ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohepdorde olulisust, arvamuse
pohjendus peab olema siigavam,;

4) kirjeldab  Eesti  looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta néiteid;

5) lahendab kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja
seadusandlikke seisukohti;

6) analiiiisib inimtegevuse osa liikide hdvimises;

7) kirjeldab elurikkuse kaitse olulisust ning véirtustab iga inimese
vastutust selle eest;

8) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid,
teadvustab rohepdorde olulisust;

9) kirjeldab  Eesti  looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta néiteid;

10) lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, arvestades moned asjaolusid.

Hinne ,,3* 1) kirjeldab inimtegevuse osa liikide hdvimises;

2) Kkirjeldab elurikkuse kaitse olulisust;
3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid;
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kirjeldab ~ Eesti  looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust;

lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, lahenduskéik on ebaselge voi pinnapealne;
kirjeldab inimtegevuse osa liikide hdvimises;

kirjeldab elurikkuse Kkaitse olulisust;

kirjeldab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid;
kirjeldab  Eesti  looduskaitseseaduses  esitatud  Kaitstavate
loodusobjektide jaotust;

10) lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonna

dilemmaprobleeme, lahenduskiik on ebaselge voi pinnapealne.

Hinne ,,.2

kirjeldab inimtegevuse osa liikide hdvimises, kirjeldus on ebaselge voi
puudulik;

kirjeldab elurikkuse kaitse olulisust, kirjeldus on eksitav;

teadvustab looduse, tehnoloogia ja lihiskonna vastastikuseid seoseid,
seosed on ebaselged voi eksitavad;

kirjeldab ~ Eesti  looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust, kirjeldus on ebaselge voi puudulik;

lahendab kohalikele niidetele tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, lahenduskéik on ebaselge voi puudulik;

kirjeldab inimtegevuse osa liikide hdvimises, kirjeldus on eksitav;
kirjeldab elurikkuse kaitse olulisust, kirjeldus on ebaselge voi
puudulik;

kirjeldab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid,
seosed on ebaselged voi eksitavad;

kirjeldab ~ Eesti  looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust, Kirjeldus on faktiliselt ja sisuliselt eksitav;

10) lahendab kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonna

dilemmaprobleeme, lahenduskiik on ebaselge voi puudulik.

4. Oppekirjandus

Elmar Hain, Antero Tenhunen jt AVITA Bioloogia glimnaasiumile I-1V o0sa

5. Oppevahendid

e Keemia labori katsevahendid ja seadmed

e Mikroskoobid

e Tabelid, kaardid, mulaazid

e Multimeedia projektor
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