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Sissejuhatus 

 

Haridustehnoloogiliste lahenduste integreerimiseks õppetöösse on üha enam ja enam 

erinevaid võimalusi ja ka vajadust. Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) kasutamist 

õppetöös rõhutatakse läbivalt nii uue riikliku õppekava üldosas kui ka ainekavades. Õppe- ja 

kasvatuseesmärkides on kirjas, et õpilane kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, 

sealhulgas elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet. 

Õpitegevuste all märgitakse, et õpitegevust kavandades ja korraldades rakendatakse IKT-l 

põhinevaid õpikeskkondi, õppematerjale ja -vahendeid. Haridustehnoloogilisi vahendeid saab 

kasutada praktiliselt kõigi õppekavas väljatoodud üld- ja valdkonnapädevuste arendamiseks. 

 

Bioloogiaõpetaja tööd lihtsustab asjaolu, et peaaegu iga teemaga seoses on uues ainekavas 

esitatud valik praktilisi töid ja IKT rakendamise võimalusi. Kindlasti tuleks õppetöös 

võimalusel eelistada praktilisi töid, sest seeläbi arendatakse ka õpilaste manipulatiivseid 

oskusi. Ent kui praktilist tööd ei saa konkreetse teema käsitlemisel läbi viia, on IKT vahendid 

õpetajale suureks abiks. Näiteks saab arvutikeskkonnas vaadelda objekte ja protsesse, mis 

reaalelus on silmaga nägemiseks liiga väikesed või, vastupidi, ülemäära suured. Niiviisi saab 

õpilane arvuti vahendusel jälgida täpsemalt, kuidas osalevad erinevad molekulid näiteks 

fotosünteesi- või hingamisprotsessis. Ühtlasi võimaldab katsete läbiviimine arvutikeskkonnas 

uuritavaid protsesse kiirendada või aeglustada ja seetõttu on õpilastel võimalik neid jälgida. 

Näiteks saab arvutimudelite vahendusel jälgida reaalelus väga aeglaselt toimuvaid 

evolutsiooniprotsesse. 

 

Käesoleva artikli eesmärk on tutvustada haridustehnoloogilisi lahendusi gümnaasiumi 

bioloogia ainekavas väljatoodud õpitulemuste saavutamiseks. Ühtlasi pakutakse õpetajatele 

viiteid sobivatele õpikeskkondadele ja -materjalidele ning metoodilisi soovitusi nende 

vahendite kasutamiseks ainetundides. 
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Võimalusi IKT kasutamiseks gümnaasiumi bioloogiatundides 

 

Järgnevalt on esitatud mõningad väljavõtted gümnaasiumi ainekavast ning kirjeldatud 

lähemalt võimalusi, kuidas rakendada vastavate teemade käsitlemisel IKT vahendeid. 

Siinkohal on toodud vaid piiratud arv näiteid, mis ei nõua õpetajalt ega õpilastelt erilisi 

tehnikaalaseid teadmisi, ent aitavad kindlasti bioloogiatunde mitmekesistada ning muuta ka 

õpilaste jaoks põnevamaks. 

 

I kursus 

Organismide koostis 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Eri organismide keemilise koostise võrdlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale. 

 

Uues õppekavas rõhutatakse eri infoallikatest teabe kogumise, teabe kriitilise hindamise ja 

kasutamise oskuse olulisust. Tihti rahulduvad õpilased infoga, mille leiavad esimeselt 

ettejuhtuvalt internetileheküljelt, ega pööra tähelepanu selle usaldusväärsusele. Seetõttu peaks 

õpilaste tähelepanu juhtima sellele, et leitud informatsiooni peab kriitiliselt hindama ning 

kahtluse korral kontrollima selle sobivust ja korrektsust. Andmeallika usaldusväärsuse 

hindamiseks tuleb õpilastel osata vaadata, kes on materjali autorid või kodulehekülje 

omanikud, kas tegemist on originaaltekstiga või tõlkega, milliseid allikaid on teksti loomisel 

kasutatud jne. Oluline on ka see, et enne leitud info kasutamist oskaks õpilane võrrelda seda 

teistest allikatest pärit informatsiooniga. 

 

Organismide keemilise koostise võrdlemisel võib internetist saada väga palju erinevaid 

andmeid. Seetõttu peaks konkreetses ülesandes täpsustama, milliste organismide koostist 

võrrelda. Üheks võimaluseks on evolutsiooniliselt kaugete organismirühmade võrdlemine – 

see toob esile eluslooduse ühtsuse (ühtse päritolu). Samas võib ka piirduda Eestis elavate 

selgroogsete esindajate võrdlusega, sest kalad, kahepaiksed, roomajad, linnud ja imetajad on 

õpilastele tuttavad ning seetõttu on nad enam motiveeritud. 

 

Rakk 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine arvutimudeli või praktilise tööga. 

- Uurimuslik töö keskkonnategurite mõjust rakumembraani talitlusele. 
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Mitmeid päristuumses rakus toimuvaid bioloogilisi protsesse saab uurida Tartu Ülikooli 

loodusteadusliku hariduse keskuses koostatud õpikeskkonna „Rakumaailm” 

(http://bio.edu.ee/mudelid) vahendusel. Kokku on selles õpikeskkonnas kümme erinevat 

mudelit protsessidest, mida käsitletakse ka gümnaasiumi bioloogia ainekavas: 

1) membraantransport, 

2) glükoosi lagundamine, 

3) fotosüntees, 

4) DNA süntees, 

5) geenide avaldumine, 

6) RNA süntees, 

7) valgu süntees, 

8) geneetiline kood, 

9) lihasraku kokkutõmbumine, 

10) sünaps. 

Kõik „Rakumaailma” mudelid jagunevad ekraanil kahte ossa: vasakul pool on „hoidla” 

erinevate molekulide või rakuosadega ja paremal „töölaud”, kus toimub protsessi animatsioon 

(joonis 1). Õpilase ülesandeks on lohistada hiirega vajalikke molekule töölauale, nii et 

protsess saaks toimuda ehk animatsioon jätkuda. 

 

 

Joonis 1. Kuvapilt õpikeskkonna „Rakumaailm” mudelist „Membraantransport” 
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Iga mudel on varustatud vastava teoreetilise info ja kasutusjuhendiga, seega pole õpetajal 

tingimata tarvis õpikeskkonna kasutamiseks lisajuhiseid või töölehte koostada. 

„Rakumaailma” kasutamiseks arvutiklassis on õpetajal soovitatav end eelnevalt kasutajaks 

registreerida. Õpikeskkond on vabalt ligipääsetav ka registreerumata, ent sellisel juhul ei 

salvestu keskkonda õpilaste mudelikasutuse tulemused ning õpetaja ei saa täit ülevaadet, kui 

edukad õpilased olid ning milles eksisid. 

 

Rakumembraani ehituse ja talitluse uurimiseks võib kasutada õpikeskkonna „Rakumaailm” 

membraantranspordi mudelit (joonis 1). Mudeliga saab jälgida passiivse ja aktiivse transpordi 

erinevusi, uurida, kuidas erinevad molekulid läbivad rakumembraani ja mis seda mõjutab. 

Lisaks on veebiotsingut kasutades võimalik leida arvukalt rakubioloogiaalaseid animatsioone, 

pilte, videoid jm õpimaterjale, mida kas või tunni näitlikustamiseks õpilastele demonstreerida.  

 

II kursus 

Organismide energiavajadus 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Hingamise tulemuslikkust mõjutavate tegurite uurimine praktilise töö või arvutimudeliga. 

- Fotosünteesi mõjutavate tegurite uurimine praktilise töö või arvutimudeliga. 

 

Fotosünteesi ja hingamist mõjutavaid tegureid saab edukalt uurida nii reaalseid katseid 

korraldades kui ka virtuaalselt, simulatsioonil parameetreid muutes. Paljudes Eesti koolides 

on olemas LabQuesti andmekogujad ja mitmesugused sellega ühilduvad andurid, millega saab 

mõõta näiteks temperatuuri, hapniku- ja süsihappegaasisisaldust, valgustatust, pH-d jne. 

Pakutavatest toodetest täpsema ülevaate saamiseks on soovitatav vaadata tootja kodulehte 

http://www.vernier.com. Vernieri mõõteandureid kasutades saab vähese vaevaga korraldada 

erinevaid katseid fotosünteesi ja hingamise seaduspärasuste uurimiseks. Katse läbiviimist 

hõlbustab asjaolu, et andmekoguja võimaldab mõõta samal ajal mitut, maksimaalselt nelja 

parameetrit, ning kogutud andmed esitatakse kohe graafikutena andmekoguja ekraanil. 

Samaks otstarbeks saab edukalt kasutada ka Sparki andmekogujaid 

(http://www.laboritugi.eu). 

 

Fotosünteesi mõjutavate tegurite uurimiseks tuleb panna vette jupike vesikatku ning mõõta 

andurite abil erinevaid parameetreid: temperatuuri, hapnikusisaldust, valgustatust, 
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süsihappegaasisisaldust jne. Talvisel ajal, kui vesikatk pole kättesaadav, võib samaks katseks 

edukalt kasutada ka akvaariumitaimi (nt vesikuuske). Vee süsihappegaasisisaldust saab 

muuta, lisades vette karboniseeritud vett. Muutes katseseade valgustatust, saab uurida valguse 

mõju fotosünteesile – siinkohal on esitatud näitena ka vastava katse plaan. 

 

1. Kaaluge 4 g vesikatku igasse mõõtetopsi (kokku 4 topsi). 

2. Täitke topsid aeglaselt kraaniveega (400 ml). Õhumullide vältimiseks laske kraanivesi topsi 

tasase joana. Vesi peaks olema toatemperatuuril (18–23 °C). 

3. Asetage topsid valgusallikast erinevatele kaugustele, lähim tops peaks olema 40 cm kaugusel. 

4. Laske taimedel 10–15 minutit fotosünteesida. 

5. Seadistage andmekoguja mõõteaeg (nt 3 min) ja mõõteintervall (nt 1 min). 

6. Ühendage andmekoguja Vernier valguseanduri, hapnikusensori ja temperatuurianduriga. 

7. Mõõtmiseks on vaja nelja grupiliiget: 1. suunab topsi juures valguseanduri otsa valgusallika 

poole, 2. hoiab mõõtmise ajal hapnikusensorit lahuses ning mõõtmiste vahepeal hoiab seda dest. 

vees, 3. hoiab temperatuuriandurit mõõtmise ajal lahuses, 4. jälgib andmekogujat ja annab 

märku, kui ühes mõõtmispunktis on mõõtmine teostatud. 

8. Enne mõõtmise läbiviimist kontrollige andmekoguja seadistused üle (Katseplaani 5. punkt).  

9. Mõõtmise ajal mõõdab andmekoguja kõiki kolme parameetrit, seega peavad kõik 4 grupiliiget 

korraga mõõtmise juures olema ning enda seadme eest vastutama. 

 

Fotosünteesi ja hingamise virtuaalseks uurimiseks võib kasutada õpikeskkonna 

„Rakumaailm” mudeleid „Fotosüntees” ja „Glükoosi lagundamine”. Mõlemal mudelil on neli 

ülesannet. Kahes esimeses ülesandes tuleb protsessi, vastavalt fotosünteesi või glükoosi 

lagundamise jätkumiseks lisada vajalikke molekule. Kolmanda ja neljanda ülesande puhul on 

õpilase ülesandeks muuta protsessi tingimusi. Fotosünteesi mudeliga saab uurida erinevate 

tegurite – temperatuuri, valguse, süsihappegaasi ja vee – mõju protsessi intensiivsusele. 

Glükoosi lagundamise mudeli kolmandas ülesandes tuleb muuta ühte tingimust (glükoos, 

hapnik, ATP või temperatuur) nii, et protsess kiireneks, neljandas ülesandes aga nii, et 

toimuks üksnes anaeroobne glükolüüs. 

 

Inimese talitluse regulatsioon 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Närviimpulsi teket ja levikut mõjutavate tegurite uurimine arvutimudeliga. 

- Uurimuslik töö välisärritajate mõjust reaktsiooniajale. 
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- Uurimuslik töö füüsilise koormuse mõjust organismi energiavajadusele (südame ja kopsude 

talitlusele). 

 

Närviimpulsi teket ja levikut on õpilastel otstarbekas uurida õpikeskkonna „Rakumaailm” 

mudeliga „Sünaps”. Nagu igal „Rakumaailma“ mudelil, on ka sellel neli ülesannet. Esimeses 

ülesandes tuleb lisada animatsioonile erutussünapsiks vajalikke komponente (transportvalke, 

ioone, retseptoreid jne) ning seeläbi jälgida erutusimpulsi levikut. Teise ülesandega seevastu 

saavad õpilased jälgida pidurdussünapsi teket. Kahes viimases ülesandes aga lisatakse või 

eemaldatakse komponente, et erutussünaps muutuks pidurdussünapsiks või vastupidi. Kõiki 

ülesandeid saab lahendada kahes raskusastmes – raskemates variantides tuleb õigeid objekte 

üles leida rohkemate valikute hulgast. 

 

Mitmeid teemasid inimese ehitusest ja talitlusest saab käsitleda läbi uurimusliku õppe 

õpikeskkonnas „Noor teadlane“ (http://bio.edu.ee/teadlane). Kuigi keskkond on küll eelkõige 

suunatud põhikooliõpilastele, pakub see kindlasti avastamisrõõmu ka vanematele õpilastele. 

Kokku on õpikeskkonnas viis ülesannet. 

 

1) Pulss – Miks muutuvad meie pulss ja hingamine? 

2) Eritamine – Miks eritab meie organism vett? 

3) Lihased – Mis mõjutab lihaste tööd? 

4) Reaktsioon – Millest sõltub inimeste reaktsiooniaeg? 

5) Toitumine – Miks kogunevad liigsed kilogrammid? 

 

Iga ülesande alguses esitatakse õpilastele igapäevaeluline probleem, mis lahendatakse 

uurimusliku õppe meetodil – püstitatakse uurimisküsimused ja hüpoteesid, planeeritakse katse 

ning viiakse see läbi. Osa ülesandeid sisaldab katset, mis viiakse läbi reaalsuses, teistes 

ülesannetes toimub katse läbiviimine virtuaalkeskkonnas. Seejärel analüüsitakse kogutud 

andmed ja sõnastatakse järeldused, mille põhjal lahendatakse esialgne probleem. 

 

Erinevaid praktilisi töid saab inimese talitluse käsitlemisel läbi viia ka juba ülal mainitud 

Vernieri andmekogujate abil, millega saavad õpilased mõõta oma pulsisagedust, vererõhku, 

kopsumahtu, hapniku hulka väljahingatavas õhus jne. Näiteks võivad õpilased teostada 

mõõtmisi erinevate füüsiliste koormuste juures ja seejärel andmeid võrrelda või uurida enda ja 

klassikaaslaste füsioloogiliste näitajate muutumist. 
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III kursus 

Molekulaarbioloogilised põhiprotsessid 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Molekulaarbioloogiliste põhiprotsesside uurimine arvutimudeliga. 

- Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga. 

 

Kuna molekulaarbioloogiliste protsesside õppimiseks on väga raske reaalset katset 

korraldada, on arvuti abil visualiseerimine nendest teemadest arusaamiseks eriti oluline. 

Veebiotsingut kasutades võib leida selle teema illustreerimiseks hulgaliselt võõrkeelseid 

õppematerjale. Eestikeelsetest materjalidest soovitame kasutada „Rakumaailma” 

geneetikamudeleid, mida on ühtekokku viis: 

1) DNA süntees – Kuidas saadakse ühest DNA molekulist kaks täpselt ühesugust molekuli? 

2) Geenide avaldumine – Miks mõned geenid töötavad, aga teised on välja lülitatud? 

3) RNA süntees – Kuidas saadakse DNA molekulilt RNA molekul? 

4) Valgu süntees – Kuidas saadakse uus valgu molekul? 

5) Geneetiline kood – Mil viisil mõjutab geneetiline kood sünteesitavaid valke? Kuidas DNA 

molekul määrab valgu aminohappelise järjestuse? 

 

Viirused ja bakterid 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Bakterite elutegevust mõjutavate tegurite uurimine praktilise töö või arvutimudeliga. 

 

Bakterite elutegevust võib näiteks uurida MS PowerPointi abil koostatud mudeliga „Bakterite 

kasv”, mille saab alla laadida veebiaadressilt http://www.ut.ee/volvox/materials/bakterid.pps. 

Sellega saab selgitada eri keskkonnategurite – temperatuuri, õhuniiskuse ja antibiootikumide 

– mõju bakterite kasvule. Mudelikasutuse toetamiseks on koostatud ka vastav tööleht „Kuidas 

kasvatada baktereid?” (http://www.ut.ee/volvox/materials/bakterid.pdf). Ühtlasi on see mudel 

ka heaks näiteks PowerPointi võimalustest – kui õpitava teema käsitlemiseks sobivat vahendit 

ei leidu, siis võib selle slaidesitlusprogrammi abiga koostada ise sobiva mudeli. Selleks on 

põhiliselt kasutatud slaidide omavahelist linkimist ja kujundite automaatset ilmumist või 

kadumist teatud aja järel. Selleks et kujutada slaididel protsessi toimumist – näiteks 

molekulide liikumist –, tuleb ühest slaidist teha koopiad ja muuta neist igaühel veidi objektide 

asukohta. Kui seejärel panna slaidid automaatselt vahetuma, saamegi protsessi animatsiooni. 
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IV kursus 

Ökoloogia 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Uuring abiootiliste tegurite mõjust populatsioonide arvule või arvukusele. 

- Ökosüsteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimudeliga. 

 

Mitmesuguste ökoloogiaalaste ja keskkonnateemaliste probleemide lahendamisega saavad 

õpilased tegeleda virtuaalselt, matkates õpisimulatsiooni „Tiigriretk Eestimaal” 

(http://bio.edu.ee/matk) vahendusel. Matkata võib Eesti looduses ühtekokku viies erinevas 

koosluses: palumetsas, salumetsas, aruniidul, lamminiidul ja rabas. Ökoloogiaalaste 

küsimuste kõrval tuleb kogu matka kestel tegeleda virtuaalselt toitumisprobleemidega. 

 

Peale eestikeelsete arvutipõhiste võimaluste on hulgaliselt materjale vabavarana kättesaadav 

ka inglise keeles. Näiteks võib loodusliku valiku uurimiseks kasutada Colorado ülikoolis 

koostatud mudelit „Natural selection” (http://phet.colorado.edu/en/simulation/natural-

selection). Mudelil saab muuta erinevaid keskkonnategureid – arktiline või ekvatoriaalne 

kliima, toidu kättesaadavus, kiskjate arvukus – ning uurida nende mõju jäneste populatsiooni 

arvukusele (joonis 2). Lisaks saab muuta jäneste välistunnuseid (karva värvus, saba pikkus, 

hammaste pikkus) ning vaadata, kuidas see mõjutab populatsiooni suurust. 
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Joonis 2. Kuvapilt mudelist „Natural selection” 

 

Loodusliku valiku mudel ei ole küll eestikeelne, kuid sellest arusaamine eeldab inglise keele 

oskust üsna minimaalsel tasemel. Seega on selle kasutamine gümnaasiumiõpilastele igati 

jõukohane. 

 

Keskkonnakaitse 

Praktilised tööd ja IKT kasutamine: 

- Isikliku igapäevase tegevuse analüüs seoses vastutustundliku ja säästva eluviisiga. 

 

Ökojalajälje kalkulaatori abiga saavad õpilased leida, kuidas nende elustiil mõjutab maakera 

jätkusuutlikkust. Veebilehel http://www.ut.ee/mobility/jalajalg/ saab iga õpilane arvutada 

välja enda ökojalajälje ning mõelda ja arutada klassikaaslastega rühmatöös, kuidas saaks seda 

vähendada. 
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Kokkuvõte 

 

IKT kasutamise vajadust õppetöös rõhutatakse uues õppe- ja ainekavas läbivalt. Käesolevas 

artiklis selgitati, kuidas erinevaid haridustehnoloogilisi vahendeid ja õpiprogramme bioloogia 

teemade käsitlemisel rakendada. Gümnaasiumi bioloogia ainekava on mahukas ja seetõttu sai 

selle artikli jaoks tehtud vaid valik teemadest. Siinkohal peab aga ka rõhutama, et kui tuleb 

valida praktilise töö ja arvutiprogrammi vahel, peaks kindalasti eelistama esimest. Ainult 

juhul, kui praktilise töö teostamine osutub võimatuks, tuleb piirduda IKT rakendamisega. 

Teatud juhtudel on aga mõlemad vajalikud. Paljude bioloogiliste protsesside puhul on 

soovitatav küll läbi viia praktiline töö (katse), kuid enamasti ei ava see õpilastele protsessi 

tegelikku sisu – näiteks molekulaarsel tasandil. Sellistel puhkudel on otstarbekas rakendada 

nii praktilist tööd kui ka arvutimudelit või -simulatsiooni. 

 

Artiklis väljatoodud võimaluste nimekiri ei ole kaugeltki ammendav. Kindlasti leiab iga 

õpetaja veebiotsinguid kasutades lisaks põnevaid õpimaterjale, mida tunnis kasutada. 

Alustada võib kas või õpiobjektide hoidlatest „LeMill”, „Koolielu” ning „Miksike”. 

Hulgaliselt on internetis mitmesuguseid võõrkeelseid materjale. Ka nende kasutamist ei peaks 

õpetaja kartma – eriti siis, kui koostada juurde vastavad töölehed või juhised, on ka 

võõrkeelsete materjalide kasutamine õpilastele jõukohane.  
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