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Sissejuhatus

Haridustehnoloogiliste lahenduste integreerimiséipetdoosse on Uha enam ja enam
erinevaid voimalusi ja ka vajadust. Info- ja komnkatsioonitehnoloogia (IKT) kasutamist
dppetdds rdhutatakse labivalt nii uue riikliku Skaea tldosas kui ka ainekavades. Oppe- ja
kasvatuseesmarkides on Kkirjas, et opilane kasutalbdgiainfo leidmiseks erinevaid,
sealhulgas elektroonilisi teabeallikaid ning hinddiitiliselt neis sisalduvat teavet.
Opitegevuste all margitakse, et dpitegevust kavdesiga korraldades rakendatakse IKT-I
pdhinevaid dpikeskkondi, 6ppematerjale ja -vahemhddaridustehnoloogilisi vahendeid saab

kasutada praktiliselt kdigi dppekavas véaljatoodld? ja valdkonnapadevuste arendamiseks.

Bioloogiadpetaja t6od lihtsustab asjaolu, et peaagg teemaga seoses on uues ainekavas
esitatud valik praktilisi t6id ja IKT rakendamisedimnalusi. Kindlasti tuleks Oppetdods
vOimalusel eelistada praktilisi t6id, sest seelabéndatakse ka Opilaste manipulatiivseid
oskusi. Ent kui praktilist todd ei saa konkreetsema kasitlemisel labi viia, on IKT vahendid
Opetajale suureks abiks. Naiteks saab arvutikesid®rvaadelda objekte ja protsesse, mis
reaalelus on silmaga nagemiseks liiga vaikesedvwaditupidi, Glemaara suured. Niiviisi saab
Opilane arvuti vahendusel jalgida tapsemalt, kuidaalevad erinevad molekulid néaiteks
fotosiinteesi- v8i hingamisprotsessis. Uhtlasi viitaa katsete labiviimine arvutikeskkonnas
uuritavaid protsesse kiirendada v0i aeglustadagadstu on dpilastel voimalik neid jalgida.
Naiteks saab arvutimudelite vahendusel jalgida leb# vaga aeglaselt toimuvaid

evolutsiooniprotsesse.

Kaesoleva artikli eesmérk on tutvustada haridustiefogilisi lahendusi guimnaasiumi
bioloogia ainekavas véljatoodud dpitulemuste saawigeks. Uhtlasi pakutakse Opetajatele
viiteid sobivatele Opikeskkondadele ja -materjdidening metoodilisi soovitusi nende

vahendite kasutamiseks ainetundides.



Voimalusi IKT kasutamiseks gtimnaasiumi bioloogiatumlides

Jargnevalt on esitatud moningad véljavotted gimuoemsainekavast ning Kkirjeldatud
lAhemalt vbimalusi, kuidas rakendada vastavate dademkasitlemisel IKT vahendeid.
Siinkohal on toodud vaid piiratud arv naiteid, nas nGua Opetajalt ega Opilastelt erilisi
tehnikaalaseid teadmisi, ent aitavad kindlastidoglatunde mitmekesistada ning muuta ka

Opilaste jaoks pdnevamaks.

| kursus
Organismide koostis
Praktilised t60d ja IKT kasutamine:

- Eri organismide keemilise koostise vordleminsukades infoallikana internetimaterjale.

Uues Oppekavas rohutatakse eri infoallikatest tdadgrmise, teabe kriitilise hindamise ja
kasutamise oskuse olulisust. Tihti rahulduvad &gith infoga, mille leiavad esimeselt
ettejuhtuvalt internetilehekiljelt, ega poora té@painu selle usaldusvaarsusele. Seetbttu peaks
Opilaste tahelepanu juhtima sellele, et leitud rimfatsiooni peab kriitiliselt hindama ning
kahtluse korral kontrollima selle sobivust ja kdtseist. Andmeallika usaldusvaarsuse
hindamiseks tuleb Opilastel osata vaadata, kes aterjali autorid voi kodulehekilje
omanikud, kas tegemist on originaaltekstiga vakegh, milliseid allikaid on teksti loomisel
kasutatud jne. Oluline on ka see, et enne leitfml kasutamist oskaks dpilane vorrelda seda
teistest allikatest parit informatsiooniga.

Organismide keemilise koostise vordlemisel vibeingtist saada vaga palju erinevaid
andmeid. Seetdttu peaks konkreetses Ulesandessté@psy) milliste organismide koostist
vorrelda. Uheks vBimaluseks on evolutsiooniliseltiggete organismiriihmade vérdlemine —
see toob esile eluslooduse Uhtsuse (Uhtse péaritShmas voib ka piirduda Eestis elavate
selgroogsete esindajate vordlusega, sest kalagépkiédsed, roomajad, linnud ja imetajad on

Opilastele tuttavad ning seetdttu on nad enam reetitud.

Rakk
Praktilised t60d ja IKT kasutamine:
- Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seasteémine arvutimudeli vdi praktilise tddga.

- Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust rakumemahr talitlusele.



Mitmeid péristuumses rakus toimuvaid bioloogilisiofsesse saab uurida Tartu Ulikooli
loodusteadusliku  hariduse  keskuses  koostatud  dikkesa  ,Rakumaailm”
(http://bio.edu.ee/mudeljdvahendusel. Kokku on selles 6pikeskkonnas kimmiee\at
mudelit protsessidest, mida kasitletakse ka gumumaéadioloogia ainekavas:

1) membraantransport,

2) glukoosi lagundamine,

3) fotoslntees,

4) DNA slntees,

5) geenide avaldumine,

6) RNA siintees,

7) valgu sintees,

8) geneetiline kood,

9) lihasraku kokkutdmbumine,

10)sunaps.
Kdik ,Rakumaailma” mudelid jagunevad ekraanil katdssa: vasakul pool on ,hoidla”
erinevate molekulide voi rakuosadega ja paremadllaidd”, kus toimub protsessi animatsioon
(joonis 1). Opilase ilesandeks on lohistada hiireggalikke molekule tdélauale, nii et
protsess saaks toimuda ehk animatsioon jatkuda.
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Joonis 1.Kuvapilt 6pikeskkonna ,Rakumaailm” mudelist ,Menalantransport”



Iga mudel on varustatud vastava teoreetilise iafkgsutusjuhendiga, seega pole Opetajal
tingimata tarvis Opikeskkonna kasutamiseks lisajeidi vOi tdodlehte koostada.
.Rakumaailma” kasutamiseks arvutiklassis on opetsgevitatav end eelnevalt kasutajaks
registreerida. Opikeskkond on vabalt ligipadsetavrégistreerumata, ent sellisel juhul ei
salvestu keskkonda dpilaste mudelikasutuse tulednosg) Opetaja ei saa tait Ulevaadet, kui

edukad Gpilased olid ning milles eksisid.

Rakumembraani ehituse ja talitluse uurimiseks Jabutada Opikeskkonna ,Rakumaailm”
membraantranspordi mudelit (joonis 1). Mudeligabsigidgida passiivse ja aktiivse transpordi
erinevusi, uurida, kuidas erinevad molekulid ladivakumembraani ja mis seda mdjutab.
Lisaks on veebiotsingut kasutades voimalik leidaikalt rakubioloogiaalaseid animatsioone,

pilte, videoid jm dpimaterjale, mida kas voi tumgiitlikustamiseks Opilastele demonstreerida.

[l kursus

Organismide energiavajadus

Praktilised t60d ja IKT kasutamine:

- Hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite onimee praktilise t66 voi arvutimudeliga.

- Fotosilinteesi mdjutavate tegurite uurimine prageittoo voi arvutimudeliga.

Fotosiinteesi ja hingamist mojutavaid tegureid sadbkalt uurida nii reaalseid katseid
korraldades kui ka virtuaalselt, simulatsioonil graeetreid muutes. Paljudes Eesti koolides
on olemas LabQuesti andmekogujad ja mitmesugudiegiaeihilduvad andurid, millega saab
moodta naiteks temperatuuri, hapniku- ja susihappsgesaldust, valgustatust, pH-d jne.
Pakutavatest toodetest tdpsema Ullevaate saaminekeowitatav vaadata tootja kodulehte
http://www.vernier.comVernieri méoteandureid kasutades saab vaheseagaekorraldada
erinevaid katseid fotoslinteesi ja hingamise sedaspste uurimiseks. Katse l&biviimist
hdlbustab asjaolu, et andmekoguja véimaldab mdétaak ajal mitut, maksimaalselt nelja
parameetrit, ning kogutud andmed esitatakse kotmafigutena andmekoguja ekraanil.
Samaks otstarbeks saab edukalt kasutada ka  Sparkidme&ogujaid
(http://www.laboritugi.el

Fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimiseks tulabnp vette jupike vesikatku ning mddta

andurite abil erinevaid parameetreid: temperatuuniapnikusisaldust, valgustatust,



susihappegaasisisaldust jne. Talvisel ajal, kuike#ls pole kattesaadav, vOib samaks katseks
edukalt kasutada ka akvaariumitaimi (nt vesikuuskége sisihappegaasisisaldust saab
muuta, lisades vette karboniseeritud vett. Muutdsdseade valgustatust, saab uurida valguse

moju fotoslinteesile — siinkohal on esitatud naitemaastava katse plaan.

1. Kaaluge 4 g vesikatku igasse mootetopsi (kokipsi).

2. Taitke topsid aeglaselt kraaniveega (400 ml)u@ullide valtimiseks laske kraanivesi topsi
tasase joana. Vesi peaks olema toatemperatuurtZ38C).

3. Asetage topsid valgusallikast erinevatele katejeslahim tops peaks olema 40 cm kaugusel.
4. Laske taimedel 10-15 minutit fotosunteesida.

5. Seadistage andmekoguja méo6teaeg (nt 3 min) @eimdervall (nt 1 min).

6. Uhendage andmekoguja Vernier valguseanduri, tkagensori ja temperatuurianduriga.

7. Mdodtmiseks on vaja nelja grupiliiget: 1. suurtabsi juures valguseanduri otsa valgusallika
poole, 2. hoiab mddtmise ajal hapnikusensorit |&susing méotmiste vahepeal hoiab seda dest.
vees, 3. hoiab temperatuuriandurit médtmise ajdlukes, 4. jalgib andmekogujat ja annab
marku, kui Ghes mddtmispunktis on mddtmine teaktatu

8. Enne mdotmise labiviimist kontrollige andmekaggadistused Ule (Katseplaani 5. punkt).

9. M66tmise ajal mdddab andmekoguja kdiki kolmepeaetrit, seega peavad koik 4 grupiliiget

korraga mddtmise juures olema ning enda seadmevasiitama.

Fotoslinteesi ja hingamise Vvirtuaalseks uurimisek8ib v kasutada @Opikeskkonna
»-Rakumaailm” mudeleid ,Fotosiintees” ja ,Glukoosglamdamine”. Mdlemal mudelil on neli
Ulesannet. Kahes esimeses Ulesandes tuleb protsassavalt fotostinteesi voi glikoosi
lagundamise jatkumiseks lisada vajalikke molekll@manda ja neljanda tlesande puhul on
Opilase Ulesandeks muuta protsessi tingimusi. batessi mudeliga saab uurida erinevate
tegurite — temperatuuri, valguse, susihappegaasie@ — mdoju protsessi intensiivsusele.
Glukoosi lagundamise mudeli kolmandas Ulesande=b tuhuuta Uhte tingimust (glikoos,
hapnik, ATP vO0i temperatuur) nii, et protsess kigks, neljandas llesandes aga nii, et

toimuks Uksnes anaeroobne glikoluus.

Inimese talitluse regulatsioon
Praktilised t60d ja IKT kasutamine:
- Narviimpulsi teket ja levikut mdjutavate teguniterimine arvutimudeliga.

- Uurimuslik t66 valisarritajate mojust reaktsioafale.



- Uurimuslik t66 fuusilise koormuse mdjust organiemergiavajadusele (stidame ja kopsude

talitlusele).

Narviimpulsi teket ja levikut on Opilastel otstakias uurida Opikeskkonna ,Rakumaailm”
mudeliga ,Stinaps”. Nagu igal ,Rakumaailma“ mudedih, ka sellel neli tlesannet. Esimeses
ulesandes tuleb lisada animatsioonile erutusstkeypsijalikke komponente (transportvalke,
ioone, retseptoreid jne) ning seeldbi jalgida esimpulsi levikut. Teise Ulesandega seevastu
saavad Opilased jalgida pidurdussinapsi teket. Kafimases Ulesandes aga lisatakse voi
eemaldatakse komponente, et erutussinaps muutdisldpssinapsiks voi vastupidi. Koiki
ulesandeid saab lahendada kahes raskusastmesemedsk variantides tuleb digeid objekte

Ules leida rohkemate valikute hulgast.

Mitmeid teemasid inimese ehitusest ja talitlusesabs kasitleda labi uurimusliku Gppe
opikeskkonnas ,Noor teadlandit{p://bio.edu.ee/teadlaneKuigi keskkond on kill eelkdige
suunatud poéhikoolidpilastele, pakub see kindlagtistamisrodmu ka vanematele &pilastele.

Kokku on dpikeskkonnas viis Ulesannet.

1) Pulss — Miks muutuvad meie pulss ja hingamine?
2) Eritamine — Miks eritab meie organism vett?

3) Lihased — Mis mdjutab lihaste t66d?

4) Reaktsioon — Millest soltub inimeste reaktsieay?
5) Toitumine — Miks kogunevad liigsed kilogrammid?

Iga Ulesande alguses esitatakse Opilastele igaplééine probleem, mis lahendatakse
uurimusliku dppe meetodil — pUstitatakse uurimigkiissed ja hipoteesid, planeeritakse katse
ning viiakse see labi. Osa Ulesandeid sisaldabekatsis viiakse l&bi reaalsuses, teistes
ulesannetes toimub katse labiviimine virtuaalkeskias. Seejarel analliisitakse kogutud

andmed ja sOnastatakse jareldused, mille pohjehiddtakse esialgne probleem.

Erinevaid praktilisi toid saab inimese talitlusesii@&misel 1abi viia ka juba Ulal mainitud

Vernieri andmekogujate abil, millega saavad Opdase#dta oma pulsisagedust, vererdhku,
kopsumahtu, hapniku hulka valjahingatavas 6hus Maiteks voivad Opilased teostada
maodtmisi erinevate fuusiliste koormuste juuresgej&rel andmeid vorrelda vai uurida enda ja

klassikaaslaste fusioloogiliste naitajate muutumist



[l kursus

Molekulaarbioloogilised pdhiprotsessid

Praktilised t60d ja IKT kasutamine:

- Molekulaarbioloogiliste pdhiprotsesside uurimiaevutimudeliga.
- Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimiggel

Kuna molekulaarbioloogiliste protsesside Oppimisetts vaga raske reaalset Kkatset
korraldada, on arvuti abil visualiseerimine nendestmadest arusaamiseks eriti oluline.
Veebiotsingut kasutades vOib leida selle teemastierimiseks hulgaliselt vodrkeelseid
Oppematerjale. Eestikeelsetest materjalidest smoet kasutada ,Rakumaailma”
geneetikamudeleid, mida on thtekokku viis:

1) DNA sintees — Kuidas saadakse Uhest DNA moletkkdiks tdpselt Ghesugust molekuli?
2) Geenide avaldumine — Miks mdned geenid tb6taagd,teised on valja lulitatud?

3) RNA slintees — Kuidas saadakse DNA molekulilt RiNélekul?

4) Valgu suntees — Kuidas saadakse uus valgu m@leku

5) Geneetiline kood — Mil viisil mdjutab geneetdikkood slinteesitavaid valke? Kuidas DNA

molekul mé&éarab valgu aminohappelise jarjestuse?

Viirused ja bakterid
Praktilised t60d ja IKT kasutamine:
- Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurempnaktilise t66 voi arvutimudeliga.

Bakterite elutegevust voib naiteks uurida MS Powert? abil koostatud mudeliga ,Bakterite
kasv”, mille saab alla laadida veebiaadredsiip://www.ut.ee/volvox/materials/bakterid.pps
Sellega saab selgitada eri keskkonnategurite —agatyuri, 6huniiskuse ja antibiootikumide
— moju bakterite kasvule. Mudelikasutuse toetanssek koostatud ka vastav t6dleht ,Kuidas
kasvatada baktereid?htfp://www.ut.ee/volvox/materials/bakterid.pdfhtlasi on see mudel
ka heaks naiteks PowerPointi vBimalustest — kuia®pi teema kasitlemiseks sobivat vahendit
ei leidu, siis vOib selle slaidesitlusprogrammigebkoostada ise sobiva mudeli. Selleks on
pohiliselt kasutatud slaidide omavahelist linkimjat kujundite automaatset ilmumist voi
kadumist teatud aja jarel. Selleks et kujutadadilal protsessi toimumist — naiteks
molekulide liikumist —, tuleb Ghest slaidist teh@okiad ja muuta neist igathel veidi objektide

asukohta. Kui seejarel panna slaidid automaatabktuma, saamegi protsessi animatsiooni.



IV kursus

Okoloogia

Praktilised t60d ja IKT kasutamine:

- Uuring abiootiliste tegurite mojust populatsiodriarvule voi arvukusele.

- Okosuisteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimiggel

Mitmesuguste o6koloogiaalaste ja keskkonnateemapstdleemide lahendamisega saavad
Opilased tegeleda Vvirtuaalselt, matkates Opisimidahi ,Tiigriretk Eestimaal’
(http://bio.edu.ee/majkvahendusel. Matkata vbib Eesti looduses uhtekokikes erinevas
koosluses: palumetsas, salumetsas, aruniidul, laiitmi ja rabas. Okoloogiaalaste

kisimuste korval tuleb kogu matka kestel tegeledaaalselt toitumisprobleemidega.

Peale eestikeelsete arvutipdhiste voimaluste ogahsélt materjale vabavarana kéttesaadav
ka inglise keeles. Naiteks voib loodusliku valikurimiseks kasutada Colorado ulikoolis
koostatud mudelit ,Natural selection” ht{p://phet.colorado.edu/en/simulation/natural-
selection).Mudelil saab muuta erinevaid keskkonnategureid ktilswe voi ekvatoriaalne
kliima, toidu kéttesaadavus, kiskjate arvukus -gnmrida nende moju janeste populatsiooni
arvukusele (joonis 2). Lisaks saab muuta janeslistwéinuseid (karva varvus, saba pikkus,

hammaste pikkus) ning vaadata, kuidas see mojutpblg@tsiooni suurust.
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Joonis 2 Kuvapilt mudelist ,Natural selection”

Loodusliku valiku mudel ei ole kill eestikeelneksellest arusaamine eeldab inglise keele
oskust Usna minimaalsel tasemel. Seega on seligakame glimnaasiumidpilastele igati

jéukohane.

Keskkonnakaitse
Praktilised t66d ja IKT kasutamine:
- Isikliku igapaevase tegevuse anallilis seosestuatindliku ja sdastva eluviisiga.

Okojalajalje kalkulaatori abiga saavad Opilaseddekuidas nende elustiil mdjutab maakera
jatkusuutlikkust. Veebilehehttp://www.ut.ee/mobility/jalajalg/saab iga &pilane arvutada
valja enda 6kojalajalje ning mdelda ja arutadadikesaslastega rihmatdos, kuidas saaks seda

vahendada.



Kokkuvote

IKT kasutamise vajadust dppetdds rohutatakse upps-ga ainekavas labivalt. Kéesolevas
artiklis selgitati, kuidas erinevaid haridustehrogiisi vahendeid ja 6piprogramme bioloogia
teemade kasitlemisel rakendada. Gumnaasiumi bi@agekava on mahukas ja seet6ttu sai
selle artikli jaoks tehtud vaid valik teemadesinkbohal peab aga ka rbhutama, et kui tuleb
valida praktilise t60 ja arvutiprogrammi vahel, kgaindalasti eelistama esimest. Ainult
juhul, kui praktilise t66 teostamine osutub voinkastutuleb piirduda IKT rakendamisega.
Teatud juhtudel on aga molemad vajalikud. Paljudaobgiliste protsesside puhul on
soovitatav kull Iabi viia praktiline t66 (katse)uid enamasti ei ava see Opilastele protsessi
tegelikku sisu — naiteks molekulaarsel tasandillisseél puhkudel on otstarbekas rakendada

nii praktilist t6dd kui ka arvutimudelit voi -simatisiooni.

Artiklis valjatoodud vdimaluste nimekiri ei ole kgeltki ammendav. Kindlasti leiab iga
Opetaja veebiotsinguid kasutades lisaks ponevaiomaprjale, mida tunnis kasutada.
Alustada vOib kas vOi Opiobjektide hoidlatest ,LdlMi ,Koolielu” ning ,Miksike”.
Hulgaliselt on internetis mitmesuguseid voorkeelsaaterjale. Ka nende kasutamist ei peaks
Opetaja kartma — eriti siis, kui koostada juurdestaad t66lehed voi juhised, on ka

vOorkeelsete materjalide kasutamine Opilastelegbake.

Kasutatud materjalidKoolielu. [WWW] http://koolielu.ee

Laboritugi. [WWW] http://www.laboritugi.eu

LeMill. [WWW] http://lemill.net

Miksike. [WWW)] http://miksike.ee
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didaktika lektoraat. [WWWhttp://bio.edu.ee/matk
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