2009. AASTA BIOLOOGIA RIIGIEKSAMITOODE ANALUUS

1. BIOLOOGIA RIIGIEKSAMI EESMARGID

Vastavalt haridusministri 24.12.2001. a maarusete 76 ,Pdhikooli ja gimnaasiumi
I6pueksamite korraldamise ning pohikooli ja giminaas |I6pueksamite tingimused ja kord*

on bioloogia riigieksami eesmargid jargmised:

1) hinnata Opilaste riiklikus 6ppekavas maaratletuduigmuste saavutatust bioloogias;
2) suunata eksami sisu ja vormi kaudu &ppeprotsessi;

3) siduda jarjestikused haridusastmed ja -tasemed,;
4) vdimaldada koolil ennast objektiivsemalt hinnatagiieistega vorrelda;

5) vbimaldada Opilastel saada objektiivsem pilt omi#éudgmustest;
6) tagada gumnaasiumilopetajate eksamihinnete vornesia

7) saada llevaade dppimise ja dpetamise tulemuslikkselis.

2. EKSAMITOO POHIANDMED

Eksamit6o oli

koostatud Uhes variandis Uhe osdflesamitod oli

kokku koidetud A3

formaadis lehtedel. Eksamitt6 sisaldas 35 Ulesgard Uksikkisimust.

3. EKSAMITOID ISELOOMUSTAVAD ANDMED 2002 — 2009

Tabel 1. Bioloogia riigieksami andmed aastatel 2009

2002 | 2003| 2004 2005 zoob 2007 2008 2009
Osalejate arv 4464 4246 4236 3912 3805 3662 323D56
Keskmine 56,62 | 59,09| 58,77 66,47 62,21 585 60,97 62,60
tulemus
Eesti toode 56,50 | 59,73| 58,97 6759 63/1 58,89 60,92 63,30
keskmine %
Vene tdode 57,15 | 56,70 58,03 63,78 586 56,87 61,25 58,54
kesk %
Kdrgeim 98p 98p 98p| 100p 99p 99p 98p 99p
tulemus p
Alla 20 punkti 102 50 37 30 49 21 33 14
tulemuste arv

Osalejate arv bioloogia riigieksamil on viimastelstatel vdhe muutunud. Keskmine tulemus
pusib 60 p piires. Olulisi erinevusi eesti ja véippekeelega koolide eksaminandide tulemustes
ei esine. 2008. a oli esmakordselt venekeelsetaret®@de keskmised tulemused veidi paremad
eestikeelsetest. Esimestel riigieksamite toimuraéstatel oli eesti- ja venekeelsete eksamitddde
tulemustes margatav vahe (1998. aastal oli versdtesl toddes 10 punkti vdrra madalam
tulemus), see erinevus on jark-jargult vahenenug @007. ja 2008. a kadunud. 2009. a on
venekeelsete eksamitddde keskmine tulemus vorrelskeelsete eksamitbodega madalam 5p.
Vene Oppekeelega koolide Opilaste arv, kes soautabioloogia riigieksami, on vorreldes
eksami algusaastatega vahenenud viimastel agstalelvorra.



2009. a sooritas bioloogia riigieksami 25% eestpaigelega ja 16% vene Oppekeelega
Opilastest, kes kirjutasid riigieksamikirjandit.
Tabel 2. Eesti ja vene dppekeelega eksaminandidasatatel 2004—-2009.

eesti dppekeelega vene dppekeelega
eksaminandide arv eksaminandide arv

2004 3315 886

2005 3107 805

2006 3062 757

2007 3132 537

2008 2776 454

2009 2581 ( 85%) 450 (15%)

Vene Oppekeelega gimnaasiumide eksaminandide kes#trilemused ja samade Opilaste
kdikide riigieksamite keskmised tulemused aas2@04—2009 erinevad vahe. Andmed
bioloogiaeksamit valinud eksaminandide riigieks&memuste keskmise kohta on analtsi
lisas tabelites 7,8. Ei saa teha jareldust, et dppekeelega eksaminandide keskmine tulemus
on tdusnud seetdttu, et bioloogia riigieksami vediwiimastel aastatel dpilased, kelle
motivatsioon seda eksamit sooritada on suur. 288gtal oli bioloogiaeksamit sooritanud

vene Oppekeelega eksaminandidel bioloogia riigieké@skmine tulemus isegi kdrgem kui
Ulejaanud nende eksaminandide sooritatud eksaitelasel kolmel aastal on
bioloogiaeksamit sooritanud Opilaste keskmine tuleweidi madalam kui teistel eksamitel,
mida nad sooritasid.

Tulemuste jaotus
Valimi maht: 3032 |, keskming: 62.6 , st.hdlve: 17.6
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Tulemuste jaotus. Oppekeel-eesti
Valimi maht: 2581 | keskmine: 63.3 | st.halve: 171
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Suuremad erinevused eesti- ja venekeelsetes t@008s a on esitatud jargnevalt. Vene
oppekeelega eksaminandid ei osanud uurimistéogeetaraktilises naites reastada, puudu
jai tldistamisoskusest, naiteks kiisimuses 13 euddaioloogilisi molekule paigutada
aineklassidesse. Marksa halvem oli venekeelseteesioskus lugeda graafikult vahemikku
(kisimus 16). Halvemini oli lahendatud rakendusimgiia (42, 44—49) ja inimese
sisekeskkonna plsivuse teemalised Ulesanded (hINB2etatud Ulesannetes oli lahendatuse
erinevus vorreldes eestikeelsete td0dega vagagastuseid lugedes tekkis kiisimus, kas
neid teemasid kd&ikides koolis kasitletakse ainekarmselt. Ulesande 66 nGrgem lahendatus
naitas, et kdikidele giumnaasiumilopetajatele ej@kohane tekstianaltiis. Varasemad
eksamit6dde analttsid on samuti ndidanud, et vepek&elega Opilased ei oska selgitada ja
analtiisida keskkonnaprobleeme Eesti oludest labtikdisimus 67).

Eesti dppekeelega koolide eksaminandide té6desdandsgema tulemuse Ulesanded, mis
eeldasid oma arvamuse argumenteerimist ja pdhjestatteantud info alusel (Ul 12 ja
kusimus 30). Eesti dpilased tundsid halvemini di&kklassifitseerimisel kasutatavaid
sustemaatika thikuid (tl 30).

Tabel 3. Ulesannete keskmised lahendusprotsen@i@ 20

plt(rflftii(crlrgr;?v keskmine protsent maksimum standardhalve

al1 1,70 56,52 3,00 0,92
al2 2,60 86,54 3,00 0,56
ul3 2,57 85,55 3,00 0,67
al4 2,47 61,81 4,00 1,50
uls 3,56 71,16 5,0C 1,12
ule 0,45 22,56 2,00 0,65
al7 3,05 61,06 5,0C 1,54
ul8 0,78 78,46 1,00 0,41
alo 0,47 47,41 1,00 0,48
al1o 1,78 89,12 2,00 0,46
alil 1,88 62,77 3,00 0,95
a2 2,25 56,37 4,00 1,37
a3 1,49 49,65 3,0C 1,26
a4 1,64 54,58 3,00 1,23
alis 0,68 67,94 1,00 0,47
al16 2,08 69,40 3,0C 1,16
a7 1,40 46,59 3,00 0,95
alis 0,82 40,91 2,00 0,73
al19 1,09 36,30 3,00 0,94
al20 1,01 50,51 2,00 0,75
al21 1,73 57,82 3,00 0,73



ul22 2,92 73,12 4,00 1,11

ul23 2,71 54,28 5,0C 1,43
ul24 1,27 42,24 3,00 0,99
ul25 0,37 36,69 1,0C 0,46
ul26 2,45 81,70 3,00 0,73
al27 2,48 83,05 3,00 0,54
ul28 1,37 68,54 2,00 0,70
ul29 1,86 61,86 3,00 1,01
ul30 1,69 56,35 3,00 0,84
ul31 2,71 90,24 3,00 0,72
ul32 2,64 88,10 3,00 0,60
ul33 1,90 63,34 3,00 0,86
ul34 0,78 39,11 2,00 0,76
ul35 0,94 47,02 2,00 0,74

Ulesannete keskmised protsentides
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Bioloogia riigieksami eristuskirjas on toodud sdatav erineva raskusastmetega tlesannete
osakaal eksamitoos. Soovitusliku ja 2009. a ekgdinieri raskusastmega tlesannete
osakaalu illustreerib jargnev tabel.



soovitatav osakaal 2009. a eksamitoos
alla 40% 15 — 25% 11%
40% — 65% 30 -45% 51%
66% — 90% 30 - 40% 34%
91% — 100% kuni 5% 3%

Madalama punktisummaga lahenduse andsid eksam#dibesanded 6, 17, 18, 19, 25 ja 34.
Vadlja arvatud Ulesanne 25, eeldasid need Ulesaedédiste kasutamist uues situatsioonis:
sumbiogeneesi hipoteesile pdhjenduse leidmist wnitaikte ja kloroplastide ehituse alusel,
mutatsioonitiiiipide vordlust konkreetse ndite alusakterite parilikkusaine nimetamist ja
sellele toetudes vboimaluste leidmist uute gensttilbmadustega bakterite loomiseks,
veresuhkrusisalduse regulatsiooni selgitamist ta liikkide tekke soodustamist inimtegevuse
kaudu.

Ule 10% eksaminandidest ei vastanud kusimustel@9.&inult vene dppekeelega dpilased),
25 (ainult vene dppekeelega opilased), 26, 27292830, 39 (ainult vene dppekeelega
opilased), 40, 41, 55. Viimatinimetatud kisimus®i&kdige enam vastamata jaetud (eesti
oppekeelega dpilastest 23% ja vene dppekeelegastgst 30,7%). Kisimused, kus tle 20%
vastajatest said tulemuseks 0 p olid jargmisedréadkeelsed t66d), 16, 18, 19, 22, 25, 27
(eestikeelsed t60d), 28, 29, 30 (eestikeelsed 1&id)32 (eestikeelsed t66d), 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42 (ainult venekeelsed t66d), 43, 52 (awvemhekeelsed t66d) 53, 54, 55, 56, 57, 67
(ainult venekeelsed t60d), 68 (ainult venekeelséd), 70 ja71. Eriti suur O p saajate arv oli
kusimuste 36 eesti (71,7%), 42 vene ( 84,9% ) jaefiekeelsetes eksamitéddes (69,7%). Osa
Ulesandeid olid eksaminandidele rasked, needKastiilldse vastamata vo0i vastati halvasti.
Monede Ulesannete puhul vastajad ei arvanud, saiiihe on neile raske, seda aga naitas
lahendusprotsent. Selle naiteks on ldlesanne 35)umidutas kasvuhoonendhtuse maju
elusloodusele.

4. VASTUSTE ANALUUS ULESANNETE KAUPA

Analuusi lisas toodud tabelis on andmed Uksikllesnlahenduste kohta vordlevalt poistel
ja tudrukutel ning eesti- ja venekeelsetes tbodes.

1. Opilased otsustasid uurida kohaliku jde seiduiMis jéarjekorras tuleks neil uuringut I4bi
viies tegutseda, et vajaduse korral joe seisurattdamlada? Kirjutage diged jarjekorranumbrid
tabelisse.

Ulesande keskmine lahendatus oli 56,52 %. Teaduslikimistoo etappide jarjestamine
valmistas pooltele vastajatele probleeme. Ligi 4@4tajaid ei teadnud, et teaduslik tegevus
algab probleemi pustitamisest vai siis ei tundraattid loetelus ara probleemi. Veelgi enam
eksimusi oli jargnevate tegevuste reastamiseke&iud, et esmalt tuleb votta jdeveest
proovid, siis vett analliiisida ja teha jareldussaisundi kohta. V6imalik, et probleeme
tekitas see, et vastajad ei teadnud mdoiste indKagid tdhendust. Venekeelsetes tdddes
oskas puhta vee indikaatorliikide j6evees kindleggetmise paigutada jarjestuses Oigele kohale
ainut 26% vastajatest.

2. Opilased tegid katse, mille kaigus nad uurisid koektsi méju seemnete idanemisele.
Seemned pandi idanema ja idandeid kasteti regeladvone paeva parast loeti kokku
lehtedega taimed. Saadud tulemused on esitatulistabe

Pustitage selle katse hupotees.

Tehke oletus, milline vdib olla lehtedega taimedatgent (%), kui idandatakse 75 seemet.



Nimetage kaks tegurit, mis mojutavad seemnete idéste

Ulesande keskmine lahendatuse protsent oli 86,Bdpiliseks veaks oli hiipoteesi
pustitamise asemel uurimiskiisimuse sdnastaminalgase nimetamine seemnete idanemist
mojutavaks teguriks. Tegurite nimetamisel jdddieldirga Gldsdnaliseks. Naiteks nimetati
idanemist mojutavate teguritena keskkonda, kliimpatnast, abiootilist faktorit jm.

3. Kas véide on dige vdi vaar? Tommake Gigele wastariandile joon alla. Parandage vaar
vaide digeks eitust kasutamata.

Raual on oluline roll inimese hingamiseks vajalifapniku sidumisel ja transportimisel.
Pdhiosa inimorganismi kaltsiumist on veres.

Joodi on inimesel vaja kilpnddrme hormoonide sigiitse

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 85,5. Kéigen eksiti esimese ja kdige vahem
viimase lause téesuse hindamisel. Osa vastaja@hgas kahte lauset. Esimese lause digeks
parandamisel asendati sdna raud naiteks sdnagaehdirotsuudid. Mdiste erutrotsuidid
kasutamise eest sai vastaja 0,5 p. Leidus Uksikasthjaid, kes tegid parandug®d on

vajalik desinfitseerimiseks

4. Jaotage ained kahte rihma ja pealkirjastageadhm

paevalilledli, fibriin, munavalge, insuliin, hemadliin, mesilasvaha

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 61,8. Tiaks/eli arvamus, et ained peavad kahe
aineklassi vahel jagunema vordselt. Kdige halvenaii fibriini aineklassi kuuluvust, sageli
paigutati see lipiidide hulka. Vastajad ei jaotamirteid mitte ainult kuuluvuse alusel
aineklassidesse, vaid ka teiste tunnuse alusétksévees lahustuvus, toitelisus, taimne voi
loomne paritolu jm. Kui ainete jaotus vastas valiklassifitseerimisalusele, sai vastus
vajalikud punktid. Paljudele vastajatele osutuge&s leida tunnus, mille alusel
klassifitseerida. Nimetati tunnuseid, mis néitasicei osatud analttisida nimetatud tuntud
molekulide paritoluKomponendid ja ravimid, varuvalgud ja veresuhkrakterid ja lipiidid,
elutegevuse tagajarjel tekkinud ained, toiduairetigigusell Vastuste analiils néaitab, et
nimetatud molekulide bioloogilisi funktsioone tdega halvasti.

5. Teadlane kasvatas fotostnteesi uurimiseks kitetlis oataimi.

Nimetage neli tegurit, mis vdivad mojutada fotogi@si oataimedes nendes tingimustes.
Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 71,16.

Tlupveaks oli tldistuse puudumine tegurite nimesamidhtuti liialt joonisel nahtuski(e
takistab, hapnik ei paase vd)ja

Graafik kujutab katse kaigus mdddetud susinikdidk&ontsentratsiooni oataimede kohal ja
glikoosi massi oataimede lehtedes 60paeva véltel.

Mitme tunni jooksul vahenes susinikdioksiidi sisgdaimede kohal 6hus?

Graafikult aja leidmisel tehti palju vigu. Veneksetes to66des oli digeid vastuseid 63,22%,
eestikeelsetes 72,9%. Poiste oskus graafikult ambiongeda oli parem kui tidrukutel.
Lahendusprotsendid vastavalt poistel 79,50 ja Kiutel 68,07. Esmalt tuli leida jooniselt
susinikdioksiidi muutust kirjeldav graafik, seejamgarata, mis kellast kellani toimus
vahenemine ja arvutada see aeg. Tuupilisi vigsieeaud, vastusteks kirjutati néiteks, 6,
3,15, 8, 2, 14, 1jm. Mdned vastajad olid vaadanud glikoosi massitomist kujutavat
graafikut.

Mis protsessi toimumisele viitab susinikdioksiiddaduse vahenemine selles ajavahemikus?
Tlupveaks oli vaide, et stisihappegaas eraldubifotessi valgusstaadiumis.

Nimetage Uks protsess, mille intensiivistumiselkuales viitab glikoosi sisalduse
vahenemine.



Tuupveaks oli vastumtosiunteesi pimedusstaadiusageli lihtsalfotosiinteesVastusena
kirjutati kaglikoosi lagunemine, orgaanilise aine lagunemmes on liiga tldised. M&ned
vastajad unustasid, et kiisimused on taimede katgalkusid vastuseks treeningut,
gliikogeeni vm. Qigete vastuste hulgas domineekishiagamine, tarklise siintees esines
Uksikutes tbodes. Viimane vastus naitab, et eksamdimeab, milleks taimed glikoosi
vajavad.

6. Arvatakse, et paristuumse rakuttitibi kujunenmogselastavad bakterid Ghinenud rakuga

ja sumbiogeneesi teel muutunud seal mitokondritékg kloroplastideks. Nimetage kaks
kloroplasti ja mitokondri ehituslikku voi talitlugku isedrasust, mis tdestavad nende
oletatavat pbélvnemist bakteritest.

Ulesande keskmine lahendusprotsent 22,56. Seksalivatoo kdige raskem ulesanne.
Vastajad ei osanud seostada nimetatud organeliideiseid paristuumse raku ehitusega. 28%
vastajatest jattis kiisimuse uldse vastamata. 33%ja€7% vene dppekeelega vastajatest
said 0 p. Maksimumpunktide saajate arv oli eestejae Oppekeeles sooritajatel vordne -
38%.

7. VOrrelge jargnevaid rakuttitipe omavahel ja vage Kirjutage skeemil margitud rakkude
ja viiruse kohta ainult neile omane tunnus. Lisageetatud rakkude ja viiruse Uhiseid
tunnuseid.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 61,06. fégwdtlintne tlesanne eeldas kdikide
nimetatud rakutUpide ja viiruste tunnuste Uhedegselemist ja osutus vastajatele seetdttu
pigem raskeks. Vastused jagunesid selgelt kahddsmrkinandidel, kellel oli raku ehitus
selge, said hasti hakkama rakkude vordlusega. Nedd| raku ehitus ei olnud héasti selge,
eksisid tunnuste valjatoomisel ja vordlemisel. dastel vahetati ara moisted plasmiid ja
plastiid. Arvati, et taime- ja bakteriraku Ghineafuis on tuuma esinemine. Sarnasuse
valjatoomisel ei lahtutud enam rakkude ehitusest] mimetati elu tunnuseid, kasutamist
biotehnoloogias inimese poolt, keskkonna mdju vm.

8. Leidke Oige vastus ja tahistage see vastavakisu¥-ga.
Seente hulka ei kuulu: parasiidid, sumbiondid, fetpjad, hulkraksed, fotostinteesijad.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 78,46. 8@ajaiest ei teadnud, et seente hulka
kuuluvad parasiitse eluviisiga organismid.

9. Selgitage, mis tahtsus on DNA kahekordisturmasele raku jagunemist.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 47,41. Boalstajatest ei osanud tapselt selgitada,
miks peab DNA enne raku jagunemist kahekordistupiiakohal néiteks ks vastus, millest
on naha, et vastaja teab, miks on DNA kahekordistemajalik: kui DNA kahekordistumine
toimuks parast raku jagunemist, siis pole kindak kndlemasse rakku on saanud sama hulk
DNA-d Pohilise eksimusena selgitati DNA tahtsust rakusd ei vastatud kusimusele, miks
on kahekordistumine oluline.

10. Joonisel on kujutatud inimese individuaalset arénglérkige joontele arengujarkudele
iseloomulik kromosoomistiku kordsus: n véi 2n.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 89,12. Eke@stajad, kes markisid embriio
kromosoomide kordsuseks n.

11. Nimetage kolm erinevust spermatogeneesi jaevegsi vahel inimesel.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 62,77. Estatistiliselt oluline erinevus poiste ja
tudrukute vastuste lahenduse keskmise vahel. Tutgukli selle Glesande lahendusprotsent
kérgem. Vastuste anallis tdi valja mitmeid tuUpi&ararusaamu. Sagedasemad neist olid:
1. ovogenees |6peb looteeas, 2. ovogenees lopabtdieluaasta I6ppu; 3. ovogenees toimub
munajuhas; 4. ovogeneesis tekib (elu jooksul) &iriilKs munarakk; spermatogeneesis
tuhandeid.



Punkte ei antud maksimaalne arv, kui samast tushesesugudel kirjutati eraldi.

12. Vaadake joonist ja vastake selle alusel kidiehels

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 56,37. Kisigdalam keskmine lahendusprotsent
oli viimasel kiisimusel (38,08 %).

Mis protsessi on kujutatud joonisel? Transkripteicgeti segamini replikatsiooniga. Mned
vastajad olid nimetanud kiill vastusena transkigoisi, kuid seostanud selle samas vastuses
DNA-ga.

Mis rakuorganellis see protsess pohiliselt toimub?

TUUpilise veana seostati transkriptsioon riboso@mkgs toimub valkude slintees.

Mis molekuli on kujutatud joonisel X-ga? Lisaks RN& mis on dige vastus, nimetati
sagedamini veel valke ja DNA-d.

Selgitage joonise alusel, milles valjendub selledgessis komplementaarsus.

Paljud vastajad t6id valja ainult Ghe aluspaarieligle komplementaarsuse A-U ja jatsid
C-G kirjutamata. Kirjeldati ka DNA-s kehtivat konephentaarsust. RNA monomeere aeti
segi valkude monomeeridega. MOned vastajad ei osinutada konkreetset vastust koos
oigete bioloogiaterminitega. Seda illustreerib elstvastusdige taht vastab kindlale téhele
13. Mis protsessi on kujutatud joonisel? Ulesanekkknine lahendusprotsent oli 49,65.
61,58% vastajatest tundis ara, et tegemist on \&lgteesiga. Vastuseks pakuti veel
aminohapete sinteesi, transkriptsiooni, raku jagniste

Esitage joonise pohjal kaks argumenti oma otsuseiseks.

Marksa halvemini oskasid vastajad selgitada omi&wgboniselt leitavate faktidega. Sageli
esitati pohjenduses fakte, mis seostuvad kull \&lgteesiga, kuid mida ei olnud véimalik
jooniselt valja lugeda. Oigeid vastuseid oli airt8fb. Eestikeelsetes toddes oli lahendatus
Ule 10% madalam kui venekeelsetes eksamitbodes.

14. Daltoonikust (puna- vdi rohepime) naine on kisienehega, kes eristab véarve
normaalselt. Maérake vanemate genotilbid ja koegidgandumisskeem. Milline on
daltoonikutest laste siindimise tdendosus sellekpenas?

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 54,58. Tewks/oli, et ei tuntud ara suguliitelist
parandumist. Teine tilpviga: haigust kandev geeagithka Y-kromosoomi peale. Eri
geenialleelide tdendosuse leidmise eest olid lamprdtsendid kdrgemad kui lahenduse eest.
Tulemus on seletatav sellega, et eksamikomisjorsgnahkte ka siis, kui tdenaosus oli leitud
pdhimotteliselt Gigesti, aga lahenduses oli kasdtaalesid alleelide téhiseid. Poiste lahendus
oli 10% madalam.

15. Leidke dige vastus ja tahistage see vastavaisuX-ga.

Kui peres on eelnevalt sindinud kolm tudrukut ja fikiss, siis tdendosus, et jargmise
lapsena stinnib poiss on.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 67,94. Vigevastajatest leidis, et pois tdenaosus,
et jargmisena sunnib poiss on 25%.

16. Perekonnas on emal vererihm AB ja isal A-riiNeil on AB-riihmaga poeg ja B-
rihmaga titar. Koostage parandumisskeem. Maaragerkinetatud isikute genotttbid.
Milline on tdenéosus, et jargmisena oodatava lapserihm on A?

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 69,40. ¥&ines parilikkusskeemi koostamisel ja
alleelide markimisel kbikidele mainitud genotlupeleEri geenialleelide tdenaosuse leidmise
eest lahendusprotsendid olid kérgemad kui lahendese Tulemus on seletatav sellega, et
geneetikallesande puhul eksamikomisjon andis puakgss, kui tbenaosus oli leitud
pohimotteliselt Gigesti, aga lahenduses oli kasdtaalesid alleelide tahiseid. Ka selle
geneetikallesande lahendatus on poistel ndrgermtiduikutel.

17. Mehe sugukromosoomid on XY ja naisel XX. Nehdtaval XXY.

Mis tiupi mutatsioon on nende tuttaval? P6hjendasmga otsust.

Kas nende tuttav on mees vdi naine? Markige digeugaistikesega. P6hjendage oma otsust.



Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 46,59. Easteks osutus vastajatele
mutatsioonitiiiibi &ratundmine. Oigeid vastuseicglult 22,5%. Tiiupveaks oli
genoommutatsiooni dravahetamine kromosoommutatigiaovastajad ei osanud mutatsiooni
definitsiooni seostada lUlesandes toodud néitegaellastajad arvasid, et tegemist on
Downi siindroomi esinemisega. Jarelikult need vadtaj tea, mis on sugukromosoomid.
Pdhjenduse eest said lahendajaid rohkem punkt@r&tundmise eest. See on seletatav
sellega, et vastamisel oli voimalik kasutada klisiesuantud infot. Eesti 6ppekeelega
vastajate oskus seda infot kasutada oli parem8%2 \astajatest oskas toodud kromosoomide
kombinatsiooni seostada meessooga, vene dppekdgiggstest ainult 37%. Tulpveaks ol
arvamus, et kuna X-kromosoome on rohkem, on tegeraissooga.

18. PBhjendage, miks on geenmutatsioonid organemghamasti vaiksema maojuga kui
kromosoommutatsioonid. Esitage kaks pdhjendust.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 40,91. dtesasutus eksamitdo iiheks raskemaks.
Vastus eeldas geenmutatsioonide mitteavaldumisgigi@teadmist ja nende vordlemist
kromosoommutatsioonide avaldumisega. Osa vasthjattkes geenmutatsioonide
mitteavaldumise pdhjuseid, aga jattis tegemata aagselt vordluse. See oli tiupiliseks
eksimuseks. Keskmine lahendatus oli venekeelsgbeles 10% madalam.

19. Mis aine molekulist koosneb bakteri kromosodiiliselt?

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 36,30. Kissklahendusprotsendi alusel oli nii
eesti kui vene 6ppekeelega eksaminandidele tegeasist Glesandega. Esimene kisimus oli
fakti teadmine bakteriraku ehituse kohta. Vastustegetati erinevaid aineid: sagedamini
valgud, RNA. Mdned vastajad ei pannud tahele, sitikkromosoomis esinevat ainet (naiteks
vastus vesi). Esines ebatapseid vastuseid, natgksaukleiinhape, mille eest ei saanud
punkti. Erinevate vBimalustena, kuidas saab luua ganeetiliste omadustega baktereid,
nimetati palju bakterite ristamist, geenide riststirkloonimist, kromosoomide arvu
muutmist, paljunemist. KGik need vastused naitaeaguuduvad teadmised geneetiliselt
muundatud organismide saamise tehnoloogiatestus@dgeenivaigistamine, geeninokgat
geenmutatsiooandsid punkiti.

20. Millise lambaga (A vdi B) on tall geneetilisetentne? Pohjendage oma vastust. Kas
suguklpsuse saavutanud tall on vanemaga taiests&te tunnustega? Pohjendage oma
vastust.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 50,51. 8kdkande esimene kusimus t3i valja vaga
suure erinevuse eesti ja vene Oppekeelega vastegabamiste vahel (vastavalt 61,22% ja
10,33%). Ulesanne oli koostatud nii, et termineiadmata ainult joonist analtiiisides saaks
vastata. Ulesande lahendused t6id hasti valjaglptdovene dppekeelega vastajad kas ei
julgenud seda teha (kuna joonistel olid vdib okdentundmatud terminid tuuma- ja
munarakudoonor) vdi ei osanud joonist analtitsi@iagndine kiisimus sellist erinevust eri
keeles vastajate vahel vélja ei toonud. Pooledhjasdei teadnud, et keskkond mdjutab
tunnuste kujunemist.

21. Reastage inimkonna rakendusbioloogilised saaedtajaliselt digesti, alustades
vanimast. Kasutage jarjestamisel numbreid.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 57,82. ¢tstlusel vdib teha jarelduse, et
bioloogiasaavutuste ajalugu hasti ei tunta. Anettantibiootikumide tootmine algas varem
kui vaktsineerimine. Teine tlupiline eksimus olranus, et embriosiirdamine on hilisem
teadussaavutuse praktikasse rakendumine kui GMKasieatamine. Eriti palju eksimusi oli
viimati nimetatud tegevuste reastamisel vene dpgdega eksaminandidel.

22. Mis koed taidavad tabelis nimetatud tlesanlbeichorganismides? Kirjutage koe nimetus
tabelisse.
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Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 73,12. Eiesiti epiteelkoe seostamisel tema
funktsiooniga. Mdiste epiteelkude asemel kasugatninit kattekude. Kuigi kusiti kude,
kirjutasid moned eksaminandid vastuseks rakud.

23. Inimese kehatemperatuur on tavaolukorras 36—-37°

Nimetage kaks organismi talitlust, millega organigidib tlekuumenemist.

Nimetage kaks talitlust, millega organism valdiajahtumist.

Pdhjendage, miks on stabiilse kehatemperatuuria@ihe ainevahetuse seisukohast oluline.
Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 54,28. Tewks/oli kiisimuse valesti tdlgendamine.
Vastusteks pakuti tegevusi, mis ei ole seotud asgairreaktsiooniga kehatemperatuuri
langusele, vaid tegevusi, mis on inimese tahtdsiva (otsib kuumema koha, paneb
kampsuni selga, joob kuuma teed) voi uldisi kohassukaitseks madala temperatuuri eest
(juuste kasv, rasvkude). Selles llesandes on laisém@rotsentide erinevused eesti- ja
venekeelsetes toodes silmatorkavalt suured. Tésienkise korral on erinevus koguni 32 %.
Tekib kusimus, kas inimese organismi regulatsi®seamat kdikides vene dppekeelega
koolides ké&sitletakse nii, nagu eeldab ainekava.

24. Kummal joonise poolel on kujutatud veresuhksalguse regulatsiooni madala
suhkrusisalduse korral? Selgitage oma valikut. itgg skeemi alusel, mida kujutab endast
suhkrusisalduse regulatsiooni negatiivse tagaspsitemaote.

Miks liiga madal veresuhkru tase on ohtlik?

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 42,24. dtesasutus eksamitto raskemate hulka
kuuluvaks. Eksaminandidele oli raskeks Ulesandedsigelt saadud info alusel veresuhkru
sisalduse regulatsiooni p6himdtte selgitaminejiksiku naite alusel Gldp&himotte
sOnastamine. Paljud vastused naitavad, et teadmomsgdinud pohikooli tasandile.
Regulatsiooniprotsessid, millele keskendutakse giasinmi inimese kursuses, on
omandamata sellisel tasemel, mida eeldab aineRa@ngoiline viga oli, et kirjutati insuliini
sustimisest, mis naitab, et ei mdistetud kusimigadii. Viimasele kiisimusele kirjutati
vastusena, et suhkrutaseme langus on ohtlik, lkagejérjeks on surm. Selline vastus on liiga
Uldine ega néaita teadmisi.

25. Tdmmake joon alla tihe elundi nimetusele, msobi loetellu. P6hjendage oma valikut.
Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 36,69. Matiahdusprotsent naitab, et inimese
anatoomiat tuntakse halvasti. Venekeelsetes tdaldsagedamini esinevaks valeks vastuseks
neerupealised ja pdhjenduseks, et neerupealidediki nddrmete hulka. Eestikeelsetes
toodes oli enamesinenud valeks vastuseks kabikep@hjenduseks, et see ei ole elund. Palju
oli vastuseid, kus Uks elund oli alla joonitud pEigust esitamata.

26. Klienditeenindaja teatas arhiivi juhatajalegetHIV-positiivne. Juhataja kaalub tema
t606It vabastamist, sest kardab, et kliendid jeetbi®otajad vOivad nakatuda. Kas oleks dige
klienditeenindaja to0lt vabastada? PShjendage.aiaIDS, mis HIV?

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 81,70. Wéagé oli vastatud tlesande esimene
kusimus - hinnangu andmine HIV-positiivse to0ltlaatlamise kohta. Teise kiisimuse
vastuste anallils néaitab, et ligi 25% koolildpetaaei tee vahet mdistetel AIDS ja HIV.
Vene Oppekeelega vastajatel on see protsent vaidalam (20%) kui eesti dppekeelega
koolide &pilastel. 2005. a eksamittos oli kiisimarmade teadmiste kohta. 2005 oli dpilaste
protsent, kes arvasid, et HIV on viirus, mis paili&, veelgi suurem (34%). AIDSi mdistet
teati paremini. Kokkuvotteks vdib delda, et 20%tagsd ei tea, kui inimene on nakatunud
Hl-viirusega, siis on ta sellest hetkest nakkusalia Paljud arvavad, et viirusekandja
muutub ohtlikuks teistele sel hetkel, kui tal ofja&ujunenud AIDS.

27. Millise evolutsioonivormiga on seotud jargnewaimhdmused? Markige Oige taht tabeli
sobivasse lahtrisse.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 83,05. Kiisioti esitatud ainsuses, ilmselt seet6ttu
osa vastajaid markis tabeli lahtrisse Uihe tahegdeostamata Ulejddnud naited.
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28. Liikidevahelist ristumist takistavad geograaglja bioloogiline isolatsioon. Selgitage
naite abil, kuidas avaldub geograafiline ja biolting isolatsioon.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 68,54. Vieneestikeelsete todde
lahendusprotsendi vahe oli 12 (vene 58% ja ee8t)7Kilsimuse vastuste anallils toob valja
Uha stiveneva suuna Opilaste teadmistes: ei tikitelbkoloogiat. Vastajad esitasid
bioloogilise isolatsiooni definitsiooni, aga naidedle kohta tuua ei osanud. Tllpveaks oli, et
bioloogilise isolatsiooni all toodi naide geogréaést isolatsioonist.

29. Kirjutage kolm erinevat selgitust vaitele: jélgsed on eluks Maal vaga hasti kohastunud
loomartihm.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 61,89. Tigadi vead: korrati tUhte tunnust eri
rihmade kohta (naiteks kolm selgitust on seotukuiiisega). Monedel vastajatel oli
ununenud madiste lulijalgsed, arvati, et tegu onealiksetega. Palju oli Gldsdnalisi vastuseid,
mida ei saa seostada just lulijalgsetegaudavad kohaneda Maa tingimustega, kohastunud
eluks nii vees kui kuival maal, tle elanud kdikagilremisegm.

Vastused naitavad Opilaste vaararusaamu lulijadgé&bloogiast, naiteks vastusevariandid:
putukad ei ole eriti toiduks teistele loomadelepaeetoitumine séltub vahe keskkonna mojust
Vastustes esines vaiteid, et lllijalgsetel esingiiskhingamine, nende keha on kaetud nahaga
ja neil on valjaarenenud luustik.

30. Jargneval pildil kujutatakse the geoloogiligestu elustikku. Vastake joonise pdhjal
kusimustele. Kas joonisel kujutatud ajastul eksisséd Maal kalad? P&hjendage oma vastust.
Mis klassidesse kuuluvad pildil numbritega viidatadmad?

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 61,86. $wagteerinevused olid eesti- ja
venekeelsetes toddes teisele kiisimusele vastaviess. dppekeelega Opilased tundsid
paremini ara joonisel kujutatud liigid ja oskasglchseostada sustemaatika kategooriatega.
Pildilt loomade aratundmine ei valmistanud eksamtighele raskusi, kill tekitas segadust
looma seostamine dige klassi nimetusega. Vastukigktati nditeks, ejoonisel kujutatud
roomaja kuulub klassi kiskjad, hulkraksed, selgiemy dinosaurused, kahepaiksed, imetajad,
hulkjalgsed Arvati, et putukas kuuluklassi putuklased, kiletiivalised, sisalikud,
amblikulaadsedSee ja eelmine kisimus naitavad, et pohikooludsistemaatika
kategooriaid ei oska paljud gimnaasiumildpetajalitaeda.

31. Jaotage esitatud okoloogilised tegurid kolnterré. Markige tabelisse sobivad tdhed.
Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 90,24 nirekeamitoo (ks kergemaid. Ulesande
keskmine lahendusprotsent oli tidrukutel 10 % v&éiagem kui poistel. Poisid ajasid
sagedamini segamini abiootiliste ja biootilisteuietg mdoiste.

32. Milles seisneb sissetoodud liigi konkurentsgeedrreldes teiste nalkjaliikidega?

Nimetage kaks eelist. Miks peaks takistama voadéKkevikut Eestis?

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 88,10. dtesasimene kiisimus kontrollis oskust
leida tekstist vastus kisimusele. Lahendatus g 38. Venekeelsetes tdddes oli keskmine
lahendatus 10% madalam. Kdige suurem erinevusesti-ga venekeelsetes vastustes teisele
kusimusele, kus vahe oli 27 p. Eesti 6ppekeelegtustes oli tiupiliseks veaks arvamus, et
voorliikide sissetoomisega kaasneb kohalike liikiddjasuremine. Venekeelsetes t6odes ol
erinevaid valede vastuste variante rohkem. Kdigedasem oli viga, et vastati teksti pdhjal
ja vastustes puudus dldistus.

33. Graafik naitab valgejaneste ja ilveste arvukoseutumist tGhes piirkonnas. Markige
joonisel tahtede A ja B juurde, kumb naitab valgege, kumb ilvese arvukust.

Esitage oma valiku péhjenduseks kaks selgitust.

Nimetage lisaks kiskjatele veel kaks bioloogilesgarit, mis mojutavad janeste arvukust.
Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 63,34. Tigégs veaks oli, et ei selgitatud

graafikul kujutatud kiskja ja saaklooma arvukuseutnmise seoseid. Ei teatud, et saaklooma
arvukus on alati suurem kui kiskjate arvukus, alisglt varem tuseb saaklooma arvukus ja
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siis neist toituvate kiskjate arvukus. Méned vastagi lahtunud joonisest. Oma valiku
selgituseks toodi naiteks arvukuse languse pohfusekese poolt kittimine. Sageli esitati
sisult sama p6hjendus kaks korda. Naitekisvalgejaneste arvukus suureneb, siis suureneb
ka ilveste arvukug teise selgitusenfui valgejaneste arv hakkab vahenema, langeb ka
ilveste osakaal vaheneva toidu toffieise kiisimuse vastuste anallilis naitab, et moned
vastajad ei osanud biootilisi tegurite moistet smds konkreetse kiisimusega. Kisimuse 31
vastused néitasid, et eksaminandidel ei ole sefistenbiootilised tegurid, naiteks nimetati
biootilise tegurina elupaika.

34. Inimtegevus on viinud paljude liikide valjasonisele. Tooge kaks naidet, kuidas
inimtegevus vBib soodustada uute liikide teket.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 39,11, kaneitoo raskematest iilesannetest.
Uudse nurga alt esitatud kisimus liikide tekkesitas eksaminandidele raskeks. Vastamiseks
tuli omavahel seostada inimtegevus ja uute liikelékimine. Samas t6id vastused vélja, et ei
saada aru liigitekke pohimdtetest. Naitena tookide kaitsega seotud tegevusi
(looduskaitsealade loomine, jahikeeld), mis eis@etud liigitekkega. Oli ka vastuseid, mis
naitasid, et eksaminand ei lugenud kisimust matéstépuni, sest vastuseks kirjutati liikide
valjasuremist takistavaid abindusid.

35. M&o6tmised naitavad, et stisihappegaasi kontgsidon atmosfaaris ja osooni sisaldus
osoonikihis on muutunud. Kumb joonis (A vi B) ktgh osoonisisalduse muutust
osoonikihis? Tooge nditeid tagajargedest eluslogldusis vdivad nende muutustega
kaasneda.

Ulesande keskmine lahendusprotsent oli 47,02. i@atilal lahendusprotsent (19,11%) oli
venekeelsetes eksamitdddes ulesande teises kusimkusduli tuua néiteid kasvuhooneefekti
tagajargedest elusloodusele (eestikeelsetes t&@ddes%). Tulpiliseks veaks oli, et ei
eristatud mdju elus ja eluta loodusele. Eriti hatvali vastatud kiisimus stsihappegaasi
kontsentratsiooni tdusu mdjust. Vastustena palagonikihi hérenemist, happevihmu,
hapnikusisalduse vahenemist, siisihappegaasi ssealdusu sel maaral, et inimesed ja
loomad surevad jm. Nii suur hulk erinevaid valegdtuseid naitab, et kasvuhooneefekiti
olemusest ei saada aru. Palju oli tlds6nalisi,neddst nditavaid vastuseid, mille eest ei
saanud punkti anda. Naiteks vastugekib Ulekuumenemine, méjutab elusloodust, mult saa
kannatada, havitab inimkonnae.

5. ETTEPANEKUD

1. Opilastele valmistavad raskusi illesanded, miagad teadmiste kasutamist uues
olukorras, erinevate teemavaldkondade teadmisteigaamiste seostamist. Seetdttu on
oluline Opiprotsessi kaigus harjutada tlesandaid,daab omandatud teadmisi rakendada.

2. Koikidele ainekava teemadele tuleb pddrata dpsessis vordselt tahelepanu. Vastuste
analtus néaitab Il kursuse rakendusbioloogia jmnese teemade ndrgemat omandamist
vorreldes teiste kursuste teemadega.

3. Rohkem tuleb pé&oérata tdhelepanu globaalseté&k&askprobleemide mdistmisele.

4. Eksaminandidele tuleb selgitada, et oluline Gsitkus hoolikalt 1abi lugeda ja oma vastuse
sOnastus enne kirjapanekut [&bi mdelda Eksamipkaylpoletuse tottu kaotatakse punkte,
sest to0juhiseid ei loeta tahelepanelikult. Seligiginevalt vastatakse kiisimusele osaliselt voi
taiesti valesti.
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LISA 1

Tabel 7. Uksikkiusimuste keskmised lahendusprotse2@9

Kisimuse nr| keskm | poisid tudrukud| eesti vene min (0Op)

% % % Oppekeel dppekeel %

% %

1 37,27 35,31 38,11 39,13 26,44 62,7
2 47,59 44,74 48,82 49,67 35,56 52,4
3 53,36 55,15 52,59 | 56,84 33,33 | 47,7
4 51,15 49,45 51,89 | 53,78 36,00 |49,9
5 85,92 87,50 85,24 | 87,37 77,56 | 14,1
6 63,85 61,95 64,67 64,39 60,67 36,2
7 82,64 80,15 83,70 82,47 83,56 16,6
8 95,71 96,33 95,45 96,57 90,78 4,2
9 81,28 84,87 79,74 | 82,55 74,00 |24
10 74,41 79,17 72,36 75,20 69,78 17,6
11 86,51 88,16 85,80 86,27 87,89 12,3
12 95,73 96,27 95,50 95,68 96,00 3,6
13 71,26 65,84 73,58 | 72,12 66,22 | 20,0
14 58,66 54,02 60,65 58,95 56,89 20,3
15 81,18 82,65 80,54 81,92 76,89 1,3
16 71,50 79,50 68,07 72,94 63,22 | 28,1
17 74,80 81,96 71,72 | 74,62 75,78 24,2
18 47,16 47,09 47,19 47,17 47,00 43,9
19 22,56 22,48 22,59 21,53 28,28 63,1
20 61,06 58,07 62,35 61,39 59,16 6,9
21 78,46 82,13 76,89 78,23 79,78 21,6
22 47,41 45,94 48,04 47,69 45,67 48,8
23 89,12 89,80 88,82 89,15 88,89 2,5
24 62,77 56,67 65,39 63,45 58,89 8,7
25 61,38 57,51 63,04 61,45 60,89 38,1
26 64,96 68,53 63,42 65,27 63,11 32,7
27 61,08 60,36 61,39 | 59,24 71,56 | 38,7
28 38,08 32,62 40,42 38,49 35,67 47,4
29 61,58 59,10 62,64 61,20 63,67 38,1
30 43,69 40,10 45,24 | 42,20 52,11 | 44,8
31 46,79 40,62 49,45 47,11 44,94 41,4
32 70,15 63,10 73,18 |69,31 74,89 29,7
33 67,94 68,31 67,78 67,69 69,33 32,1
34 68,26 59,40 72,06 68,56 66,44 22,2
35 71,70 65,30 74,46 | 71,76 71,33 28,3
36 22,54 17,71 24,62 21,74 27,00 77,2
37 50,28 47,04 51,67 52,58 37,00 35,7
38 66,95 64,91 67,83 67,34 64,67 31,2
39 40,91 40,87 40,92 | 42,21 33,39 [325
40 36,00 33,83 36,93 34,44 45,00 63,8
41 36,45 39,36 35,20 37,50 30,28 34,5
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42 53,68 55,81 52,76 | 61,22 10,33 [39,0

43 47,34 48,57 46,82 48,16 42,56 48,5
44 28,00 29,82 27,22 27,31 31,78 72,0
45 25,40 27,63 24,43 25,22 26,22 74,6
46 54,85 55,26 54,67 | 57,11 42,00 |551

47 87,57 92,11 85,61 88,76 80,67 12,5
48 58,67 58,33 58,82 | 61,29 43,78 41,4

49 92,45 95,50 91,13 92,21 93,78 7,6
50 73,12 72,46 73,40 74,10 67,39 3,6
51 63,53 67,16 61,97 | 67,23 42,22 19,8

52 58,91 63,40 56,97 | 63,49 32,50 21,7

53 26,53 28,29 25,78 26,04 29,22 62,1
54 50,76 54,06 49,34 50,35 53,00 40,8
55 23,45 24,78 22,88 22,74 27,33 68,3
56 52,51 52,80 52,38 54,36 41,78 43,3
57 36,69 36,29 36,86 37,64 31,11 59,9
58 92,63 91,45 93,14 92,77 91,78 3,9
59 76,24 73,30 77,50 75,13 82,56 7,8
60 83,05 85,73 81,90 83,25 81,93 0,2
61 68,54 66,86 69,26 | 70,32 58,28 12,2

62 61,86 65,30 60,39 63,13 54,48 9,3
63 64,64 67,60 63,37 63,72 70,00 20,9
64 52,20 57,98 49,72 | 50,56 61,50 |22,2

65 90,24 81,19 91,12 90,89 86,48 2,1

66 93,43 94,13 93,12 | 94,80 8556 |11

67 77,46 82,35 75,35 | 81,62 53,78 [194

68 57,93 62,88 55,80 58,92 52,28 17,3
69 74,16 75,82 73,44 74,93 69,78 7,5
70 39,11 44,41 36,83 40,38 31,78 40,9
71 73,68 78,29 71,70 75,51 63,11 26,3
72 31,88 34,76 30,64 | 34,11 19,11 | 64,6

73 62,15 62,12 62,17 64,14 62,15 33,1
LISA 2

Tabel 8. Bioloogia riigieksamit sooritanud eksamitide kontingendi tugevus

Aasta vene Oppekeelega kontingendi keskmine
gimnaasiumiopilaste (%)
bioloogia riigieksami
keskmine (%)
2004 58,85 57,87
2005 63,38 59,96
2006 59,18 59,97
2007 57,78 61,03
2008 61,88 62,23
2009 58,52 60,26
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