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Klassikalisest geneetikast arusaamine ja teadmiste rakendamine Eesti

gilmnaasiumiopilaste néitel

Geneetikast tulenevad teadmised on muutunud inimeste igapdevaelus iiha olulisemaks osaks.
Nende teadmiste mdistmiseks peavad inimesed aru saama nii klassikalisest geneetikast kui ka
rakkude ehitusest, jagunemisest ja paljunemisest. Puudulikud teadmised geneetikast voivad
mojutada  neile  oluliste  meditsiiniliste  otsuste  tegemist. = Mdistmaks  Eesti
giimnaasiumidpilaste arusaamasid ja teadmiste rakendamise oskust klassikalises geneetikas,
uuriti antud t60s gilimnaasiumi 11. ja 12. klassi Opilastelt, kes olid eelnevalt l&dbinud
parilikkuse ja muutlikkuse teema, nende arusaamasid ja teadmiste rakendamise oskust
klassikalises geneetikas. Lisaks Opilaste arusaamadele uuriti ka nende motivatsiooni teema
Oppimisel ning teadmisi selle kohta, millistes ametites klassikalise geneetika teadmisi vaja
voiks minna. Eesmirgi saavutamiseks viidi 1dbi kiisitlusuuring, millest selgus, et valimis
osalenud dpilastel on puudulikud arusaamad ja oskused geneetika mdistmisel ning

rakendamisel.

Mirksonad: geneetika, arusaamine, teadmiste rakendamine, motivatsioon

CERCS: S272 Opetajakoolitus

Comprehension of classical genetics and application of the knowledge on the basis of the

example of Estonian gymnasium students

Understanding genetics has become a relevant part of people’s everyday life. In order to
understand it, people must know classical genetics, including the structure, distribution and
reproduction of cells. Inadequate knowledge of genetics may influence their important
medical decisions. In order to study the understanding and the application skills of classical
genetics among Estonian gymnasium students, the given paper studied 11th and 12th grade
students of the gymnasium by carrying out a questionnaire among students, who had studied
the topic of genetics and variability. In addition to students’ knowledge, also their motivation
to study the topic and possible career choices, which require the knowledge of classical
genetics, were explored. The survey demonstrated that students in the sample have

inadequate comprehension and skills in understanding and applying genetics.
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Sissejuhatus

Kui Gregor Johann Mendel pani aluse klassikalise geneetika pohitddedele, ei hinnanud teised
teadlased tema avastusi védriliselt. Tdnapdeval on aga geneetikast tulevad teadmised
muutunud igapédevasteks ning nende arusaamist eeldatakse koikidelt kodanikelt, olenemata
tema karjddrivalikutest. Viimase 100 aasta jooksul on geneetika valdkond kaugemale
arenenud kui lihtsalt périlikkuse uurimine. Geneetika moistmiseks peavad inimesed
omandama teadmisi nii rakkude ja rakkudes olevate organellide struktuuri, funktsiooni kui ka
rakkude jagunemise ja paljunemise kohta (Chattopadhyay, 2005). Puudulikud teadmised
geneetikast voivad inimestes pohjustada drevust voi mojutada neile oluliste meditsiiniliste
otsuste tegemist (Hawkins ja Ho, 2012). Seega on @idrmiselt oluline, et pohikoolis ning

glimnaasiumis Opetatavad geneetika teadmised omandatakse siistemaatiliselt.

Geneetika on suhteliselt abstraktne teema, mille mikro- ja molekulaartasandit on Opilastel
keerukas ette kujutada (Hallden, 1988). Opilastele keerukat ja paljudele vihem huvipakkuvat
teemat tuleks Oppida mitmekiilgselt omavahel seotud kontseptuaalsetel tasanditel nagu
geneetiline, meiootiline ja molekulaarne mudel (Stewart, Cartier ja Passore, 2005; Buske ja
Bartholomei-Santos, 2021). Oppimisprotsessi rikastamisel tuleks kasutada niiteks
interaktiivseid multimeedia materjale, mis aitavad abstraktse teema muuta OJpilastele
arusaadavaks ning muudavad teemast arusaamise ja seoste tegemise lihtsamaks

(Marbach-Ad, Rotbain ja Stavy, 2008).

Autorile teadaolevalt ei ole Eesti glimnaasiumidpilaste arusaamasid klassikalises geneetikas
ja selle rakendamise oskust varem uuritud. Vilisriikides on antud teema kohta oluliselt
rohkem uuringuid 18bi viidud (Lewis, Leach ja Wood-Robinson, 2000; Chattopadhyay, 2005;
Caleb, 2015). Moistmaks Eesti glimnaasiumidpilaste arusaamasid ja teadmiste rakendamise
oskust klassikalises geneetikas, uuriti glimnaasiumi 11. ja 12. klassi Opilaste, kes on ldbinud
parilikkuse ja muutlikkuse teema, arusaamasid ja teadmiste rakendamise oskust klassikalises
geneetikas. Lisaks Opilaste arusaamadele uuriti ka nende motivatsiooni teema dppimisel ning
millised voiksid olla Opilaste hinnangul ametid, kus klassikalise geneetika teadmisi vaja voiks

minna. Lahtuvalt t66 eesmarkidest, piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas on Opilased motiveeritud bioloogiat ja klassikalist geneetikat Gppima?
2. Kuidas hindavad dpilased klassikalise geneetika keerukust ning kasutatavate

Oppematerjalide raskusastet?



3. Millistel karjadrivalikutel 1dhekb opilaste hinnangul vaja klassikalise geneetika
teadmisi?

4. Millised on glimnaasiumidpilaste arusaamad ja teadmiste rakendusoskused
klassikalises geneetikas?

5. Millised on dpilaste sugude vahelised erinevused klassikalisest geneetikast

arusaamisel ja teadmiste rakendusoskustel?

Eesmarkideni joudmiseks tutvuti erialase kirjandusega, valiti juba eelnevalt kasutuses olnud
kiisimustikud, tdiendati ja modifitseeriti kiisimustikku, kaasati kiisimustiku hindamiseks
ekspert, viidi ldbi kiisimustik nii Opilaste kui ka Opetajate seas, analiilisiti tulemusi ja tehti

jéareldused.

To66 autor on véga ténulik Opilastele ja Opetajatele, kes votsid vaevaks kiisimustele vastata.
To6 valmimisele oli suureks abiks Riho Teras, kes andis autorile vdga asjakohast ja kriitilist
ndu koostatud kiisimustiku kohta, Liia Raun ja Aili Tagoma, kes autori kirjatekstid kriitiliselt
iile lugesid ja tipsustavaid kiisimusi kiisisid. Eriliselt tdnulik on t66 autor oma juhendajale,
kelle toetav suhtumine ja head ning asjakohased nduanded olid suureks abiks magistrit6o
valmimisele. T66 autor on tdnulik oma perele ja oma kooliperele, kes voimaldasid ja toetasid

16putdd valmimist.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1. Geneetikast arusaamise vajalikkus

Moodas on iile 100 aasta, kui inglise teadlane William Bateson vottis kasutusele termini
geneetika (teadus périlikkusest ja muutlikkusest) (Hauserman, 2014) ja taani teadlane
Wilhelm Johansen termini geen (pdrilikkuse iihik, mis asub kromosoomi kindlas punktis)
(Peirson, 2012). Selle aja jooksul on geneetika valdkond laienenud kaugemale kui lihtsalt
parilikkuse uurimine. Ténapédeval nduab hea arusaamine geneetikast ka teadmisi rakkude ja
rakkudes olevate organellide struktuuri ja funktsiooni ning rakkude jagunemise ja

paljunemise kohta (Chattopadhyay, 2005).

Geneetikat peetakse liheks raskemaks teemaks, mida bioloogias Opitakse (Longden, 1982;
Hallden, 1988; Chattopadhyay, 2005). Geneetika Oppimise teevad keeruliseks mitmed
pohjused, niditeks vajadus arutleda keerukate mehhanismide iile ning seostada mehhanisme,
mis esinevad erinevatel aja- ja ruumiskaaladel (Castro-Faix ja Duncan, 2021). Hoolimata
oma keerukusest, on geneetilistest uuringutest tulenevad teadmised ja saavutused muutunud
meie igapdevaelu iiheks osaks. Inimestele on kéttesaadavad geenitestid, toidupoodides voime
leida geneetiliselt muundatud organismide (GMO) saaduseid, suurenenud on siinnieelne
diagnostika ning kasutust on leidunud geeniteraapia (Boerwinkel, Yarden ja Waarlo, 2017;
Metcalfe, 2018). Lisaks tervishoiuprobleemidele on geneetika seotud ka eetiliste, poliitiliste,
personaalsete ja majandusprobleemidega (Buske ja Bartholomei-Santos, 2021), mistottu ei
ole geneetika arusaamine enam ainult loodusteaduste voi meditsiinivaldkonna inimeste

parusmaa.

Inimestele, kel on kesised teadmised geneetikast vOi kellel on raskusi geneetilise héire
tekkimise tdendosust mdista, vOib olla geneetikast arusaamine aga problemaatiline
(Castro-Faix ja Duncan, 2021). Geneetika keerukas tdlgendamine voib inimestes pohjustada
drevust vOi mojutada olulisi meditsiiniliste otsuste tegemist, nditeks kas votta osa rinnavihi
soeluuringust voi slinnieelsest diagnostikast (Hawkins ja Ho, 2012). Seetdttu on ddrmiselt
oluline, et pdhikoolis ja gilimnaasiumis Opitavad geneetika teadmised omandatakse

sustemaatiliselt.



1.2. Parilikkuse ja muutlikkuse 6petamine Eesti koolides

Eesti

haridussiisteemis késitletakse esmaselt parilikkuse ja muutlikkuse Oppimist

pohjalikumalt pohikooli III kooliastmes 9. klassis. Antud teema l&dbimisel peab Opilane

saavutama jargmised Opitulemused:

I.
2.

analiiiisib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste niitel;

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

lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikaiilesandeid;

hindab périliku ja mittepariliku muutlikkuse osa inimese tunnuste nditel ning
analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatusest;
hindab organismide geneetilise muutmise vdimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele
olulistele seisukohtadele;

analiiiisib parilike ja périliku eelsoodumusega haiguste véltimise voimalusi;

kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid,

suhtub moistvalt inimeste périlikku ja mittepérilikku mitmekesisusse. (Pdhikooli

ritklik ..., 2011)

Glimnaasiumi 3. kursusel ehk siis 11. voi 12. klassis jitkatakse parilikkuse ja muutlikkuse

teema kisitlemist. Giimnaasiumi riiklikus dppekavas (GROK) on vilja toodud, et kursuse

16puks peaks Opilane omandama jérgmised Spitulemused:

1
2
3.
4
5

. toob néiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirithmadel;

vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;
analiilisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

hindab périlikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese tunnuste kujunemisel;

seostab  Mendeli  katsetes ilmnenud fenotiilibilisi  suhteid genotiilipide
rekombineerumisega;

selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pdhjusi;

lahendab  geneetikaililesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi
vererithmadest ning suguliitelisest pdrandumisest;

suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.

(Giimnaasiumi riiklik ..., 2011)



1.2.1. Oppematerjalid pdhikoolile

PShikooli eeldatavate Opitulemuste kujundamisega alustatakse kaudselt juba teises
kooliastmes 4. klassis, kus Opitakse inimese anatoomiat. Kirjastuse Koolibri opikus (Kaljula
ja Sirel, 2018) on vilja toodud, et hulkraksete organismide keha koosneb paljudest rakkudest.
Opikusse on tutvustamiseks lisatud ka raku ehitusest lihtsam joonis, kuhu on mérgitud
rakumembraan, tuum ja tsiitoplasma. Pohitekstist voib leida ka nende rakuosade iilesanded.
Rakutuuma kohta on mainitud, et tegemist on tihtsama osaga, mis juhib kogu raku ehitust.
Koolibri 4. klassi dpikus on mainitud ka mdistet “geen”. Opilased saavad teada, et inimese
keha koikides rakkudes on isalt ja emalt paritud geenid. Geenid aga sisaldavad juhendit, mis
iitleb rakkudele, kuidas tuleb keha iiles ehitada. Samas pole mainitud, kus geenid rakkudes
asuvad. Erinevalt Koolibri dpikust saab Opilane kirjastuse Avita dpikust (Elvisto, Laédnelaid ja

Stamm, 2014) teada vaid, et hulkraksed loomad koosnevad paljudest rakkudest.

Pohikooli 7. klassi bioloogiatundides késitletakse taas raku mdistet. Nii kirjastuse Avita
(Relve, Kirk, Tuvikene, Pappel, Hain, Mégi, 2011) kui ka Koolibri (Kons, 2016) dpikust
saavad Opilased teada, et organism koosneb rakkudest ning nad on elu pohiiiksused, kus
toimuvad ko&ik eluks vajalikud protsessid. Kirjastuse Avita Opik toob Oppeteksti sisse ka
maiste “périlikkusaine ehk DNA” ning mainib, et périlikkusaine asub tuumas. 2021. aastal
ilmunud Mauruse kirjastuse 7. klassi bioloogia todraamat (Pohla ja Hamburg, 2021) késitleb
vaid tldiselt, et kdik organismid on rakulise ehitusega ning Opilased saavad teada, et

taimerakk ja loomarakk on erinevad, kuid erinevusi késitletakse alles 8. klassis.

Raku ehitust opitakse taas iiksikasjalikumalt 8. klassis, kus Opilased kordavad iile, et rakk on
véikseim iiksus, millel on k&ik elu tunnused. Tapsemalt vaadeldakse raku ehitust, vorreldes
looma- ja taimerakku. Raku skemaatilise joonise leiab nii kirjastuse Avita (Toom, Tedersoo ja
Relve, 2012) kui ka kirjastuse Koolibri (Sarg, 2019) opikutest. Lisaks selgitavad molemad
opikud tdpsemalt rakutuuma paiknemist ja iilesannet. Mdlemast Opikust leiab ka moiste
“kromosoom”, ja on vilja toodud, et kromosoomid paiknevad tuumas. Avita Opikus
mainitakse, et kromosoomides paikneb raku elutegevuseks vajalik parilik informatsioon ning
et kromosoomi iga viike 16ik on nagu kood, mille lugemine ja kopeerimine tagab jaguneva
raku molema poole sarnasuse. Sealjuures jéetakse mainimata moiste “geen”. Kirjastuse
Koolibri dpikus saavad Opilased teada, et “kromosoomis paikneb périlikkusinfo DNA ehk
desoksiiribonukleiinhape, mis juhib koiki rakus toimuvaid protsesse”. Geneetilist sarnasust

kisitletakse molemas Opikus, kui Opilastele tutvustatakse taimede nditel sugulist ja



mittesugulist paljunemist. Opilased saavad teada, et sugulisel teel saadud jirglased on
périlike omaduste poolest vanematest ja iiksteisest erinevad. Samas mittesugulisel ehk
vegetatiivsel paljunemisel on jirglased parilike omaduste poolest vanematega ja omavahel
sarnased. Kirjastuse Koolibri 0Opikus kasutatakse parilike omaduste asemel modistet

“geneetiliselt”.

Stivendatult Opitakse périlikkust ja muutlikkust pohikooli 9. klassis, kus Opetaja saab
kasutada kirjastuse Avita dpikut (Kokassaar, 2013). Opiku alguses korratakse iile raku ehitus,
sealhulgas raku tdhtsamad osad ja nende iilesanded. Périlikkuse ja muutlikkuse teema
omandamist alustatakse mdistete dppimisega. Opilane saab teada, et pirilikku informatsiooni
sisaldav DNA kandub paljunemisel vanematelt jarglastele. DNA koosneb kahest ahelast, mis
on keerdunud spiraalselt ning valkudega kokku pakitult moodustab kromosoomi. Opik
kisitleb tidpsemalt ka moistet “geen” ning selgitab, et “geen on DNA 16ik, mis osaleb
organismi ithe voi mitme tunnuse kujunemises”. Dominantse alleeli ja retsessiivse alleeli
erinevust késitletakse samuti 9. klassis ning Opilastel on voimalik lahendada lihtsamaid
klassikalise geneetika iilesandeid nagu niiteks liigsdrmsus, hemofiilia ning varvipimeduse
pirandumine. Opikus tutvustatakse ka teemaga seonduvaid elukutseid nagu geenitehnoloog,

arst-geneetik, sotsiaaltootaja.

Pohikoolis kasutatavad dpikud on ilmunud nii eesti kui ka vene keeles, vilja arvatud Mauruse

kirjastuse tooraamat, mis on ilmunud vaid eesti keeles.
1.2.2. Oppematerjalid giimnaasiumile

Kéesoleval ajal on gilimnaasiumis bioloogia Opetamise toetamiseks Avita kirjastuse
bioloogiadpikud, mis on avaldatud nii eesti kui ka vene keeles ning on lisaks paberile triikitud
opikule olemas ka digitaalsena. Geneetikat késitletakse antud kirjastuse Opiku 3. osas
(Tenson, Kaldalu, Tenhunen, Hain, Venéldinen, Tihtarinen-Ulmanen jt, 2014). Digidpiku
kirjelduses on vilja toodud, et dpik on mdeldud kasutamiseks tavaklassides ning vastab
ritklikule Oppekavale. Antud Opiku esimeses osas kisitletakse molekulaarbioloogia
pohiprotsesse, piriliku info kandjaid ja selle avaldumist. Opiku teises osas pooratakse
tahelepanu  viirustele ja bakteritele ning nende tdhtsusele biotehnoloogias ja
geenitehnoloogias. Viimases osas késitletakse parilikkuse ja muutlikkuse seaduspérasusi ning

parilikkuse ja keskkonna vahelisi mgjusid.



Avita kirjastuse Opiku périlikkuse ja muutlikkuse teema on jagatud kuude peatiikki.
Klassikalist geneetikat ehk teisisonu Mendeli seadusi ning Mendeli seaduste rakendamist
kisitletakse kahes esimeses peatiikis. Peatiikid sisaldavad selgitavat pdhiteksti ja
illustreerivaid jooniseid ning pilte. Erinevalt paberkandjal olevast Opikust on digidpiku
pohiteksti vahele lisatud enesekontrollitilesandeid, mille abil saab dppija kontrollida teksti
arusaamist. Opiku teemat seostatakse erinevate teadusharudega nagu eugeenika ja

epigeneetika ning meditsiinivaldkonnaga.

Lisaks Avita kirjastuse Opikule saavad giimnaasiumi bioloogiadpetajad kasutada Oppimise
toetamiseks mitmeid digitaalseid materjale. Uks selline keskkond on Digidppevaramu, kus
ithe autori poolt iiles pandud Oppematerjal on jagatud kaheksasse peatiikki (Tesiul, 2018).
Klassikalist geneetikat kasitleb iiks peatiikk pealkirjaga ‘“Mendeli hiibridiseerimiskatsetes
ilmnenud seaduspdrasused”. Nii nagu Avita kirjastuse paberkandjal dpik ja digidpik on ka
Digivaramus olevates peatiikkides iilesehitus sarnane. Digitaalsed dppematerjalid sisaldavad
selgitavat teksti ning illustreerivaid jooniseid ja pilte. Sarnaselt Avita digidpikule on ka siin
lisatud peatiikkide juurde enesekontrolliiilesanded, millega Oppija saab kontrollida teksti
arusaamist. Erinevalt Avita kirjastuse digidpikust on Digidppevaramu peatiikkidele lisatud ka
lisamaterjalidele suunavad lingid, mida dppijad saavad kiilastada ja tdiendavat informatsiooni

juurde lugeda.

Audiovisuaalset Oppematerjali on klassikalise geneetika omandamiseks voimalik leida
veebiportaalist YouTube. Sealsest veebikeskkonnast on voOimalik leida iiks eestikeelne
oppevideo, mis on iiles laetud Tallinna Téiskasvanute Giimnaasiumi poolt. Enamus
YouTube’is iilespandud Oppevideodest on siiski ingliskeelsed ning voivad keelebarjddri tottu

raskesti moistetavad olla.
1.3. Geneetikast arusaamine

Klassikaline geneetika ja molekulaargeneetika on olulised biomeditsiinivaldkonna erialade
Ooppimisel ja uurimuste ldbiviimisel ning mdistmisel. Nad méngivad olulist rolli ka geneetilise
muundamise, genoomika ja kloonimisega seotud tdnapdevaste probleemide arusaamisest.
Koolibioloogias on geneetika iiks véheseid teemasid, mis julgustab Opilasi arutlema ja
probleeme lahendama. (Tsui ja Treagust, 2007) Varasemad uuringud on leidnud, et geneetika
on kisitluselt ja keeleliselt keerukas dppida ja opetada keskkoolides (Venville ja Treagust,
1998). Sisu ja materjalide omavaheline seos, abstraktsete moistete kasutamine ning mitte

iihetimdistetav terminoloogia ja metoodika ilekiillus on pdhjused, mis muudavad Gpitu
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omandamise keeruliseks (Knippels, Waarlo ja Boersma, 2005; Williams, Morgomery ja
Manokore, 2012). Ndiiteks Halldeni (1988) uuringust selgus, et Opilased ei osanud luua
seoseid kromosoomide, geenide ja Mendeli seaduste ning meioosi vahel, ometi olid nad

koolis eelnevalt Idbinud evolutsiooni ja périlikkuse teemad.

Keeruliseks muudab dppimise ka teadmiste omandamine erinevatel tasanditel. Opilased
moistavad paremini geneetikat, kui seda Oppida makrotasandil (silmaga néhtavate
organismide uurimine), sest seda tasandit saab ise kogeda. Liikudes aga mikro- (silmaga
mittendhtavate organismide uurimine nagu nditeks bakterid) ja molekulaartasandile (piitiab
moista rakkudes ja rakkude vahel toimuvaid bioloogilisi protsesse), siis nad ei mdista
geneetiliste tunnuste ja geneetiliste materjalide omavahelisi seoseid. (Hallden, 1988) Et
oppija moistaks geneetilisi protsesse, on tal vaja aru saada kolme omavahel seotud
konseptuaalset tasandit nagu geneetiline, meiootiline ja molekulaarne mudel (Stewart jt,
2005). Kui dpilastel ei ole selged meiootilise tasandi mdisted, siis on tal raske moista nditeks

keharakkude ja sugurakkude geneetilist erinevust (Lewis jt, 2000; Chattopadhyay, 2005).

Abstraktsuse ja keerukuse vihendamiseks voiks tunde rikastada simulatsioonidega. Tundide
mitmekesistamine interaktiivsete multimeedia materjalidega pakub Opilastele erinevaid
dppimisvdimalusi, mis muudavad dppimise siigavamaks. (Tsui ja Treagust, 2007) Opilastele
abstraktseks jddvaid teemasid nagu nditeks molekulaargeneetika néhtused ja protsessid, voiks
Opilastele edastada, kasutades animatsioonide abi. Animatsioonid aitavad Opilastel kujutada
ette molekulide struktuure ja omavahelisi seoseid, arendades voimet mdelda keemilistest
protsessidest molekulaarsel tasandil. (Marbach-Ad jt, 2008) Lisaks peaks Oppetegevuses
tahelepanu podrama tegevustele, mille eesmérk on 16imumine, mitte eri tasandite eraldamine

(Marbach-Ad ja Stavy, 2000).
1.4. Oppimine ja dpetamine

Opetamist saab Bloom’i taksonoomia jirgi jaotada kolmeks suureks valdkonnaks:
kognitiivne, afektiivne ja psiithhomotoorne. Kdige rohkem levis neist kolmest Oppe- ja
kasvatuseesmarkide klassifikatsioonist kognitiivne taksonoomia. Aastate jooksul on see ldbi
teinud mitmeid uuenduskuure. (Krull, 2018) Vorreldes varasema kognitiivse taksonoomiaga
(avaldatud 1956. aastal), on modifitseeritud kognitiivse taksonoomia (avaldatud 2001. aastal)
libi teinud muudatusi nii pdhi- kui ka alamkategooriate nimetustes. Uheks
mirkimisviddrsemaks uuenduseks on hindamise ja siinteesi jéirjestuse muutmine

vastupidiseks. Sellest 1dhtuvalt toimub hindamine enne loomist (joonis 1). (Krull, 2018)
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Kognitiivse protsessi modde kirjeldab kognitiivse keerukuse suurenemise suunda (joonis 1).
See tdihendab, et dppimist alustatakse madalama astme motlemisoskustest, litkudes kdrgema
astme motlemisoskusteni. Anderson ja Krathwohl, kes avaldasid modifitseeritud kognitiivse
taksonoomia, toovad vilja 19 alamkategooriat, mis tdpsustavad kuut pohikategooriat (joonis

1). (Heer, 2015; Krull, 2018)

hindamine kontrollimine, kritiseerimine

eristamine, organiseerimine, omistamine

Joonis 1. Moderniseeritud kognitiivse taksonoomia kognitiivsete protsesside modde —

pohikategooriad ja alamkategooriad. Modifitseeritud: Armstrong, 2010; Krull, 2018

Oppeedukust ei saa mddta mitte ainult selle jirgi, mida dpilane Opitust méletab. Hinnata
tuleks ka seda, mida dpilased oma teadmistega teha suudavad. (Crowe, Dirk ja Wenderoth,
2017) Meeldejatmine on madalama astme kognitiivne oskus, mis nduab vaid minimaalset
moistmise taset (joonis 1). Seevastu teadmiste rakendamine ja kriitiline motlemine on
korgema astme kognitiivsed oskused, mis nduavad Opilaselt teadmiste siigavamat arusaamist

(joonis 1). (Zoller, 1993; Bissell ja Lemons, 2006)

Opilastel on sageli raskusi saavutada korgematel tasemetel omandatud teadmisi (Zoller,
1993). Kui klassiruumis tehtavad Oppetegevused on suunatud vaid korgema astme
kognitiivsetele oskustele, kuid dpetaja kontrollib ainult faktide meenutamist, dpivad dpilased
kiiresti, et nad ei pea tunnis pingutama ja teadmisi omandada korgemal tasemel. Samuti kui
Opetaja arutleb klassiruumis pohiliselt faktide ja iiksikasjade iile, aga kontrollib dpilaste
korgemaid kognitiivseid oskusi, siis ei ole Opilastel piisavat praktilist kogemust, et dpitavast
materjalist kujuneks siigavam kontseptuaalne arusaamine. Eelmainitud olukorrad vdivad viia
selleni, et Opilased sooritavad sageli t66d kehvasti, sest neil puudub Opitavast materjalist
siigavam arusaam. Modlemad olukorrad pdhjustavad Opetajates ja Opilastes mirkimisvaérset

frustratsiooni. (Crowe jt, 2017)
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Kuigi Bloom'i taksonoomiat saab kasutada laialdaselt, peab siiski oma valdkonna kontekstis
médrama algsed klassifikatsioonid (Crowe jt, 2017). Bioloogias on Bloom’i taksonoomiat
kasutatud hindamismudelite koostamisel (Bissell ja Lemons, 2006; Allen ja Tanner, 2006),
kujundavate hindamiskiisimuste véljatootamisel sobival kognitiivsel tasemel ja kursuse
planeerimisel (Allen ja Tanner, 2002; Allen ja Tanner, 2007; Crowe, 2017). Bloom'i
taksonoomiast ldhtuvad Oppetegevused sisaldavad mitmesuguseid Sppemeetodeid ning
Opilased saavad neid kasutada oma Opioskuste tdiustamiseks, et saada tdohusamaks ning

tulemuslikumaks oppijaks (Crowe, 2017).
1.5. Motivatsioon ja karjiiriteadlikkus

Motivatsioon on inimese sisemine joud, mis tagab tema vajadust jouda saavutusteni (Hagay,
Baram-Tsabari, Ametller, Cakmakci, Lopes, Moreira ja Pedrosa-de-Jesus, 2013). Oppimise
protsessis méngib motivatsioon olulist rolli (Ames, 1990). Motiveeritud dpilane tunneb
Opitava valdkonna vastu huvi, arendab selle valdkonnaga seotud oskusi ja rakendab saadud
teadmisi (Ozbas, 2019). Samuti siirdub motiveeritud dpilane talle meelepdrast ainet edasi
oppima ka korgkooli. DeWitt ja Arcer (2015) tdid oma uurimistdos vélja, et dpilane, kes on

motiveeritud dppima loodusaineid seob ka suure tdendosuse oma karjééri loodusainetega.

Motivatsiooni saab jagada kaheks: viliseks ja sisemiseks. Vilise motivatsiooni korral on
Oppimine sageli pealiskaudne, sest motivaatoriks on tasustus. Sisemine motivatsiooni puhul
on oluline tegevusest saadav rahuldus. (Krull, 2018) Mitmed uuringud on niidanud, et
Opilased on iildiselt motiveeritud dppima bioloogiat, kuid suurem motiveeritus on Jpilastel
oppida teemasid, mis késitlevad bioloogiat makrotasandil (Baram-Tsabari, Sethi, Bry ja
Yarden 2010; Teppo, Semilarski, Soobard ja Rannikmide, 2017). Motivatsioon Oppida
loodusaineid voib sdltuda ka soolisest erinevusest. Uuringutest selgub, et neiud on enam
motiveeritud Oppima bioloogiat kui noormehed, kes eelistavad Oppida fiilisikat ja

tehnoloogiat (Baram-Tsabari ja Kaadni, 2009; Teppo jt, 2017).
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2. Metoodika

2.1. Uuringu iilesehitus

Kéesolevas t60s uuriti glimnaasiumidpilaste arusaamist klassikalisest geneetikast ja selle
rakendamise oskust. Samuti uuriti dpilaste motivatsiooni antud teemat Oppida ning millised
voiksid olla Opilaste arvates ametid, milles ldheb klassikalise geneetika teadmisi vaja.

Uurimistdo etapid on toodud joonisel 2.
Kirjandusega tutvumine
(jaanuar - mai 2022)
Kisimustike modifitseerimine
(jaanuar - veebruar 2022)

Kiisimustike kontrollimine

(mérts 2022)

\4

Sihtgrupi kiisitlemine
(aprill 2022)

\4

Andmete analiiiis
(aprill - mai 2022)

Joonis 2. Uurimistoo etapid

Uurimise praktilise t66 labiviimiseks tutvuti eelnevalt erialase kirjandusega. Seejérel valiti
juba eelnevalt kasutuses olnud kiisimustikud dpilastele (Lewis jt 2000; Caleb, 2015), mis
tolgiti ja kohandati Eesti oludele sobivaks ning pandi kokku iiheks kiisimustikuks.

Kiisimustikule lisati ka magistritoé autori enda poolt koostatud kiisimusi, et koguda
taustaandmeid, teada saada Opilaste arvamusi dpimotivatsiooni kohta (bioloogia kui dppeaine
ja klassikalise geneetika osas), Opilaste hinnangut klassikalise geneetika raskusastmele ja
kasutatavatele Oppematerjalidele, Opilaste arvamust klassikalise geneetika teadmiste
vajalikkusest tulevikus ja millisel ametil neid vaja vdiks minna. Klassikalise geneetika

arusaamise ja teadmiste rakendamise oskusi hindavasse kiisimustikku lisati ka paar teadmist



kontrollivat kiisimust (kiisimused 18 ja 19) (lisa 1) raamatust “Geneetika iilesanded”

(Heinaru ja Viikmaa, 1992).

Kiisimustik saadeti hindamiseks Tartu Ulikooli molekulaar- ja rakubioloogia instituudi
geneetika kaasprofessorile Riho Terasele, kelle soovituste pohjal kiisimustikku modifitseeriti.
Uuendatud kiisimustiku arusaadavust kontrolliti 11. klassi Opilaste peal, kelle teadmised
klassikalisest geneetikast parinevad pohikoolist. Pérast 11. klassi dpilaste vastuseid kohandati
iiksikute kiisimuste sonastust, et need oleksid paremini moistetavad. Lisaks Opilastele
suunatud kiisimustikule koostati ka kiisimustik dpetajatele, mille eesmirk oli hinnata Gpilaste

motiveeritust ja Opitust arusaamist ning rakendamist dpetajate vaatenurgast.

2.2. Valim

Andmete kogumiseks kasutati mugavusvalimit. Koolid valiti veebilehe koolikaart.hm.ee abil.
Kokku saadeti kiisimustik 22 glimnaasiumi oppejuhile, kellel paluti kiisimustikud edastada
sihtgrupile. Kiisimustikele vastamine oli vabatahtlik ning vastajatele tagati téielik

anoniilimsus. Uuringus osales kokku 11 dpetajat ning 47 Gpilast (tabel 1).

Tabel 1. Uuringus osalenud Opilased ja opetajad

Osalejate arv
Sihtgrupp  Meeste arv  Naiste arv L

kokku
11. klass 3 8 11
12. klass 11 25 36
Opetajad 6 5 11
Kokku 20 38 58

Esialgselt oli osalejatel aega kiisimustikele vastata kaks nddalat. Pérast meeldetuletuskirja
edastamist Oppejuhtidele pikendati vastamisperioodi iihe niddala vorra. Pikenduse pShjuseks

oli madal vastamisaktiivsus valitud koolide dpetajate ja dpilaste poolt.
2.3. Instrument

Opilastelt ja Opetajatelt vastuste kogumiseks kasutati tods elektroonilist Google vormi
kiisimustikku. Kiisimustikud sisaldasid avatud ja valikvastustega kiisimusi ning Likerti (1-5)
skaalaga kiisimusi. Opilastele suunatud kiisimustik (lisa 1) jaotati viide ossa, et vastajatel
oleks lihtsam vastata. Esimene osa sisaldas kiisimusi, millega koguti taustaandmeid, teises
osas uuriti Opilaste motiveeritust klassikalist geneetikat oppida ning milline voiks olla selle

teema teadmiste vajalikkus tulevikus (lisa 1). Ulejdsinud osades olevad kiisimused olid
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suunatud Opilaste teadmiste hindamiseks (kiisimused 1-29) (lisa 1). Kogu kiisimustiku peale
kokku tuli Opilastel vastata 40 kiisimusele. Opetajate kiisimustik (lisa 2) koosnes 9
kiisimusest, mis oli jagatud kahte ossa. Esimeses osas koguti taustaandmeid ning teise osa
kiisimuste kaudu hinnati Opetaja vaatenurgast Opilaste motiveeritust Oppida klassikalist

geneetikat.
2.4. Andmete analiiiis

Kogutud andemete analiilisiks eksporditi Google vormi vastused Google arvutustabelisse.
Anoniiiimsuse tagamiseks kasutati kodeerimist (dpilased ID nr ja dpetajad OP-ID nr).
Tulemuste analiilisiks kasutati Google arvutustabeli funktsioone ja andmetdotlusprogrammi
IBM SPSS 22.0 (Statistical Package for the Social Sciences), kuhu eksporditi andmed
Google arvutustabelist. Saadud tulemuste analiilisil leiti aritmeetilised keskmised,
standardhiilve ja standardviga. Opilaste vastustele kiisimustele 1-—29 anti viirtused, mis on

niha tabelis 2.

Tabel 2. Opilaste teadmisi kontrollivate kiisimuste hindamine
Kiisimused Hindamine

3 punkti dige vastuse ja korrektse pohjenduse
eest, 2 punkti dige vastuse ja ebatidpse pohjenduse

1 kuni 6 ) . o
eest, 0 punkti vale vastus ja/voi vale pdhjendus
eest
) 1 punkt dige vastuse eest, 0 punkti vale vastuse
Tkuni 19 P = :
eest
20 2 punkti molema dige vastuse eest, 1 punkt {ihe
Oige vastuse eest, 0 punkti vale vastuse eest
: 1 punkt dige vastuse eest, 0 punkti vale vastuse
21kuni29 PO &

eest

Opilaste ja dpetajate vabavastustena kirja pandud vastuseid ja pdhjendusi kasutati tulemuste
ilmestamiseks. Andmete analiiiisil saadud graafikut kohandati ja tdiendati ning pildipaneelide

koostamisel kasutati programmi Adobe Photoshop 2022.
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3. Tulemused

Kiisitluses osales 47 glimnaasiumidpilast, nendest 11 (23%) dpilast oppis 11. klassis ja 36
(77%) opilast oppis 12. klassis (tabel 1). Parilikkuse ja muutlikkuse teemat kisitlesid 18
(38%) opilast 11. klassis ning 29 (62%) Opilast 12. klassis. Enamikul vastanutest oli teema
késitlemisest moodas rohkem kui liks kuu (81%), kuu aega tagasi Oppisid teemat 7 Opilast
(15%) ning 2 dpilast kisitlesid teemat vihem kui kuu tagasi enne kiisimustikule vastamist.
Enamik kiisimustele vastanuist olid neiud (33 Opilast, 70%), noormeestest edastas vastused

14 opilast (30%).

Opetajate kiisitlusele vastas 11 dpetajat, neist 5 naist (45,5%) ja 6 meest (54,5%) (tabel 1).
Vastanud Opetajatest 5 Opetajat on koolis bioloogiat dpetanud 1 kuni 15 aastat ning 6 dpetajat

20 kuni 46 aastat.

Andmete usaldusviirsuse hindamiseks kasutati Reliability Analysis’'t. Opilaste vastuste
Cronbach’i alfa viairtuseks saadi 0,826, mis hindab Opilaste andmete usaldusvéirsuse heaks.
Opetajatelt kogutud andmete Cronbach’i alfa viirtuseks saadi 0,526, mis hindab antud
andmed kehvaks. (George ja Mallery, 2003) See voib tulla sellest, et dpetajate valim oli liiga

viike.
3.1. Opimotivatsioon

Antud uurimuses vaadeldi kiisimustikule vastanud giimnaasiumidpilaste motivatsiooni
oppida iildiselt bioloogiat kui dppeainet ning motivatsiooni dppida klassikalist geneetikat.
Tulemustest selgus, et vastanud Opilastest enamik on motiveeritud voi pigem motiveeritud
Oppima bioloogiat (25 dpilast, 53,2%, M=3,38) (M-keskmine tulemus) (joonis 3A). Suur hulk
vastanud Opilastest (12 Opilast, 25,5%) ei osanud anda hinnangut oma Opimotivatsioonile
ning 10 Opilast (21,2%) olid mittemotiveeritud vOi pigem mittemotiveeritud Oppima

bioloogiat (joonis 3A).

Enamik vastanud Opilastest olid motiveeritud vdi pigem motiveeritud dppima klassikalist
geneetikat (21 Opilast, 44,7%, M=3,19) (joonis 3B). Mittemotiveeritud vOi pigem
mittemotiveeritud Oppima klassikalist geneetikat oli 31,9% Oopilastest (15 Opilast). Oma

dpimotivatsiooni ei osanud hinnata 11 dpilast (23,4%) (joonis 3B).
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Vordlemaks omavahel dpimotivatsiooni dppida bioloogiat ja klassikalist geneetikat kasutati
Spearman’i korrelatsiooni. Antud analiiiisist selgub, et nende kahe tunnuse vahel ilmneb

statistiline olulisus (p<0,001), mis on tugevalt positiivses korrelatsioonis (r=0,664).

25 20
M=3,38 M=3,19
- St. hilve=0,968 St hiilve=1,154
15
215
B 10
&
210
5
5
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Opilaste motivatsioon Opilaste motivatsioon
oppida bioloogiat oppida klassikalist geneetikat
A B

Joonis 3. Opilaste motivatsioon dppida bioloogiat (A) ja klassikalist geneetikat (B)

Note. Y-teljel on toodud vastuste esinemise sagedus ja x-teljel Likerti skaala vairtused (1- ei ole motiveeritud, 2
- pigem ei ole motiveeritud, 3 - ma ei tea, 4 - pigem motiveeritud, 5 - vdga motiveeritud). Liithendid:

M-keskmine véirtus, St.hilve-standardhélve.

Vastanud Opetajad hindasid Opilaste motivatsiooni dppida bioloogiat kahel erineval viisil.
Kolme dpetaja (27,3%) hinnangul dpilased pigem ei ole motiveeritud dppima bioloogiat ning
72,7% vastanutest (8 dpetajat) pigem arvavad, et dpilased on motiveeritud dppima bioloogiat
(tabel 3).

Tabel 3. Opetajate hinnang dpilaste motivatsioonile dppida bioloogiat ja klassikalist geneetikat

Likerti Opilaste motivatsioon dppida Opilaste motivatsioon dppida

skaala bioloogiat klassikalist geneetikat
vaartus  Vastuste arv Protsent Vastuste arv Protsent
1 0 0 0 0
2 3 273 2 18,2
& 0 0 1 9.1
4 8 72,7 8 72,7
5 0 0 0 0

Note. Likerti skaala vdédrtused: 1- ei ole motiveeritud, 2 - pigem ei ole motiveeritud, 3 - ma ei tea, 4 - pigem

motiveeritud, 5 - viga motiveeritud.
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Hinnates Opilaste motivatsiooni Oppida klassikalist geneetikat, jagunes vastanud Opetajate
arvamus kolmeks. Kahe Opetaja (18,2%) arvatest dpilased pigem ei ole motiveeritud dppima
klassikalist geneetikat ja 8 Opetajat (72,7%) arvasid, et Opilased pigem on motiveeritud
oppima klassikalist geneetikat (tabel 3). Uks dpetaja (9,1%) ei osanud hinnata opilaste

motivatsiooni Oppida klassikalist geneetikat (tabel 3).

3.2. Opilaste hinnang oma teadmistele klassikalise geneetika ja kasutatavate

oppematerjalide arusaadavuse kohta

Jargmisena uuriti, mis hinnangu annavad Opilased oma teadmistele klassikalises geneetikas.
Vastanud Opilastest 24 hindavad oma klassikalise geneetika teadmisi “pigem oskan” voi
“viga histi oskan” (51,1%, M=3,34) (joonis 4A). Uheksa dpilase hinnangul nad pigem ei
oska voi ei oska klassikalist geneetikat (19,1%). Oma teadmistele ei osanud hinnangut anda

vastanutest 14 Opilast (29,8%) (joonis 4A).

Opilastel paluti hinnata klassikalise geneetika raskusastet. Ligi poolte vastanud dpilaste (21
opilast, 42,5%, M=2,98) arvates on klassikaline geneetika véga keeruline voi pigem keeruline
(Joonis 4B). Umbes kolmandiku Opilaste hinnangul (17 opilast, 36,2%) on klassikaline
geneetika pigem lihtne voi véga lihtne ning 21,3% vastanud dpilastest (10 Opilast) ei osanud

hinnata klassikalise geneetika raskusastet (joonis 4B).
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25 20
M=3,34
St.hilve=0,891

M=298
St hilve=1,032
IS5

Sagedus

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Opilaste hinnang oma Opilaste hinnang klassikalise
klassikalise geneetika teadmistele geneetika raskusastele
A B

Joonis 4. Opilaste hinnang oma klassikalise geneetika teadmistele (A) ja klassikalise geneetika teema

raskusastmele (B)

Note. Y-teljel on toodud vastuste esinemise sagedus ja x-teljel Likerti skaala véirtused (A) (1- ei oska, 2 - pigem
ei oska, 3 - ma ei tea, 4 - pigem oskan, 5 - vdga histi oskan), (B) (1- vdga keeruline, 2 - pigem keeruline, 3 - ma

ei tea, 4 - pigem lihtne, 5 - véga lihtne). Lithendid: M-keskmine véartus, St.hdlve-standardhélve.

Opilastel paluti pdhjendada oma hinnangut klassikalise geneetika raskusastmele. Opilased,

kes hindasid klassikalist geneetikat véiiga raskeks voi pigem raskeks, pohjendasid jargmiselt:
... Muutis raskeks: huvipuudus teema vastu. (1D 38)
... Opiku seletused jéid minu_jaoks puudulikuks. (ID 40)

... Geneetika on keeruline teema, sest seal on palju erinevaid reegleid

Jja seaduspdrasusi, mida peab teadma. (ID 46)

Vastanud Opilastest 10 (21,3%), kelle arvates klassikalise geneetika teema on pigem lihtne voi
viga lihtne, tdid pdhjuseks hea dpetaja vdi dpetaja oskusliku seletamise. Uks dpilane tdi

pOhjuseks:

... Sain sellest teemast aru juba 9. klassis ning seetottu giimnaasiumis

oli juba lihtsam lahendada ja uuest materjalist aru saada. (1D 20)

Vastanud Opilased, kes ei osanud anda hinnangut klassikalise geneetika raskusastmele,

pohjendasid oma valikut jairgmiselt:

Oppimist raskendasid paljud erinevad méisted, Oppimise tegi

huvitavaks seos igapdevaeluga. (ID 25)
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... Oppimist aitas enda huvi. Takistas tunni iilesehitus. (ID 43)

... Pohjalikult kogu teemat hallata ei olegi alati lihtne, kuid siiski

huvitav, mistottu oli parem oppida. (ID 3)

Spearman’i korrelatsiooniga vorreldi Opilaste hinnangut oma klassikalise geneetika
teadmistele ja klassikalise geneetika raskusastmega. Antud vordluses ei tdheldatud statistilist
olulisust (p=0,099, r=0,244). Seevastu vorreldes Opilaste motivatsiooni dppida klassikalist
geneetikat ning nende hinnanguid oma teadmistele, tdheldati, et need kaks tunnust on

omavahel seotud (p=0,037, r=0,305).

Vastanud Opetajate hinnangul Opilased enamasti pigem oskavad voi oskavad vdga histi
klassikalist geneetikat (9 Opetajat, 81,8%). Ainult iiks dpetaja (9,1%) arvas, et dpilased pigem
ei oska klassikalist geneetikat ning {liks dpetaja (9,1%) ei osanud hinnata Opilaste teadmiste
omandamist klassikalises geneetikas. Hinnates klassikalise geneetika raskusastet, arvas
enamik vastanud Opetajatest, et teema on pigem lihtne voi véga lihtne (8 Opetajat, 72,7%).
Ainult 3 dpetajat (27,3%) arvas, et klassikaline geneetika on pigem keeruline. Opetajatel
paluti pdhjendada oma valikut, mis aitab vdi mis muudab raskeks/takistab Opilastel
klassikalise geneetika dppimist. Opetajad tdid vilja, et peamiseks takistuseks dppimisel on
taustateadmiste puudumine ning dpilased ei tee endale selgeks pohimdisteid. Takistavateks

teguriteks peeti ka puudulikke dpioskuseid ning tihedat dppekava.

... Opilased ei tee endale selgeks pohimdisteid ja nende tihendust
(geen, alleel, dominantsus, retsessiivsus, homostigootsus...). Ei ole harjunud
pidevalt oppima ja opivad vaid konkreetseks tunniks. Motted on mujal nt

suhtlusportaalides ja ei pea dpitavat oluliseks. (OP-ID 9)

Klassikalise geneetika osa seaduspdrasid aitavad moista
praktilised geneetika iilesanded. Selleks peavad aga opilastel olema
taustateadmised molekulaarbioloogiast, rakubioloogiast ja
toendosusteooriast matemaatikas (nendele opilastele, kellel eelmistest
kursustest taustateadmisi ei ole, siis nendel on raske). Tegemist on osaga
bioloogias, kus opilased ei pea niivord palju moisteid tuupima, kuivord

rakendama oma moistmist ja analiiiisioskust. (OP-ID 1)

Osade vastanud Opetajate arvates aitavad Opilastel klassikalist geneetikat Oppida

niidisiilesanded, teema seotus igapidevaeluga ning teema huvitavus dpilaste jaoks.

21



... Ndidisiilesanded aitavad paremini moista aga probleem on selles,
et tegelikult on aega vihe, et tegeleda nendega, sest oppekava on tihe.

(OP-ID 2)

... Huvitav ja igapdevaeluga seotud teema aitab oppimisele kaasa.
Puudujddgid nt meioosi moistmisel ja moistete teadmisel raskendavad.

(OP-ID 11)

Opetajatelt kiisiti, millised oskused takistavad opilastel klassikalise geneetika Oppimist.
Opetajad said valida 1 kuni mitu vastust ning valikus oli antud neli varianti: terminite
omandamine, funktsionaalne lugemisoskus, matemaatika kasutamine ja muu. Kd&ik vastanud
Opetajad tdid vélja, et puudulik funktsionaalne lugemisoskus ei vOimalda Opilastel
klassikalisest geneetikast aru saada. Lisaks toodi vilja ka puudulik terminite omandamine (6
Opetajat, 54,5%). Uhe Opetaja (9,1%) arvates on takistuseks ka oskamatus matemaatika

teadmisi rakendada ning iiks dpetaja tdi vélja muu pdhjuse.

... Ulesannete lahendamisel osad opilased jitavad poole té6kdisust
lugemata ning seetottu kogu lahenduskdik on vale. Lahenduskdigust saadakse

aru, kuid lihteandmed valitakse valesti praktilistel iilesannetel. (OP-1D 1)

... Geeni ja alleelide vahekorda nad ei taju. Kui on erinevad moisted

"mdéngus”, siis ei suuda tilesande teksti méista. (OP-1D 9)

... Ei viitsita teha korrektseid ristamisskeeme voi kasutada ettendhtud

tiihistust. (OP-ID 6)

Opilastel paluti hinnata kasutatavate dppematerjalide arusaadavust. Vastanud dpilastest ligi
pooled hindasid dppematerjalid pigem lihtsaks vdi véga lihtsaks (23 opilast, 48,9%, M=3,26)
(joonis 5). Oppematerjale pidas pigem keeruliseks voi viga keeruliseks 11 dpilast (23,4%).
Hinnangut ei osanud anda 13 dpilast (27,7%) (joonis 5).
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M=3,26
St hilve=0,896

Sagedus

1 2 3 4 5
Opilaste hinnang kasutatavatele
dppematerjalidele

Joonis 5. Opilaste hinnang kasutatavatele dppematerjalidele

Note. Y-teljel on toodud vastuste esinemise sagedus ja x-teljel Likerti skaala vaartused (1- vdaga keerulised, 2 -
pigem keerulised, 3 - ma ei tea, 4 - pigem lihtsad, 5 - véga lihtsad). Lithendid: M-keskmine vaértus,
St.hdlve-standardhilve.

Kui dpilased pohjendasid, mis raskendas dppematerjalide arusaadavust, siis tdid osad vélja, et
oppematerjalid olid kohati raske sdnastusega vdi teaduslikult kirjutatud ja iganenud. Lisaks

toodi vilja, et arusaamist takistasid ka keerulised mdisted.
... Hasti teaduslikult kirjutatud ja seega keeruline kohati moista. (1D 5)

Spetsiifilised sonad ning kohati kahemottelised viljendid, mis

Jjdtsid teema arusaama n.o kohkleva liinga. (ID 32)

... Ma arvan, et see oleneb kiill inimesest, aga minu jaoks monikord

oppematerjal on veidi raske sonastusega ja vajab selgitamist opetaja poolt.

(ID 12)

Opilaste arvates muutsid kasutatavad skeemid, joonised, videod ja niidisiilesanded
Ooppematerjalid arusaadavamaks. Oli ka neid Opilasi, kelle arvates kasutatav giimnaasiumi
bioloogiadpik on lihtsalt ja arusaadavalt kirjutatud. Osad vastanud Opilastest mérkisid, et ka

Opetaja tdiendavad materjalid ja selgitused abistasid Oppematerjalide arusaadavust.
... Pildid aitavad hdsti seletada geneetika protsesse. (ID 35)

... Kirjutatud kiill spetsiifilise sonavaraga, kuid seegi on arusaadav,

kui moisted on selgelt defineeritud ja lahti seletatud. (ID 7)
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... Opetajal olid slaidid, mis olid viiga head ja arusaadavad. (ID 45)

Spearman’i korrelatsiooni abil vOrreldi omavahel Opilaste hinnangut klassikalise geneetika
teadmistele ning Opilaste hinnagut kasutatavate oppematerjalide arusaadavusele ning ilmnes,

et need kaks tunnust on omavahel seotud (p=0,009, r=0,375).

Opetajatel paluti nimetada, milliseid dppematerjale nad kasutavad, kui dpetavad klassikalist
geneetikat. Enamus vastanud Opetajatest kasutab Avita kirjastuse bioloogiadpikut ning
E-koolikoti materjale. Piris mitu Opetajat to1 vélja, et kasutavad enda koostatud materjale
(esitlust, tddlehti, enesekontrolliteste, loengusalvestusi). Mainiti ka Tartu Ulikooli Kirjastuses
vélja antud raamatut “Geneetika iilesandeid” ning Nobelprize simulatsiooni veretilekandest

“patsientidele”.

Opetajatelt uuriti, millistest dppematerjalidest nad klassikalise geneetika dpetamisel puudust
tunnevad. Vastanud Opetajatest viis toid vilja, et vaja oleks kaasaegsemaid iilesandeid.
Suureks abiks oleks ka animatsioonid, mis aitaksid iilesannete lahenduskdiku paremini
selgitada. Uhe Opetaja arvates oleks Opilastele vaja niitematerjale dominantsetest ja
retsessiivsetest tunnustest ja suguliitelistest tunnustest inimestel. Kahe vastanud Opetaja
arvates on materjale kogunenud piisavalt ning pigem oleks vaja rohkem aega Oppimiseks

(tihe dppekava).
3.3. Klassikalise geneetika teadmiste vajalikkus tulevikus

Jargnevalt uuriti, kuidas hindavad Opilased klassikalises geneetikas saadud teadmiste
vajalikkust tulevikus. Vastanud opilastest 18 (38,3%, M=2,81) (joonis 6) arvas, et neil
klassikalise geneetika teadmisi tulevikus ei ldhe vaja vdi pigem ei lihe vaja. Sama palju
opilasi ei osanud hinnata, kas neil klassikalise geneetika teadmisi tulevikus vaja 1dheb (18
opilast, 38,3%). Seevastu 11 Opilast (23,4%) arvasid, et neil pigem ldheb vaja vai ldheb vaja

opitud teadmisi ka tulevikus (joonis 6).
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M=2.81
St hilve=0,992
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Sagedus
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Opilaste hinnang klassikalise
geneetikast omandatud teadmiste vajalikkusele

Joonis 6. Opilaste hinnang klassikalise geneetikast omandatud teadmiste vajalikkusele tulevikus

Note. Y-teljel on toodud vastuste esinemise sagedus ja x-teljel Likerti skaala vdartused (1- ei ldhe vaja, 2 - pigem
ei ldhe vaja, 3 - ma ei tea, 4 - pigem ldheb vaja, 5 - ldheb vaja). Lithendid: M-keskmine véértus,

St.hilve-standardhilve.

Opilased, kelle arvates neil klassikalist geneetikat tulevikus vaja ei lihe, pdhjendasid oma
vastust peamiselt sellega, et nad ei seo oma tulevikku bioloogiavaldkonna erialadega.
Sarnaseid pohjusi toid vilja ka dpilased, kes ei osanud hinnata teadmiste vajalikkust tulevikus

vOi nad ei tea veel, mida tulevik tuua voiks.

. Mind huvitab kunsti ja humanitaarvaldkonnad, lihen EKAsse

muinsuskaitset ja konserveerimist oppima. (ID 10)

... Ebatoendoline on selle vajadus programmeerimise voi fiitisilise to6

valdkonnas. (ID 38)
... Ei ole kindel, mis tulevik toob. (ID 23)

Opilased, kes arvasid, et dpitud teadmisi liheb neil vaja ka tulevikus, pdhjendasid oma
valikut sellega, et nad lihevad iilikooli edasi dppima loodusteadusi voi meditsiini. Uks
Opilane tdi vilja, et klassikalise geneetika teadmisi vOiks vaja minna ka psiihholoogil, kelleks
ta soovib Oppida. Vajalikkuse pdhjendustena toodi vilja ka, et saab paremini mdista arsti,
meediatekste, kasu pereplaneerimisel vOi kui suguvdsas esineb vihki. Péris mitu vastanud
Opilast pdhjendasid ka, et klassikalise geneetika teadmised avardasid nende silmaringi ning

arendasid nende loogilist mdtlemist.
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... See oleneb sellest mida keegi peale giimnaasiumi oppima Iiheb ja
mina arvan, et mul ei lihe seda vaja, aga kunagi ei voi teada, sest see

teadmine geneetikast ei jookse mooda kiilge maha. (1D 12)

Vastanud Opilased seostasid klassikalise geneetika teadmisi jargmiste elukutsetega:
meditsiinitéotaja (arst, ammaemand, kirurg), geenitehnoloog, Opetaja, bioloog, biokeemik,
ravimitootja, keemik, toidutehnoloog ja psiihholoog. Enamik vastanud Opilastest arvasid, et
klassikalist geneetikat ldheb vaja meditsiinitootajal (21 Opilast), geenitehnoloogidel (17

dpilast), bioloogidel (12 dpilast) ja dpetajal (7). Ulejizinud ameteid nimetati 4 ja vihem kordi.
3.4. Opilaste teadmised pirilikkusest ja klassikalisest geneetikast

Parilikkuse ja klassikalise geneetika teadmistest arusaamiseks kasutati 29 kiisimust, mis
jagati nelja ossa (kiisimustiku teine kuni viies osa (lisa 1). Koik kiisimused olid
valikvastustega, kuid esimese 5 kiisimuse puhul tuli dpilasel oma valikut ka pdhjendada.

Opilaste vastuseid hinnati punktide pdhiselt (tabel 2).

3.4.1. Geneetilisest informatsioonist arusaamine erinevates rakkudes

Teise osa viie kiisimusega uuriti teadmisi ja arusaamist geneetilisest seosest sama isendi
rakkude vahel ning geneetilisest seosest erinevate isendite rakkude vahel (lisa 1). Kiisimustes
kasutati mdisteid pdserakk, nirvirakk ja seemnerakk. Opilastelt eeldati arusaamist, et iihe
isendi keharakkudes on sama geneetiline informatsioon ning erinevate indiviidide
keharakkudes on erinev geneetiline informatsioon. Samuti eeldati, et Opilased teavad, et iga
seemnerakk sisaldab ainulaadset geneetilise teabe kombinatsiooni (Lewis jt, 2000). Teises
osas olevate kiisimuste pohjal oli Opilasel digete vastuste eest voimalik koguda 15 punkti
(M=6,38). Vastanud Opilaste parimaks tulemuseks oli 14 punkti, mille saavutas iiks Opilane
(2,1%). Ule keskmise tulemuse said 25 opilast (53,2%) ning alla keskmise 22 Opilast
(46,8%). Nendest 4 opilast (8,5%) ei saanud iihegi kiisimuse juures punkte.

Vastanud Opilased mdistsid kdige paremini, et kui votame {ihe Martini pdseraku ja iihe Juhani
nérviraku, siis nende geneetiline informatsioon on erinev (40 Opilast, 85,1%, M=2,6) (tabel
4). Uks dpilane ei osanud vastata ning viis dpilast oskasid nimetada, et tegemist on erineva
geneetilise informatsiooniga, kuid ei osanud anda korrektset pohjendust oma vastusele (6
opilast, 12,8%). Uks oOpilane teadis, et rakud sisaldavad erinevat pirilikkuse ainet, kuid

pohjendus jii ebapiisavaks (1 dpilane, 2,1%) (tabel 4).
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Kiisimusele, kui votta kaks Martini poserakku, siis nendes olev geneetiline informatsioon on,
oskasid korrektselt vastata 5 Opilast (10,6%, M=1,43) (tabel 4), andes nii dige valikvastuse
kui ka teadsid, et inimese keharakkudes on sama geneetiline informatsioon. Suur hulk dpilasi
(26 Oopilast, 55,3%) (tabel 4) kiill teadsid, et pdserakud sisaldavad sama geneetilist
informatsiooni, kuid nende pdhjendus jdi ebatéipseks. Opilased ei osanud kasutada mdistet
keharakud, pigem pdhjendasid nad, et tegemist on iihe koe rakkudega voi inimese rakud on
geneetiliselt sama informatsiooniga. Kiisimusele diget vastust anda ei osanud vdi ei osanud

oma vastust pohjendada 16 dpilast (34,0%) (tabel 4).

Kui Opilased pidid otsustama, kas Martini pdserakk ja Martini nérvirakk sisaldavad sama
geneetilist informatsiooni, siis 32 Opilast (68,1%, M=0,74) arvasid, et tegemist on erineva
geneetilise informatsiooniga voi ei osanud podhjendada (tabel 4). Peamiselt toodi vilja, et
nendes rakkudes on erinevad alleelid vdi neis avalduvad erinevad geenid. Uheks pdhjuseks
toodi, et kui on tegemist erinevates kudedes paiknevate rakkudega, siis on ka nendel rakkudel
erinev geneetiline informatsioon. Opilased, kes teadsid, et tegemist on sama geneetilise
teabega, kuid ei osanud korrektselt pohjendada, oli vastanute seas 10 (21,3%). Ka selle
vastuse pohjendamisel ei osanud Opilased kasutada moistet keharakud ning pigem iildistasid,
et inimese rakkudes on sama geneetiline informatsioon. Vastanud Opilastest 5 Opilast (10,6%)

oskasid anda dige valikvastuse ning pohjendada seda korrektselt (tabel 4).

Kolmandas kiisimuses paluti Opilastel otsustada, kas Martini pdserakk ja seemnerakk
sisaldavad sama vOi erinevat geneetilist informatsiooni. Enamik Opilasi kiill teadsid, et
tegemist on erineva geneetilise informatsiooniga, kuid ei suutnud anda oma valikule diget
pohjendust (29 opilast, 61,7%, M=0,83) (tabel 4). Vastanud Opilastest 18 arvasid (38,3%), et
tegemist on sama geneetilise informatsiooniga voi ei osanud oma valiku pohjendada. Neist 15
opilast (31,9%) teadsid, et sugurakkudes ja keharakkudes on erinev geneetiline
informatsioon, kuid ei suutnud korrektselt oma valikut pohjendada. Peamiselt pdhjendati oma
valikut sellega, et tegemist on erinevate rakkudega vai neil on erinevad alleelid. Esines ka nn
kinnitavaid pohjendusi, et seemnerakul on erinev informatsioon, kuid jii pdhjendamata, miks
nad nii arvavad. Kdikide vastanute seast teadsid vaid kolm opilast (6,4%), et seemnerakkudes

ja keharakkudes on erinev informatsioon ning pdhjendusid jargmiselt (tabel 4):

... Sugurakkudes on vaid pool isiku geneetilisest informatsioonist,

seega ei ole keharakus ja sugurakud leiduv info tipselt sama. (ID 7)
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. Sugurakkudes on erinev geneetiline informatsioon, sest need

luuakse meioosi teel. (ID 6)

Kui opilastel paluti otsustada, kas sama isendi seemnerakud sisaldavad sama vdi erinevat
geneetilist informatsiooni, siis vastanud Opilastest 5 (10,6%, M=0,79) teadis, et sisaldavad
erinevat geneetilist informatsiooni ning oskasid oma vastust pohjendada (tabel 4). Vastanud
opilastest 11 (23,4%) teadsid, et sisaldavad erinevat geneetilist informatsiooni, kuid ei osanud
anda korrektset pohjendust. Peamiselt pohjendati oma valikuid, et neis rakkudes paiknevad
erinevad alleelid voi pohjendusega kinnitati, et tegemist on geneetiliselt erinevate rakkudega.
Enamik Opilastest kas arvas, et tegemist on sama geneetilise informatsiooniga, ei osanud

vastata vOi ei osanud and digele valikule diget pohjendust (31, dpilast, 66,0%) (tabel 4).

Tabel 4. Vastanud opilaste keskmised tulemused esimese viie kiisimuse kohta

Koik opilased Sooline erinevus
Erinevus

Keskmised tulemused =~ Noormehed Neiud -
Kiisimus (Noormees - Neiu)
Keskm. .
Keskm. St. St.  Keskm. St. Keskm. St. e T-testi

) ) . ) tulemuste e

tulemus viga hilve tulemus viga tulemus viga vahe p véartus

1 1,43 0,16 1,08 1,21 030 1,52 0,19 -0,31 0,388
2 0,74 0,17 1,13 0,64 029 0,79 0,20 -0,15 0,693
3 08,3 0,16 1,09 0,71 0,27 0,88 0,20 -0,17 0,641
4 0,79 0,17 1,14 093 030 0,73 0,20 0,20 0,586
5 26 0,15 1,01 3,0 0 2,42 0,20 0,58 0,008*

Note. *statistiliselt oluline p on vdiksem kui 0,05. Lithendid: St.hélve-standardhilve, St.viga-standardviga

Kui vorrelda saadud keskmisi tulemuste erinevuse soltuvust soost Indepentent samples
T-test iga, siis esimese kolme kiisimuse vastamisel on neiud noormeestest saanud keskmiselt
paremad tulemused, kuid need tulemused pole statistiliselt olulised (p>0,05) (tabel 4). Kahe
viimase kiisimuse korral on noormehed vastanud keskmiselt paremini kui neiud, kuid
statistiliselt oluline on vaid viienda kiisimuse keskmiste tulemuste vordlus (p=0,008) (tabel

4).

Esimese viie kiisimuse pealt oli dpilastel voimalik teenida maksimaalselt 15 punkti. Vastanud

Opilastest saavutas lile keskmise tulemuse 25 opilast (53,2%, M=6,38).
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3.4.2. Klassikalisest geneetikast arusaamine

Klassikalisest geneetikast arusaamise kontrollimiseks kasutati vastusevariantidega kiisimusi,
mis vOib jagada kolmeks osaks. Esimeses, kiisimustiku kolmandas osas (lisa 1), uvuriti
Opilaste terminite teadmist. Kiisimustiku neljandas osas uuriti Opilaste oskust lahedada
klassikalise geneetika iilesandeid (lisa 1) ning kiisimustiku viiendas osas Opilaste analiiiisi ja

jarelduse oskust (lisa 1).

Vastanud Opilastele osutus kdige keerulisemaks kiisimus nr 6 (40 opilast, 85,1%, M=0,15),
kus enamik Opilasi vastas valesti. Kiisimustele 7 (45 opilast, 95,7%, M=0,96), 8 (40 opilast,
85,1%, M=0,85), 9 (42 opilast, 89,4%, M=0,89), 12 (39 opilast, 83,0%, M=0,83) ja 14 (30
opilast, 63,8%, M=0,64) vastas suurem osa Opilasi digesti. Kiisimuste 10, 11 ja 13 puhul
vastas kiisimustele Oigesti 27 Opilast (57,7%, M=0,57). Vorreldes noormeeste ja neidude
keskmisi tulemusi, leiti, et neiud vastasid noormeestest paremini kiisimustele 6, 10, 11, 12 ja
13. Noormehed on see-eest paremini vastanud kiisimustele 7, 8, 9 ja 14. Antud tulemused ei

ole statistiliselt olulised (p>0,05). (tabel 5, lisa 1 ja 3)

Tabel 5. Vastanud Gpilaste keskmised tulemused kiisimustele 6-14 kohta

Koik dpilased Sooline erinevus
Erinevus
Keskmised tulemused Noormehed Neiud
TR T (Noormees - Neiu)
Kekm. . . St Keskm _ . Keskm gt  Sooem. -test
St.viga . St. viga . tulemuste  p
tulemus hilve tulemus tulemus viga

vahe  viirtus
6 0,15 0,05 0,36 0,07 0,07 0,18 0,07 -0,11 0,271
7 0,96 0,03 0,2 1 0 0,94 0,04 0,06 0,357
8 0,85 0,05 0,36 0,93 0,07 0,82 0,07 0,11 0,271
9 0,89 0,05 0,31 0,93 0,07 0,88 0,06 0,05 0,622
10 0,57 0,07 0,5 0,43 0,14 0,64 0,09 -0,21 0,196
11 0,57 0,07 0,5 0,43 0,14 0,64 0,09 -0,21 0,196
12 0,83 0,06 0,38 0,79 0,11 0,85 0,06 -0,06 0,61
13 0,57 0,07 0,5 0,43 0,14 0,64 0,09 -0,21 0,196

14 0,64 0,07 0,49 0,79 0,11 0,58 0,09 0,21 0,154
Note. Lithendid: St.hélve-standardhélve, St.viga-standardviga
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Ule keskmise tulemuse saavutas 19 Opilast (40,4%). Kaks dpilast (4,3%) saavutasid

maksimaalse tulemuse ning koik dpilased iiletasid digete vastustega 20% ldvendi.

Neljandas osas vastas enamik Opilasi digesti kiisimusele nr 15 (29 dpilast, 61,7%, M=0,62).
Rohkem vastati valesti kiisimusele nr 16 (42 dpilast, 89,4%, M=0,11). Enamik vastanud
Opilastest vastas valesti ka kiisimustele 17 (30 opilast, 63,8%, M=0,36), 18 (32 Opilast,
68,1%, M=0,32) ja 19 (33 opilast, 70,2%, M=0,3). Vorreldes 15—19 kiisimuste neidude ja
noormeeste keskmiseid tulemusi, siis vastasid noormehed paremini kiisimustele 15, 16 ja 19.
Neiud vastasid paremini kiisimusele 18 ja 17. kiisimuse keskmised tulemused olid neidudel
ning noormeestel samad. Antud tulemused ei ole statistiliselt olulised (p>0,05). (tabel 6, lisa

1ja3)

Tabel 6. Vastanud opilaste keskmised tulemused kiisimustele 15-19 kohta

Koik dpilased Sooline erinevus
Erinevus

Keskmised tulemused Noormehed Neiud -
Kiisimus (Noormees - Neiu)
Keskm. T-testi
Keskm. . St.  Keskm. . Keskm. St. © oSt

St.viga St. viga ) tulemuste  p

tulemus hilve tulemus tulemus viga

vahe  védrtus
15 0,62 0,07 0,49 0,79 0,11 0,55 0,09 0,24 0,106
16 0,11 0,05 0,31 0,14 0,1 0,09 0,05 0,05 0,607
17 0,36 0,07 0,49 0,36 0,13 0,36 0,09 0 0,967
18 0,32 0,07 0,47 0,14 0,1 0,39 0,09 -0,25 0,062

19 0,3 0,07 0,46 0,36 0,13 0,27 0,08 0,09 0,573
Note. Lithendid: St.hélve-standardhilve, St.viga-standardviga

Enamik vastanud Opilastest saavutas iile keskmise tulemuse (25 Opilast, 53,2%, M=1,7).
Opilased, kes ei iiletanud keskmist tulemust, jiid alla ka digete vastuste 20%-sest livendist.

Neljal opilasel (8,5%) ei dnnestunud terminite tundmises iildse punkte saada.

Spearman’i korrelatsiooniga vorreldi Opilaste terminite arusaamist ja klassikalise geneetika
arvutusiilesannete lahendamist. Antud vordluses tdheldati, et need kaks tunnust on omavahel

seotud (p<0,001, r=0,638).

Kiisimusele 20, kus digeid vastusid oli kaks, vastas digesti 12 Opilast (25,5%, M=1,15). 30
opilast (63,8%) suutsid kiisimusele anda {ihe dige vastuse. Suur osa vastanud Opilastest vastas

oigesti kiisimustele 21 (40 opilast, 85,1%, M=0,85), 24 (35 dpilast, 74,5%, M=0,74), 26 (31
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opilast, 66,0%, M=0,66), 27 (36 opilast, 76,6%, M=0,77) ja 29 (34 dpilast 72,3%, M=0,72).
Kiisimustele 22 (26 dpilast, 55,3%, M=0,55), 23 (24 dpilast, 51,1%, M=0,51), 25 (24 dpilast,
51,1%, M=0,51) ja 28 (24 Oopilast, 51,1%, M=0,51) ei olnud odigesti vastanute hulk
mérgatavalt suurem kui valesti vastanute arv. Vorreldes 20—29 kiisimuse neidude ja
noormeeste keskmiseid tulemusi, siis vastasid noormehed enamikule kiisimustele paremini
(20, 21, 22, 25, 26, 28 ja 29). Neiud vastasid paremini kiisimustele 23, 24 ja 27. Antud
tulemused ei ole statistiliselt olulised (p>0,05). (tabel 7, lisa 1 ja 3)

Tabel 7. Vastanud Gpilaste keskmised tulemused kiisimustele 20-29 kohta

Koik opilased Sooline erinevus
Erinevus
Keskmised tulemused Noormehed Neiud (Noormees -
Kiisimus Neiu)
Keskm. . . St Keskm. . . Keskm. gt oo Tiest
St.viga t. viga . tulemuste  p
tulemus hdlve tulemus tulemus viga

vahe  védrtus
20 1,15 0,09 0,59 1,21 0,15 1,12 0,1 0,09 0,626
21 0,85 0,05 0,36 0,93 0,07 0,82 0,07 0,11 0,271
22 0,55 0,07 0,5 0,064 0,13 0,52 0,09 0,12 0,432
23 0,51 0,07 0,51 0,5 0,14 0,52 0,09 -0,02 0,926
24 0,74 0,06 0,44 0,57 0,14 0,82 0,07 -0,25 0,123
25 0,51 0,07 0,51 0,064 0,13 0,45 0,09 0,19 0,247
26 0,66 0,07 0,48 0,79 0,11 0,61 0,09 0,18 0,219
27 0,77 0,06 0,43 0,064 0,13 0,87 0,07 -0,23 0,254
28 0,51 0,07 0,51 0,064 0,13 0,45 0,09 0,19 0,247

29 0,72 0,07 0,45 0,79 0,11 0,7 0,08 0,09 0,544
Note. Lithendid: St.hélve-standardhélve, St.viga-standardviga

Enamiku vastanud Opilaste (61,7%) tulemused iiletasid keskmist tulemust (M=6,98).
Maksimaalse tulemuse saavutas liks Opilane (2,1%) ning {ihe Opilase tulemus jdi alla 20%

lavendi.

Vastanud Opilaste seast 23 Jpilast saavutasid iile keskmise tulemused (48,9%, M=14,72).
Enamiku vastanud Opilaste tulemus jdi keskmisele tulemusele alla (51,1%). Nendest kahe

opilase tulemus jdi 20% lavendi piiresse ning iile 90% lévendit ei saavutanud iikski Opilane.
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Spearman’i korrelatsiooniga vorreldi Opilaste terminite arusaamist ja klassikalise geneetika
iilesannete lahendusi, kus Opilane analiiiisis iilesande teksti ning tegi jérelduse, valides
valikvastuste seast dige. Antud vordluses tdheldati, et need kaks tunnust on omavahel seotud

(p<0,001, r=0,457).
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4. Arutelu ja jireldused

Toos kiisitleti giimnaasiumi 11. ja 12. klassi Opilasi, kes on ldbinud pirilikkuse ja
muutlikkuse teema bioloogias. Lisaks Opilaste arusaamadele uuriti ka nende motivatsiooni
teema Oppimisel ning millised voiksid olla Opilaste hinnangul ametid, kus klassikalise

geneetika teadmisi vaja voiks minna.

Uuringust selgus, et kiisimustikule vastanud Opilased on {ildiselt motiveeritud Sppima
bioloogiat. Kuigi motiveeritud Opilaste osakaal jdi 50% ligidale koikidest vastustest, oli
motiveeritud Opilasi umbes poole vorra rohkem kui mittemotiveerituid. Saadud tulemusi
kinnitasid ka kirjanduses loetud artiklid, kus toodi vélja, et dpilased on iildiselt motiveeritud
Ooppima bioloogiat, kuid suurem motiveeritus on Opilastel dppida teemasid, mis kasitlevad
bioloogiat makrotasandil (Baram-Tsabari jt, 2010; Teppo jt, 2017). Monevorra vihem
vastanud Opilastest olid motiveeritud Oppima klassikalist geneetikat kui bioloogiat ning
suurenenud oli nende Opilaste arv, kes ei osanud oma motivatsiooni hinnata voi ei olnud

motiveeritud oppima klassikalist geneetikat.

Antud uuringus tuli vilja, et kui dpilased on motiveeritud dppima bioloogiat on nad ka
iildiselt motiveeritud Oppima klassikalist geneetikat. Kui uurida Opilaste dpimotivatsiooni
oppida bioloogiat ja klassikalist geneetikat Opetajate kidest, siis vastanud Opetajate arvamus
langeb kokku dpilaste omadega. Opetajatest enamik on arvamusel, et dpilased on bioloogiat
ja klassikalist geneetikat motiveeritud Oppima. Seevastu kirjandus toob vélja, et kuna
geneetika on keerukas teema, siis Opilased on vdhem motiveeritud antud teemat Oppima
(Buske ja Bartholomei-Santos, 2021). Erinevus kéesoleva to0 ja kirjanduse vahel voib tulla
sellest, et antud uurimistod kiisimustikule vastasid Opilased vabatahtlikult. Seega voib
jareldada, et valimisse sattusid Opilased, kes on kohusetundlikumad ja rohkem motiveeritud

Oppima.

Seevastu hindavad vastanud dpilased klassikalise geneetika teemat keeruliseks. Opilased tdid
vélja, et keeruliseks muudab teema see, et seal on rohkelt keerulisi sdonu/mdisteid, palju
erinevaid reegleid ja seaduspirasusi, mida tuleb meeles pidada. Vastanud Gpilaste hinnang
iihtib ka kirjandusest saadud teabega (Knippels jt 2005; Williams jt 2012). Seevastu dpetajate
arvates on klassikaline geneetika pigem lihtne voi vdga lihtne. Kuna selle kiisimuse puhul ei
palutud tdiendavalt pdhjendada, siis voib vaid oletada, et dpetajad vdisid hinnangut andes

lahtuda osaliselt enda teadmistest klassikalise geneetika vallas.
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Uuringus osalenud Opilased hindavad Opetajate poolt kasutatavaid Oppematerjale pigem
keerulisteks vOi ei oska hinnata materjalide raskusastet. Opilased toovad vilja, et
Oppematerjalide arusaadavust parandavad kasutatavad skeemid, joonised, videod ja
niidisiilesanded. Opilaste arvamus langeb kokku ka teadlastega, kes soovitavad geneetika
Opetamisel Oppetegevust rikastada nii, et pakkuda Opilastele erinevaid dppimisvoimalusi, mis
suurendaks korgema astme kognitiivsete oskuste saavutamist ning lihtsustaks materjalidest
arusaamist (Zoller, 1993; Tsui ja Treagust, 2007). Selgitamaks, milliseid Oppematerjale
Opetajad kasutavad, tuli vélja, et enamik kasutab Avita kirjastuse bioloogiadpikut ja
E-koolikotti loodud materjale. Siiski selgub, et dpetajad otsivad péris palju lisamaterjale voi
koostavad neid ise. Enda koostatud materjalide all nimetati enesekontrolliteste, esitlusi.
Lisamaterjalide otsimine ja koostamine vib olla mérk, et ainult kirjastuse loodud dpikust ja

E-koolikoti materjalidest siiski ei piisa, et Opilastele dpetada klassikalist geneetikat.

Peamiselt tunnevad Opetajad puudust kaasaegsematest ililesannete kogudest ning erinevatest
animatsioonidest. Opilased toovad ka vilja, et dppematerjalidest arusaamist parandavad
Opetajate selgitused, millest v3iks jdreldada, et iseseisva Oppimise korral ei pruugi dpilased
teemast aru saada ning nad vajaks tdiendavat abi niditeks animatsioonide nédol, mis aitavad
abstraktset materjali arusaadavaks muuta (Tsui ja Treagust, 2007; Marbach-Ad jt, 2008). Kui
vorrelda Opilaste hinnangut enda klassikalise geneetika teadmistele ja hinnangut kasutatavate
Oppematerjalide arusaadavusele, ilmneb, et need kaks tunnust on omavahel seotud. Sellest
voib jéreldada taaskord, et valimisse sattunud Opilased olid kohusetundlikumad Oppijad.
Materjalide raskusastme diglasemaks hindamiseks peaks olema nende dpilaste, kes hindavad
oma teadmisi klassikalises geneetikas ‘“oskan”, osakaal vordne nende Opilastega, kes

hindavad oma klassikalise geneetika teadmisi “ei oska”.

Antud t66s hindasid vastanud Opilased enamasti, et nad oskavad klassikalist geneetikat.
Vorreldes Opilaste motivatsiooni klassikalist geneetikat dppida ning nende hinnangut oma
teadmistele, saame kinnituse, et need kaks tunnust on omavahel seotud. Ka Opetajate
hinnangul Opilased enamasti pigem oskavad vO1 oskavad véga hiésti klassikalist geneetikat.
Siiski toovad Opetajad vilja, et peamiseks takistuseks Oppimisel on taustateadmiste
puudumine ning Opilased ei tee endale selgeks pohimdisteid. Takistavateks teguriteks
peetakse ka puudulikke Opioskusi, nagu nditeks puudulik funktsionaalne lugemisoskus ja

terminite tundmine, ning tihedat dppekava.
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Opilaste hinnangul liheb tulevikus klassikalise geneetika teadmisi vaja meditsiinitdotajatel,
geenitehnoloogidel, Opetajatel, bioloogidel, biokeemikutel, ravimitootjatel, keemikutel,
toidutehnoloogidel ja psiihholoogidel. Ukski vastanud dpilastest ei seostanud klassikalisest
geneetikast saadavaid teadmisi koikide eluvaldkondadega. Tundub, et Opilastel ei ole
tekkinud seoseid, et neil tuleb igapdevaselt geneetika teadmistega kokku puutuda, olgu siis
poest toitu ostes, geenitesti tehes voi siinnieelses diagnostikas (Boerwinkel jt 2017; Metcalfe,
2018). Sellest voib jareldada, et teemat Opetades keskendutakse teadmiste omandamisele,
kuid ei pdorata tihelepanu teadmiste vajalikkusele. Ka dpikute analiiiisist selgub, et Opilastele
tutvustatakse konkreetselt elukutseid, kus geneetika teadmisteta hakkama ei saa, kuid jaib

selgusetuks, et neid teadmisi voiks vajada igaiiks (Kokassaar, 2013; Tenson, 2014).

Opilaste teadmiste ja arusaamiste hindamiseks koostati kiisimustik, mis koosnes 29
kiisimusest. Esimese viie kiisimusega uuriti teadmisi ja arusaamist geneetilisest seosest sama
isendi rakkude vahel ning geneetilisest seosest erinevate isendite rakkude vahel. Uuringus
selgus, et vastanud Opilaste seas ei olnud iihtegi Opilast, kes oleks koigile viiele kiisimusele
korrektselt vastanud. Vastustest selgub, et dpilastel on puudulikud teadmised, et iihe isendi
keharakkudes on sama geneetiline informatsioon ning iga seemnerakk sisaldab ainulaadset
geneetilise teabe kombinatsiooni. Opilased said paremini aru, et erinevatel indiviididel on
erinev pdrilikkuse informatsioon. Sarnased tulemused said ka Lewis jt (2000) ning
Chattopadhyay (2005) oma uuringutes. Lewis (2000) toob vilja, et liks voimalikke pdhjusi
vOib olla selles, et dppimine on toonud kaasa faktide killustunud teadmise, kuid ei ole andnud
kontseptuaalset raamistikku, mis omandatud fakte seletaks ja seoks. Ka antud uuringus oli
margata, et kui Opilased teadsid faktiliselt, et rakkudes on erinev geneetiline informatsioon,
siis ei osanud nad oma vastust pdhjendada. Tulemustest selgub, et vastanud dpilased on
saavutanud madalama astme kognitiivse oskuse (meeldejdtmine), mis nduab neilt
minimaalset mdistmise taset. Kuid et osata oma vastust pohjendada, see nduab Opilastelt

teadmiste siigavamat arusaamist (Zoller, 1993; Bissell ja Lemons, 2006).

Klassikalise geneetika teadmiste analiiiisist selgub, et enamiku vastanud Opilaste saavutatud
tulemused jdid alla keskmise tulemuse. Kuigi Opilaste hinnangul oskavad nad histi
klassikalist geneetikat, siis kiisimustiku vastused seda ei kinnita. Kdige keerulisemaks osaks
osutus terminite arusaamine, kus vaid umbes 40% Opilastest suutsid saavutada iile keskmise
tulemuse. Saadud tulemus kinnitab ka Opetajate hinnangut, et Opilastele tekitab klassikalise
geneetika Oppimises raskusi puudulik terminite omandamine. Autori hinnangul ja toetudes

kirjandusele, voib terminite omandamine jiddda puudulikuks, kuna dppimisel kasutatakse vaid
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kirjalikku seletust voi pilti/skeemi. Kuid abstraktse modiste paremaks moistmiseks peab
Opilane oskama seda millegagi seostada voi ette kujutada, seega tuleks kasuks Oppimisel
kasutada animatsioone, mis selgitaks mdisteid 1dbi liikuva pildi (Tsui ja Treagust, 2007,

Marbach-Ad jt, 2008).

Klassikalise geneetika arvutusiilesandeid ja analiilisi ning otsuste tegemise iilesandeid oskasid
uuringus osalenud Opilased enamasti lahendada. Vorreldes terminite omandamist ja
klassikalise geneetika arvutusiilesannete oskust, saadi teada, et need on omavahel seotud.
Samasugune seos saadi ka, kui vorreldi omavahel dpilaste terminite arusaamist ja lilesannete
lahendamist, kus Opilane analiiiisis iilesande teksti ning tegi selle pohjal otsuse. Millest voib
jareldada, et kui terminid pole omandatud, on Opilastel raskusi lahendada iilesandeid,
analiiiisida ja votta vastu otsuseid. Léhtuvalt tulemustest voib jireldada, et uuringus osalenud
opilased pole geneetikast tiielikult aru saanud ning see vdib hilisemas elus mdjutada nende
igapdevaseid otsuseid (Boerwinkel, Yarden ja Waarlo, 2017; Metcalfe, 2018; Buske ja
Bartholomei-Santos, 2021). Siinkohal tasub mainida, et saadud tulemused kehtivad vaid
antud valimi kohta ja neid ei saa iildistada tildsusele. Tépsemate teadmiste saamiseks tuleks

uurimist korrata suurema valimiga.
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Kokkuvote

Kéesoleva uurimistoo kidigus uuriti Eesti giimnaasiumidpilaste arusaamasid ja teadmiste
rakendamise oskuseid klassikalises geneetikas. Lisaks Opilaste arusaamadele uuriti ka nende
motivatsiooni teema Oppimisel ning millised vdiksid olla ametid, kus klassikalise geneetika

teadmisi vaja vOiks minna. Lahtuvalt t66 eesmarkidest piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas on dpilased motiveeritud bioloogiat ja klassikalist geneetikat dppima?

2. Kuidas hindavad dpilased klassikalise geneetika keerukust ning kasutatavate
Oppematerjalide raskusastet?

3. Millistel karjadrivalikutel ldheks vaja klassikalise geneetika teadmisi?

4. Millised on giimnaasiumidpilaste arusaamad ja teadmiste rakendusoskused
klassikalises geneetikas?

5. Millised on sugude vahelised erinevused klassikalisest geneetikast arusaamisel ja

teadmiste rakendusoskustel?

Andmeid koguti veebikeskkonna abil, kasutades Google vormi. Uuringu jaoks koostati kaks
kiisimustikku (pilastele ja dpetajatele). Opilaste kiisimustiku koostamisel kasutati eelnevalt
kasutusel olnud kiisimustikke (Lewis jt, 2000; Caleb, 2015), mis sai tdlgitud ja kohandatud
Eesti oludele ning pandud kokku iiheks kiisimustikuks. Kiisimustikule sai lisatud enda
koostatud kiisimusi, et koguda taustaandmeid, ning lisati paar teadmist kontrollivat kiisimust
raamatust “Geneetika tilesanded” (Heinaru ja Viikmaa, 1992). Uuringus osales 47 dpilast ja

11 dpetajat. Uuringus osalemine oli vabatahtlik ning vastanutele tagati tdielik anontiiimsus.

Uuringu tulemustest selgub, et dpilased on tildiselt motiveeritud dppima nii bioloogiat kui ka
klassikalist geneetikat. Uuringus osalenud Opilased hindavad klassikalise geneetika teemat
keeruliseks, kuid kasutatavaid materjale peavad peamiselt lihtsateks. Opilastel on puudulikud
teadmised, et iihe isendi keharakkudes on sama geneetiline informatsioon ning iga
seemnerakk sisaldab ainulaadset geneetilise teabe kombinatsiooni. Samuti ei ole Opilaste
hinnang oma teadmistele kooskdlas saadud iilesannete lahendamisel saadud tulemustega.
Uuringus selgus, et kui dpilased pole omandanud klassikalise geneetika termineid, ei ole nad
suutelised korrektselt lahendama iilesandeid ega analiilisima ja vOtma vastu otsuseid. T60
tulemused néitasid ka, et Opilastel ei ole tekkinud seoseid, et klassikalise geneetika teadmisi

laheb vaja koigil inimestel, olenemata nende ametist.
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Lopetuseks voib 6elda, et uurimistdos piistitatud eesmirgid said tdidetud ning uuringu
kiisimused said esmased vastused, sest saadud tulemused kehtivad vaid antud valimi piires.
Kindlasti tasuks antud teemat uurida siivendatult ning suurema valimiga. Parema {ilevaate
antud teema mdistmiseks annaks, kui teha kordusuuringud sama valimiga pérast pdhikooli
10petamist ning vahetult enne glimnaasiumi Iopetamist. Selline uuringu iilesehitus annaks
iilevaate, millised arusaamad ja rakendusoskused omandatakse juba pdhikoolis ning millised
glimnaasiumis. Samuti tuleks tdpsemalt uurida dppevideode moju teadmiste omandamisele ja
sesote loomisele. Léhtuvalt kdesolevast uurimistodst soovitaks Opetajatel rohkem téhelepanu
pdorata seoste loomisele, et dpilased oskaks oma teadmisi korrektselt pdhjendada. Opetajate
ja Opilaste toetamiseks tuleks luua eestikeelseid lisamaterjale kaasaegsemate lilesannetega
ning interaktiivseid multimeedia materjale, mis aitaksid antud teema abstraktsust Opilaste

jaoks muuta moistetavamaks.
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Summary
Comprehension of classical genetics and application of the knowledge on the basis of the

example of Estonian gymnasium students

When Gregor Johann Mendel established the main principles of classical genetics, other
scientists did not appreciate his discoveries adequately. Today, however, the understanding of
genetics has become an everyday skill and the comprehension is assumed from all people
despite the career choices. Within the last 100 years genetics has developed further than being
only the study of genetics. In order to understand genetics people have to know also the
structure of cells and the organelles in cells, their function and the distribution as well as the
reproduction of cells (Chattopadhyay, 2005). Inadequate knowledge of genetics may cause

anxiety or influence important medical decisions (Hawkins and Ho, 2012).

Therefore, it is extremely important that the knowledge of genetics is systematically
developed in basic school and gymnasium. A complicated topic, which may be not very
interesting for students, has to be taught to students via multifaceted and integrated
conceptual levels, including genetics, meiotic and molecular models (Stewart et al., 2021).
Genetics is a relatively abstract topic, which micro and molecular level is complicated for
students to imagine (Hallden, 1988). Therefore, to verify the learning process interactive
multimedia materials have to be used to make abstract topics more comprehensible for
students and make the understanding of the topic and the creation of associations easier

(Marbach-Ad et al., 2008).

According to the author, the knowledge of classical genetics and the skills of its
implementation among gymnasium students in Estonia have not been studied earlier. The
given topic has been studied abroad on a more significant level (Lewis et al., 2000;
Chattopadhyay, 2005; Caleb, 2015). In order to understand the level knowledge and the
application skills of classical genetics, a study was carried out among the 11th and 12th grade
student, who have studied the topic of genetics and variability, the comprehension and
application of the knowledge in classical genetics. In addition to students’ understanding, also
their motivation to study the topic and possible career options including genetics were

studied. Based on the aims of the survey, research questions were established as follows:

1. How motivated are students to study biology and classical genetics?
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2. How do students evaluate the complexity of classical genetics and the level of
complexity of learning materials?

3. Which career option require the knowledge in the area of classical geneticsin studenys
opinin?

4. Which kind of knowledge and application skills do students have in classical
genetics?

5. What are the differences between girls and boys in regard to the knowledge and the

application skills of classical genetics?

The data has been collected via the web environment of Google format. Two questionnaires
(students and teachers) have been compiled. The questionnaire for students is based on
questionnaires used earlier (Lewis et al., 2000; Caleb, 2015) translated and adapted for
Estonia and comprised in one questionnaire. The author has added some of her own questions
to collect background information and some check-up questions from the book “Geneetika
iilesanded” (Heinaru and Viikmaa, 1992). The sample includes 47 students and 11 teachers.

The participation in the survey was voluntary and anonymity was guaranteed.

The results of the survey show that in general students are motivated to study biology and
also classical genetics. The participating students think that classical genetics is complicated,;
however, the used materials seem simple for them. Students have inadequate knowledge
concerning the information that body cells of an individual contain one and the same genetic
information and each sperm contains unique combination of genetic information.
Concurrently, the students’ evaluation of their knowledge does not comply with the results of
the solved tasks. The survey reveals that when students have not acquired the terminology of
classical genetics, they are not able to solve problems, or analyse or make decisions properly.
The results of the thesis prove that students have no associations in regard to classical

genetics being useful for all people despite their profession.

In conclusion it may be stated that the aims established in the survey are completed and
research questions have been answered because the achieved results are valid within the
given sample. The topic should be studied more thoroughly in a bigger sample. A better
overview of the understanding of the topic may be obtained if the survey is repeated with the
same sample at the end of basic school and right before graduating the gymnasium. The
structure of the survey enables to find out which kind of understanding and application skills

are obtained in basic school and which ones in the gymnasium. Based on the survey, the
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author recommends teachers to pay more attention to the creation of associations so that
students could explain their knowledge properly. To support teachers and students additional
supplementary materials should be created in the Estonian language including more modern
tasks and interactive multimedia materials, which could help the students to understand the

abstract topic more comprehensibly.
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Lisa 1. Opilaste kiisimustik

Kusitlus

Tere!

Olen Tartu Ulikooli giimnaasiumi loodusteaduste petaja eriala tudeng. Uurin oma
magistritdos giimnaasiumi opilaste klassikalise geneetika arusaamist ja rakendamise
oskust, huvi antud teemat 6ppida ning tuleviku valikuid. Olen vaga ténulik kui annad oma
panuse, minu magistritdo valmimisele.

Kisimustik koosneb kuuest osast ja enamus kiisimusi on valikvastustega. Kiisimustele
vastamine votab aega umbes 20 - 30 minutit. Vastajale on tagatud anoniiimsus ning

konfidentsiaalsus.

Olen teie vastuste eest vaga tanulik!

Sirje Lulla
@ sirje.lulla@lymanda.edu.ee (pole jagatud) Vaheta kontot )
Jargmine Tdhjenda vorm

Opin giimnaasiumi... *

O 11. klassis
O 12. klassis

Sugu *

O Naine
O Mees

*

Parilikkuse ja muutlikkuse osa dppisin ...

O 11. klassis
O 12. klassis



*

Parilikkuse ja muutlikkuse dppimisest on moddas...

O rohkem kui ks kuu

O kuu aega

O vahem kui kuu

Tagasi Jargmine Tuhjenda vorm

*

Hinda kui motiveeritud oled Sa bioloogiat dppides. (1- Ei ole motiveeritud, 2 -
Pigem ei ole motiveeritud, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem motiveeritud, 5 - Vaga
motiveeritud)

Ei ole motiveeritud O O O O O Védga motiveeritud

Hinda kui motiveeritud olid Sa klassikalist geneetikat 6ppides (Mendeli
seadused, geneetika Ulesanded). (1- Ei ole motiveeritud, 2 - Pigem ei ole
motiveeritud, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem motiveeritud, 5 - Vdga motiveeritud)

Ei ole motiveeritud O O O O O Véga motiveeritud

Hinda oma omandatud teadmisi klassikalise geneetika osas. (1- Ei oska, 2 -
Pigem ei oska, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem oskan, 5 - Vaga hasti oskan)

Ei oska O O O O O Véga hasti oskan



*

Hinda klassikalise geneetika teema raskusastet. (1- Vaga keeruline, 2 - Pigem
keeruline, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem lihtne, 5 - Vaga lihtne)

Véga keeruline O O O O O Véga lihtne

Pohjenda oma valikut (mis aitas dppimist voi mis muutis Sppimise
raskeks/takistas).

Teie vastus

*

Hinda klassikalises geneetikas kasutatavate oppematerjalide arusaadavust. (1-
Vaga keerulised, 2 - Pigem keerulised, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem lihtsad, 5 - Vaga
lihtsad)

Véga keerulised O O O O O Véga lihtsad

Pohjenda oma valikut (mis mdjutas dppematerijalide arusaadavust). *

Teie vastus

Hinda, kas Sinul voiks tulevikus klassikalisest geneetikast saadud teadmisi vaja  *

minna. (1- Ei lahe vaja, 2 - Pigem ei lahe vaja, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem laheb vaja,
5 - Laheb vaja)

Ei lahe vaja O O O O O Laheb vaja



Péhjenda oma valikut. *

Teie vastus

Pane kirja, milliste elukutsete esindajatel voiks klassikalisest geneetikast saadud *
teadmisi vaja minna

Teie vastus

Tagasi Jargmine Tihjenda vorm

1. Kui sa saaksid votta kaks Martini poserakku, siis nendes olev geneetiline
informatsioon on:

O sama
O erinev
O eitea

Pohjenda oma vastust. *

Teie vastus

2. Kui sa saaksid votta Ghe Martini pdseraku ja Ghe Martini narviraku, siis nendes *
olev geneetiline informatsioon on:

O sama
O erinev
O eitea



Péhjenda oma vastust. *

Teie vastus

3. Kui sa saaksid votta Uhe Martini poseraku ja Ghe Martini seemneraku, siis %
nendes olev geneetiline informatsioon on:

O sama
O erinev
O ei tea

P&hjenda oma vastust. *

Teie vastus

4. Kui sa saaksid votta kaks Martini seemnerakku, siis nendes olev geneetiline  *
informatsioon on:

O sama
O erinev
O eitea

Pohjenda oma vastust. *

Teie vastus

5. Kui sa saaksid votta Ghe Martini pdseraku ja Ghe Juhani narviraku, siis nendes *
olev geneetiline informatsioon on:

O sama
O erinev
O eitea



P&hjenda oma vastust. *

Teie vastus

Tagasi Jargmine Tihjenda vorm

6. Kindel koht kromosoomis, kus asub geen, nimetatakse ... *

O autosoomideks

alleelideks

kromatiiniks

O
O lookuseks
O

*

7. Isendile omane geenide ja geenivariantide kogum on ...

O genotllp
O fenotiip

O fenofond

O genofond

8. Alleel, mille avaldumine organismis surub alla teise sama geeni alleelion ... *

O dominantne alleel
(O dihiibriidne
O retsessiivne alleel

antigeenne



9. Unhe tunnusevariandi avaldumist teise tunnusevariandi Gle nimetatakse ... *

(O hibriidiks
O alleeliks
O retsessiivseks

O dominantseks

10. Inimese soo maarab/maaravad *

O Aheldumine
O Hormoonid

O Geenid

O Mutatsioonid

11. Kuidas nimetatakse faktoreid/geneetilisi elemente, mis asuvad
homoloogiliste kromosoomide samas positsioonis ja mojutavad sama tunnust?

O Autosoomideks
(O Alleelideks
O Lookuseks

O Kromatiiniks

12. Kui ristata omavahel punaste oitega ja valgete ditega taimi ning jargmise *

polvkonna isendid on punaste ditega, siis seda tulemust saab kirjeldada ...

kodomineerimisega
domineerimisega
semidomineerimisega

risttolmlemisega

©o O OO



13. Millised jargmistest vaidetest parilikkuse kohta ei ole tdesed? Parilikkus on: *

O tunnust méaaravad geenid
O geenid, mida sisaldavad munarakk ja seemnerakk
O tihelt vanemalt saadud geenid

O vanematelt jarglastele antavad geenid

14. Piimafarmis vGimaldatakse jarglasi saada vaid neil veistel, kes annavad head *
piima tootlikkust. Selle tulemusel jargmises polvkonnas piima tootlikkus
suureneb. See naide kirjeldab ...

kunstlikku valikut
looduslikku valikut
vélisaretust

ristviljastumist

O OO0O0

Tagasi Jargmine Tuhjenda vorm

15. Heterosligootse genotlubiga B grupi verega mees abiellub naisega, kellel on *
heterostigootse genotilbiga A grupi veri. Mitu protsenti nende lastest voiksid
olla O-veregrupiga doonorid?

O s0%
O 25%
O 15%
O 10%




*

16. Milline on F2 pdlvkonna fenottlbiline lahknemissuhe, kui vanempdlvkonnas
ristata RR x rr isendid?

) 1224
QO
QO 31
QO 22

17. Mees ja naine on normaalse pigmentatsiooniga, neil on albiino poeg
(albinism on retsesiivne tunnusevariant). Kui suure tdenaosusega sunnib perre
albiino tutar?

O 25%
O 75%
O 375%
O 125%

18. Mdlemad vanemad on blondid. Neil siindis punapé&ine titar. Milline on
téendosus, et jargmisena stunnib punapéine poiss?

O
O 14
QO s
O 116



19. Kooli elavnurka toodi paar kuldsekarvalisi hamstreid. Nende jarglaste hulgas *
oli 7 kuldset ja 3 valget isendit. Missugune on tdenaosus, et neist kuldsetest
jarglastest Ghe ristamisel valgega sunnivad ainult kuldsed?

Q 23
O 2
O s
O s

Tagasi Jargmine Tihjenda vorm

20. F1 pdlvkonna esindajad on kdik fenotllbiliselt punaste ditega taimed. Milline *
alljdrgnevatest genotulpidest iseloomustab vanempdlvkonda, kui R tahistab
punast geeni ja r valget geeni?

RR x Rr

RR x rr

Rrx rr

Rr x Rr

0000

*

21. L&htuvalt Mendeli esimesest seadusest, kui ristata omavahel pruun kukk ja
valge kana, siis F1jarglaspdlvkonnas on kdik isendid pruuni varvi. Seda
selleparast, et ...

O sulestiku pruun vérvus on retsessiivne
O sulestiku valge vérvus on dominantne
O sulestiku pruun vérvus on dominantne

O sulestiku valge vérvus on osaliselt dominantne



22. Inimene, kellel on B-veregrupp, saab annetada verd patsiendile, kellel on ... *

O A-ja B-veregrupp
O B- ja AB-veregrupp
O O-veregrupp

O B-veregrupp

23. Kui molemad vanemad on sirprakulise aneemia kandjad, siis nende
genotluup oleks ...

(O ssxss
(O ssxss
(O ssxss
QO ssxss

24. Milline neist haigustest on X-liiteline ning peamiselt avaldub ainult meestel? *

O Sirprakuline aneemia
Hemofiila

O
O Diabeet
O

Malaaria

25. Kui ristata puhtatdulist valget kassi (homosligootne dominantne)
puhtatéulise musta kassiga (retsesiivne), siis milline on F1 pdlvkonna karva
varvus ja genotUulp.

O Isendid on homostigootsed ja karva varvus valge

Isendid on homostigootsed ja karva varvus must

O Isendid on heterosiigootne ja karva varvus valge
O Isendid on heterosiigootsed ja karva varvus must



26. Ristati kahte kdrgekasvulist taime. Jargmises pélvkonnas olid osad isendid ~ *
kérgekasvulised ja osad madalakasvulised. Millised genotlitbid olid ristatud
taimede vanempdlvkonnas?

Q TTxTT
O TTxtt
O TtxTt
QO TtxTT

27. Milline jargmistest haigustest ei ole parilik? *

o Albinism
O Malaaria
o Hemofiilia

O Vérvipimedus

28. Millised jargmistest haigustest ei ole pohjustatud muutustest
kromosoomide arvus?

O Edwardsi siindroom
O Usheri stindroom
O Downi siindroom

O Turneri siindroom

29. Inimene, kellel on O-veregrupp, saab annetada verd patsiendile, kellel on *
O O-veregrupp

O A-veregrupp

O A- voi 0-veregrupp

O A-, B- voi O-veregrupp

Tagasi Tahjenda vorm



Lisa 2. Opetajate kiisimustik

Kusitlus

Tere!

Olen Tartu Ulikooli giimnaasiumi loodusteaduste Gpetaja eriala tudeng. Uurin oma
magistritods glimnaasiumi dpilaste klassikalise geneetika arusaamist ja rakendamise
oskust, huvi antud teemat Sppida ning tuleviku valikuid. Kuna dpilaste teadmistel ja oskuste
kujunemisel on oluline roll ka Gpetajal, siis palun teil vastata jargmistele kiisimustele.
Kiisimustele vastamine votab aega umbes 5 - 10 minutit ning vastajale on tagatud
anonilmsus ning konfidentsiaalsus.

Olen teie vastuste eest véaga téanulik!

Sirje Lulla

@ sirje.lulla@lymanda.edu.ee (pole jagatud) Vaheta kontot ()
Jargmine Tlhjenda vorm
Sugu *

O Naine
O Mees

Olen bicloogiadpetajana tddtanud ... aastat (vastus téisarvuna) *

Teie vastus

Tagasi Jargmine Tuhjenda vorm




Hinda kui motiveeritud on &pilased bioloogiat dppides. (1- Ei ole motiveeritud, 2 *
- Pigem ei ole motiveeritud, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem motiveeritud, 5 - Vaga
motiveeritud)

Ei ole motiveeritud O O O O O Védga motiveeritud

Hinda kui motiveeritud on dpilased klassikalist geneetikat Sppides. (Mendeli .
seadused, geneetika Ulesanded). (1- Ei ole motiveeritud, 2 - Pigem ei ole
motiveeritud, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem motiveeritud, 5 - Vaga motiveeritud)

Ei ole motiveeritud O O O O O Véga motiveeritud

Hinda kui hasti opilased omandavad teadmisi klassikalise geneetika osas. (1-Ei  *
oska, 2 - Pigem ei oska, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem oskavad, 5 - Vaga hasti oskavad)

Ei oska O O O O O Véga hasti oskavad

Hinda klassikalise geneetika teema raskusastet. (1- Vaga keeruline, 2 - Pigem  *
keeruline, 3 - Ma ei tea, 4 - Pigem lihtne, 5 - Vaga lihtne)

Véga keeruline O O O O O Véga lihtne

Pohjenda oma valikut (mis aitab véi mis muutab raskeks/takistas opilastel *
Oppimist).

Teie vastus



Millised oskused valmistavad Opilastele klassikalise geneetika osas raskusi? *

D terminite omandamine
D funktsionaalne lugemisoskus

D matemaatika kasutamine

D muu

Pohjenda oma vastust. *

Teie vastus

Milliseid éppematerjale kasutad klassikalise geneetika dpetamisel? *

Teie vastus

Millistest oppematerjalidest tunned puudust klassikalise geneetika opetamisel? *

Teie vastus

Tagasi Tiihjenda vorm



Lisa 3. Opilaste kiisimustik kiisimuste 6-29 diged vastused

6. lookuseks

7. genotuup

8. dominantne alleel

9. dominantseks

10. geenid

11. alleelideks

12. domineerimisega

13. tihelt vanemalt saadud geenid
14. kunstlik valikut

15.25%

16.3:1

17.12,5%

18.1/8

19.1/3

20. RR x Rr, RR x 1r

21. sulestiku pruun vérvus on dominantne
22. B- ja AB-veregrupp

23.Ss x Ss

24. hemofiilia

25. isendid on heterosiigootsed ja karva vérvus must
26. Ttx Tt

27. Malaaria

28. Usheri siindroom

29. A-, B- vdi 0-veregrupp
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