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TIIVISTELMA

Genetiikka on nyky-yhteiskunnassa jatkuvasti esiji sen sovellukset ovat laajasti
kaytossa. Koska yleissivistdvan koulutuksen tageita on antaa oppilaalle tarvittavat
valmiudet taysipainoiseen yhteiskunnan jasenyytegfiis genetiikka on osa ylakoulun ja
lukion biologian opetusta. Opettajat kokevatkin gfikan opettamisen koulussa tarkeana.
Kuitenkin genetiikan oppiminen on todettu haastavakaikka oppilaiden genetiikan
taitoja on tutkimuksissa mitattu, ei taitotasontenista ole ulotettu opettajiin tai opettajaksi
opiskeleviin. Opettajien tietotaso kuitenkin vailaat oppilaiden oppimistuloksiin, ja jotta
suomalainen koulutus saataisiin jatkossakin pidetkprkeatasoisena, tutkimusten on
kiinnitettavd huomiota myds opettajainkoulutukse€assa tutkimuksessa tavoitteena ol
tutkia biologian opettajaksi opiskelevien asentgaavalmiuksia opettaa genetiikkaa.
Pyrimme myo6s selvittdmaan, millaisiksi opiskelifapkevat omat valmiutensa opettaa
genetiikkaa, ja kokevatko he yliopistokoulutuksentajonneen riittdvat valmiudet
tydelamaéan. Tutkimukseen osallistui 19 Jyvaskyliépiston opiskelijaa, jotka suorittavat
biologian opettajaopintoja joko p&a- tai sivuairegem Tutkimusmenetelmind kaytettiin
haastattelua ja genetiikan taitoja mittaavaa tesflautkimuksessa selvisi, etta
opettajaopiskelijat pitavat genetiikkaa mielenlaisena, mutta eivéat erityisen vaikeana
aiheena oppia. Mitd mielenkiintoisempana genetakkadettiin, sitd helpommaksi sen
oppiminen koettiin. Tutkimus osoitti myds haast@éken motivaation seké genetiikan
opettamiseen etté opiskeluun olevan korkea. Gé&aetiiarpeellisuuden kokemuksen seka
genetiikan opetusmotivaation valilla oli positireim korrelaatio. Sen sijaan omien
valmiuksien arvioinnin ja genetiikkatestin tulosteslilla ei I6ytynyt korrelaatiota.
Opettajaopiskelijat kokivat hydtyneensa yliopistgenetiikan opetuksesta. He kaipasivat
kuitenkin lisdd opettajaopiskelijoille suunnattujeursseja, joiden toivottiin olevan
kaytannonlaheisia ja kasittelevdn mahdollisia omgdédohtia genetiikan oppimisessa.
Laajempaa jatkotutkimusta genetiikan ongelmakohdig opettajan asenteiden ja
motivaation vaikutuksista oppimistuloksiin olisirpgen tehda. Erityisesti suomalaiset
tutkimukset aiheesta olisivat tarkeitd, silla ullaataiset tutkimukset eivat
koulutusjarjestelman eroista johtuen useinkaan lkovesuoraan hyddynnettaviksi
Suomessa.
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ABSTRACT

Genetics is a relevant topic in modern society asdapplications are widely used in
everyday life as well as in scientific research.tis goal of general education is to give
students the abilities needed to be a member éétgpgenetics is also part of secondary
school and upper secondary school biology teacHiagchers think that teaching genetics
in school is important. However genetics is viewsd difficult subject to learn. Although
students’ skills in genetics have been measuredtimies, there are no skill rate
measurement tests extended to teachers and teastha@ents. However, teachers’
knowledge of the subject influences students’ ie@rmesults, and so, in order for Finnish
education to continue being of high quality, reskamust take teacher training into
account as well. The aim of this study was to oleséhne attitudes and abilities of teacher
students of biology to teach genetics. We alsal tieefind out what these student teachers
think about their own abilities to teach genetiasd whether they think that university
education has offered adequate tools for workifg. lThe study material consists of
interviews with 19 participants who are in teactraming in biology through both major
and minor studies in the subject. As research ousthinterviewing and a test that
measured skills in genetics were used. In thisystuel found that student teachers thought
that genetics is interesting, but they did not find difficult subject to learn. The more
interesting the subject of genetics was perceitredeasier its learning was. The study also
showed that the motivation in the intervieweesdthlteach and study genetics was high.
There was a positive correlation between the e&pedd necessity of knowing genetics
and the teaching motivation of the subject. Howgthegre was no correlation between the
evaluation of the student teachers’ own abilitied ¢he results of the genetics test. The
student teachers found the study of genetics atihesrsity useful. Still, they thought that
more courses directed to student teachers, andhwhiould consist of practical
information and dealing with the possible probleraaa of teaching genetics would be
useful. It is necessary to do further and moremsive research on the problem areas of
genetics and the effects of teachers' attitudesnawtilvation on pupils’ learning results.
Especially Finnish studies about this subject wdwédimportant, because foreign studies
do not directly match the situation in Finland hesmof the differences between education
systems.
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LITTEET

Aloittaessamme tyon tekemista jaoimme tutkimuksertithdekirjallisuuteen tutustumisen
niin, ettd Kostamo tutustui genetiikan opetuksedititydiin tutkimuksiin  seka
perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelman pesiisteja opettajien asenteita ja
valmiuksia kasittelevaan kirjallisuuteen. |hamakutustui laadullista tutkimusta,
haastattelututkimusta ja sisalldnanalyysia koskevaajallisuuteen seka laadullisen
tutkimuksen etiikkaan ja Jyvaskylan yliopiston astuunnitelmaan. Testin ja haastattelun
kysymykset suunnittelimme yhdessa. Kostamo sud&tiin pilottitestauksen pyytamalla
ekologian paaaineopiskelijaa arvioimaan testin &eakt ja mittaamaan, kauanko testin
tekemiseen han kaytti aikaa. Haastattelut toteugngiiteistydssa ja kummallakin oli joka
haastattelussa samat kysymykset kysyttavanaan. tdtehgen litteroinnin jaoimme
puoliksi, silla emme ndhneet syyta siihen, ettierdinnit olisi taytynyt tehd& yhdessa.
Litterointien valmistuttua k&avimme haastattelut iléensiksi yksin, jonka jalkeen
vertailimme merkint6jdmme ja huomioitamme keskengé&teimme linjaukset tuloksista.
Testin pisteytyksen kanssa teimme samoin ja venaié testin vastauksista tekemiamme
huomioita. Olemme kirjoittaneet yhdessa genetiil@getuksen méaarayksia koskevan
kappaleen seka johdannon, tutkimuksen menetelmébkset ja niiden tarkastelun.
Olemme muokanneet toistemme Kkirjoittamia teoriaksiay jotta molemmat ovat voineet
tutustua kyseisiin aiheisiin. Ohjaajamme autt@idiibllisten testien tekemisessa.



1. JOHDANTO

Suomalainen yleissivistdvaopetus pohjautuu perusepe ja lukiolaissa seka
opetussuunnitelman perusteissa kirjattuihin maaiéykPerusopetuslain (1998/628) 28:n
mukaan opetuksen tavoitteena otukea oppilaiden kasvua ihmisyyteen ja eettisesti
vastuukykyiseen yhteiskunnan jasenyyteen seka heiigmelamassa tarpeellisia tietoja ja
taitoja”. Lukiolain (1998/629) 28:n mukaan koulutuksen d#teena on tukea
opiskelijoiden kasvamista hyviksi, tasapainoisjagssivistyneiksi inmisiksi ja yhteiskunnan
jaseniksi sekd antaa opiskelijoille jatko-opintgjertybelaméan, harrastusten seka
persoonallisuuden monipuolisen kehittdmisen kaartaltpeellisia tietoja ja taitoja

Genetiikka on nopeasti kehittyvd tieteenala, ja ssvellukset ovat nyky-
yhteiskunnassa laajasti kaytdssa. Perusopetuksegretyshallitus 2004) sek&d lukion
opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus )2g68etiikka onkin listattu yhdeksi
biologian opetettavista aiheista. My6s opettajafidit genetiikkaa tulevaisuuden alana
(Pykalainen 2006) ja sen opettamista koulussa d&@kgFinley ym. 1980, Pykalainen
2006). Genetiikan opiskelun tarkeyttd voidaan petlss filosofisilla, terveydellisilla ja
sosiaalisilla syilla (Childs 1983).

Lukuisissa tutkimuksissa genetiikka on kuitenkindetiu oppilaille vaikeaksi
aiheeksi (Finley ym. 1980, Johnstone & Mahmoud 19B@ith 1983, Bahar ym. 1999,
Pykalainen 2006). Genetiikan muita biologian osgeih analyyttisempi lahestymistapa ja
laskutaitoa vaativat tehtavéat (Radford & Bird-StemED82) seka vaikeat kasitteet (Bahar
ym. 1999) tekevat siitd hankalan. Jos opeteltavee dioetaan vaikeaksi, saattaa se
vaikuttaa oppilaiden haluun ja kykyihin opetelleskista aihetta (Johnstone & Kellett 1980
sit. Johnstone & Mahmoud 1980). Genetiikka on koethyds tyolaammaksi ja
vaativammaksi aiheeksi opettaa kuin muut biologisa-alueet (Pykalainen 2006).

Suomalaisten oppilaiden menestystd PISA-tutkimsgksioon selitetty osittain
korkeatasoisella opettajankoulutuksella (Valijaym. 2007), ja myos National Research
Council (2001) on useissa tutkimuksissaan toderettd, opettajan tietotaso ja opetuksen
laatu korreloivat opiskelijoiden opintomenestyks&anssa. Kuitenkin opettajien tai
opettajaksi opiskelevien tietotasoa on tutkittu kneldhén. Tasta syysta koimme tallaisen
tutkimuksen toteuttamisen tarkeéksi opettajankoldsegn kehittamisen kannalta.

Tassd tyossd genetiikkaa kaytettin vélineena ttagg$sa biologian opettajaksi
opiskelevien opetusvalmiuksia ja asenteita opet@ttaihetta kohtaan. Tybn tavoitteena
oli tutkia biologian aineenopettajaksi opiskeleviesenteita ja valmiuksia opettaa
genetiikkaa.

Tutkimuksen tutkimuskysymykset olivat:

0 Pidetdadnko genetiikkaa vaikeana aiheena oppiaagiett

o Ovatko opettajaopiskelijat motivoituneita opettamganetiikkaa?

0 Arvioivatko opettajaopiskelijat omia valmiuksiaseatistisesti?

o Kokevatko opettajaopiskelijat saavansa yliopistdataeelliset tiedot ja taidot
opettaa genetiikkaa?

Tyon hypoteesit olivat:

o Jos opettajaopiskelija kokee valmiutensa opettaatgkkaa hyviksi, on hanen
asenteensa opetusta kohtaan positiivinen.

0 Opettajaopiskelijan yliopistossa suorittamien gikext kurssien maara
korreloi positiivisesti asenteen ja opetusvalmiukanssa.

o Opettajaopiskelijan paaaineella on yhteys sekd tesseen etta
opetusvalmiuksiin.



2. GENETIIKAN OPETUKSEN MAARAYKSET

2.1. Genetiikan opetus peruskoulussa ja lukiossa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden u$hadiitus 2003) mukaan
genetiikkaan liittyvat biologian keskeiset siséllgtiakoulussa ovat Biotekniikan
mahdollisuudet ja niihin liittyvat eettiset kysyragk seka ‘periman ja ympariston
merkitys ihmisen ominaisuuksien kehittymiseés3avoitteena on, ettd oppilasoppii
tuntemaan perinndllisyyteen liittyvia keskeisia i#@ga” ja “osaa kayttaa
perinndllisyyteen liittyvia keskeisia kasittéitédGenetiikkaan liitettavia aiheita on myos
opetussuunnitelman  perusteiden osiossa Eheyttaminan aihekokonaisuudet.
Aihekokonaisuudessa |hmisend kasvaminen tavoitteema ettd oppilas OJppii
ymmartamaan omaa fyysista, psyykkistd ja sosiaalitasvuaan sekd omaa
ainutkertaisuuttaah Naiden asioiden ymmartamista voidaan tukea di&net
opetuksessa. Viestinta ja mediataito -aihekokonaisssa tavoitteena on, etta oppilas
“oppii suhtautumaan kriittisesti median valittamsisaltdihin ja pohtimaan niihin liittyvia
eettisid ja esteettisia arvoja viestinndss&enetiikan aiheita kasitellaan paljon mediassa,
ja siihen liittyvat eettiset kysymykset vaativatrjpantumista mediataidoissa. Naiden
taitojen parantaminen on tavoitteena myds aihekaisoiuidessa Osallistuva kansalaisuus
ja yrittajyys, silla sen tavoitteena on muun muassti oppilas Oppii muodostamaan
oman Kriittisen mielipiteen erilaista asiantuntijtes hyodyntaeh

Lukion opetussuunnitelman perusteissa (Opetushsil2003) genetiikkaan liittyvia
biologian yleisia tavoitteita ovat:

o “opiskelija hallitsee biologian keskeiset kasitteet

0 “opiskelija ymmartda perimadn ja evoluution merkigks eliokunnan

kehittymisessa

o “opiskelija perehtyy biologisen tiedonhankinnan jakimuksen menetelmiin

seka osaa arvioida kriittisesti eri lahteista saanaa biologista tietda

o “opiskelija tuntee biotieteiden, esimerkiksi biotlkgian ja l|adketieteen

sovelluksia

o “opiskelija ymmartaa periman ja ymparistotekijoidemerkityksen terveyden

taustana seka yksilon etta ihmiskunnan kantalta

0 “Lukion biologian tulee myo6s luoda perusta ymmarégatieteiden tarjoamia

mahdollisuuksia edistéaa ihmiskunnan, muun eliokanfe elinymparistojen
hyvinvointia”

Tarkemmin genetiikkaa kasitelladn kurssilla Solupgrinndllisyys (Bl2). Kurssin
genetiikkaan liittyvané tavoitteena on, ettipiskelija osaa periytymisen lainalaisuuksien
perusperiaatteét Kurssin keskeiset genetiikkaan liittyvat siséillovat Periytymisen
perusteet, jotka sisédltavat geenit ja alleelit,usalkut ja niiden synnyn meioosissa seka
periytymismekanismit. Genetiikkaa sivutaan mydsskailla Ihmisen biologia (Bl4) seka
Bioteknologia (BI5). Bl4-kurssin tavoitteena on,téet‘opiskelija ymmartaa ihmisen
lajinkehityksen seka perimén ja ympariston yhtelawaksen ihmisen terveytéeja sen
keskeisina sisaltéina on mainittu Periman merkigykspn on sisallytetty ihmisen evoluutio
ja ihminen lajina seka perinndllisyys ja terveysirgsilla BI5 tavoitteena on, etta opiskelija
“tuntee biotekniikan tarjoamia sovellusmahdollisualkexi biotieteissa ja teollisuudessa
seka ‘pystyy arvioimaan biotekniikan kehittymisen luommahdollisuuksia, uhkatekijoita
ja eettisia ongelmia sek&a tekem&an niiden pohjpkausteltuja arkielaman ratkaisuja
Keskeiset sisallot ovat Geeniteknologia ja sen roHisdudet, johon siséltyy



geenitekniikan menetelméat ja geenikartoitus, geddinus ladketieteessa seka
geenitutkimus yksiléiden tunnistamismenetelméana.

Myos lukion opetussuunnitelman perusteissa kaikkppiaineet kattavan
aihekokonaisuuden, Aktiivinen kansalaisuus ja &uyits, tavoitteena on, ett@giskelija
osaa muodostaa oman perustellun mielipiteensa gkustella siitd kunnioittaen muiden
mielipiteitd’. Lukion opetussuunnitelman perusteissa on mairittvin laajoja tavoitteita,
joita koko lukio-opetuksen tulisi antaa ja namédeaain liittdd myos genetiikan opetukseen
biologiassa. Opetussuunnitelman perusteiden muKaakion tulee antaa valmiuksia
vastata yhteiskunnan ja ympariston haasteisiin seé&i#ioa tarkastella asioita eri
nakokulmista. Opiskelijaa tulee ohjata toimimaastuantuntoisena ja velvollisuuksistaan
huolehtivana kansalaisena yhteiskunnassa ja tutenmien tydelamassa.

2.2. Genetiikan opinnot Jyvaskylan yliopistossa

Biologian opettajaopintoja padaineenaan lukevilla dutkintovaatimuksissa yksi
varsinainen genetiikan kurssiGénetiikkan perustegét EKOA501, joka on laajuudeltaan
nelja opintopistettd. Matemaattis-luonnontieteetlistiedekunnan opinto-oppaan 2012—
2013 (Korhonen ym. 2012) mukaan kurssin sisélto senraavanlainen: Ltiennoilla
kaydaan lapi klassinen mendelistinen genetiikkajegétisen informaation kulku eu- ja
prokaryooteilla, geenien toiminnan saately ja kesienetiikan perusteet. Lopuksi
kasitelladn lyhyesti molekyyligenetiikan tutkimusetelmid ja niiden sovellutuksia.
Harjoitustehtavid. Taman lisdksi biologian perusopintojen kurssillBiokemian,
solubiologian ja molekyylibiologian perusteet kéhk#an genetiikan perusteita. Nama
kyseiset kurssit kuuluvat myds sivuaineenaan bialogopettajaopintoja suorittavien
tutkintoon.

Naiden liséksi valinnaisena kurssina on tarjoRapulaatiogenetiikka EKOA502,
joka kuuluu pakollisena opintona ekologian paagiselijoiden tutkintovaatimuksiin.
Kurssin sisaltd opinto-oppaan mukaan ohuénnoilla kasiteltdvid asioita: geneettisen
muuntelun mittaaminen luonnonpopulaatioissa, HaWdginbergin tasapaino ja sita
horjuttavat tekijat, molekyyligeneettisten meneieinkayttdé populaatioiden rakenteen ja
historian tutkimisessa ja lajiutumiseen liittyvater- ja fenotyyppiset muutokset.
Harjoitustehtavid. Ekologian p&&aineopiskelijat voivat valita 25 imppisteen
evoluutiogenetiikan erikoistumisalakokonaisuudenkolggian aine- ja syventavissa
opinnoissa on tarjolla useita muitakin genetiikanmskeja, joita bio- ja ymparistttieteen
laitoksen opiskelijat voivat vapaasti valita. Kuikin Kkursseille on usein
esitietovaatimuksia, jotka karsivat useimmat muuuink ekologian paa- ja
sivuaineopiskelijat.

3. GENETIIKAN OPPIMINEN JA OPETTAMINEN

Kun opettajia pyydettiin arvioimaan 50 koulun bigilassa opetettavan aihealueen
vaikeutta, genetiikka nousi vastauksista selvasitiee(Finley ym. 1980). Biologian 15

vaikeimmaksi koetusta aiheesta seitseman liitiyit&éasti genetiikkaan (Finley ym. 1980).
Jo 1980-luvulla skotlantilaistutkimus totesi geiketin opiskelun olevan myds toisen ja
korkeakouluasteen opiskelijoiden mielestd haast@dalanstone & Mahmoud 1980). Kun
samankaltainen tutkimus toistettiin lahes kaksisikygmmenta mythemmin opettajilla ja
ensimmaisen vuoden yliopisto-opiskelijoilla, tuleklivat genetiikan suhteen pysyneet
samankaltaisina (Bahar ym. 1999). 36 biologian kigpista poimitusta aiheesta mono- ja
dihybridiristeytykset koettiin sek& opettajien etifiskelijoiden mielesta ylivoimaisesti



vaikeimmaksi aihealueeksi (Bahar 1999). My6s melkaoreessa suomalaisessa
tutkimuksessa (Pykaldainen 2006) opettajat pitivégnadiikkaa lahes yksimielisesti
vaativana aihealueena.

Genetiikan ongelmanratkaisuaspektin on yleisestitynélevan suurin syy sen
haastavuuteen (Smith 1988). Ongelmanratkaisutehténgat olla haastavia, koska viela
ensimmaisen vuoden korkeakouluopiskelijoillakaanharjoittelun puutteen vuoksi ole
tehtaviin vaadittavia muodollisia paattelytaito/glker ym. 1980). Opettajat pitavatkin
risteytysharjoituksia térkeimp&nd ja hyodyllisimpargenetiikan opetusmenetelména
(Pykalainen 2006). Niiden koetaan avaavan genetiikanalaisuuksia konkreettisesti
(Pykalainen 2006).

Oppilaat ndkevat genetiikan olevan myds laheisenyhieydessa matematiikkaan
kuin muut biologian osa-alueet (Bahar ym. 1999)k&Pgisen (2006) tutkimuksessa
opettajista 21 % koki matemaattisuuden genetiikpetusta vaikeuttavana tekijana, kun
taas oppilaista nain koki vain 4 %. Genetiikan dmgeatkaisutehtavat kuitenkin
poikkeavat esimerkiksi matematiikan ja fysiikanttafista, silla niissa ei valttdmatta ole
tiettyd kaavaa, jonka mukaan tehtava tulisi ratkaisika vastauskaan valttamatta ole
numero (Collins & Stewart 1989).

Vaikka  useimpien  oppilaiden on  todettu  pystyvan kaeemaan
monohybridiristeytystehtavia, ne tehdaan usein irgvempad ymmarrysta tapahtumasta
(Stewart 1982). Esimerkiksi risteytyskaaviosta samdkylla oikea tulos, mutta ei osata
selittda, miksi toisenlainen tulos olisi vaara kainka tulos liittyy solun molekyylitason
iimidihin (Stewart 1982). Myos Tolman (1982) hasgaitutkimuksessaan, ettd oppilaiden
on vaikea yhdistaa risteytyskaavion alleeleja hamisten kromosomien eriytymiseen
meioosissa. Tamé saattaa johtua siitd, ettd meioosi koulun opetuksessa kasitelty
muusta genetiikasta erillisend aiheena (Tolman Q1 98pettajat kuitenkin odottavat
oppilaiden ratkaisevan tehtavia ymmartden niitiesymin eik& vain rutiininomaisesti
ennalta opittua kaavaa soveltaen (Stewart 1982).

Yhten& genetiikan oppimisen ongelmakohtana ndhdééaraaja termisto ja sekavat
symbolit (Bahar ym. 1999). Esimerkiksi samankaili@is nayttdvat kasitteet, kuten
homotsygootti ja homologinen sek& samankaltaigeitt] kuten mitoosi ja meioosi,
aiheuttavat oppilaille vaikeuksia (Bahar ym. 199Riitenkin Collins & Stewart (1989)
totesivat, ettd genetiikan perusteet voidaan opdtyttamalla vain 10 kasitettd, ja nain
ollen ongelmana ei pitdisi olla kéasitteiden maaraan niiden ymmartdminen. Geeni-
kasitteen onkin todettu olevan oppilaille vaikeae\lis & Kattmann 2004). Geenin
saatetaan luulla tarkoittavan samaa kuin ominaisiins etta geeni olisi siis ominaisuus
pienoiskoossa (Lewis & Kattmann 2004).

MyOs Banet & Ayuso (2000) totesivat oppilailla odev ongelmia geeni-kasitteen
ymmartamisessa. Oppilaat eivat esimerkiksi kas##insamojen geenien sijaitsevan
kaikissa elion soluissa. Veriryhmiin vaikuttaviereegien ymmarretaéan kylla olevan
sydamen ja veren soluissa, mutta vain noin 9 % thessiista 16-17-vuotiaista uskoi
silmén soluissa olevan veriryhmaan vaikuttavia ggerKaikilla elidillakaan ei kasitetty
olevan geenejé; vain noin puolet oppilaista uskith mlevan ruusupensaalla.

Toisaalta kasitteiden maarittely on oppilaille lukin helpompaa kuin niiden
yhteyksien selittaminen (Stewart 1982). Tama nakyds tutkimuksessa, jossa testattiin
oppilaiden ymmartamysta geeni-, alleeli- ja krommoskasitteiden yhteydesta (Banet &
Ayuso 2000). Kun oppilaita pyydettiin piirtamaaninsin variin vaikuttavat alleelit
diploidiseen, kuusi kromosomia sisaltavaan solwain 7 % oppilaista sai vastauksen
oikein (Banet & Ayuso 2000). Lahes 30 % oppilaigigsi saman geenin eri alleelit



sisarkromatideihin, jolloin tAméa vastaus kuvastkésinta virhekasitysta (Banet & Ayuso
2000).

Oppilaiden ongelmat kasitteiden maarittelyssa Moiwda seurausta opettajan
vaillinaisista selityksisté (Collins & Stewart 198%/aikka oppilaan asenne genetiikkaa
kohtaa ei olisikaan negatiivinen, vaikeudet tersiitai symboleissa saattavat kuitenkin
alentaa motivaatiota (Bahar ym. 1999). Toisaaltkkaagenetiikan kasitteet tuottaisivatkin
ongelmia, oppilaat saattavat silti ymmartdd monkaisia prosesseja, vaikka eivat
litak&aan siihen monimutkaisia termeja niin kuirettgja (Stewart 1982).

Siitakin huolimatta, ettéa opettajat tiedostavateggkan olevan oppilaille haastavaa,
sen opettamista koulussa pidetaan tarkeana (Fiyrney 1980). 50 koulun biologiassa
opetettavan aiheen tarkeytté arvioitaessa 15 térkén listalle nousi nelja genetiikkaan
liittyvaa aihetta: mitoosi-meioosi, mendelistinegngtiikka, periytymisen kromosomiteoria
seka geeni-kasite. Viimeksi mainittua lukuun ottetmaaista kaikki olivat yltdneet myods
15 vaikeimmaksi koetun aiheen listalle. Myds Pyki#a (2006) sai tutkimuksessaan
samankaltaisia tuloksia: opettajat kokivat lahessipkelisesti genetiikan olevan
tulevaisuuden ala ja sen opettamisen koulussa mwl¢iekedd. Genetilkan opetukseen
suhtauduttiin positiivisesti, vaikka sen opettamik@ettiinkin hieman muita biologian ja
maantiedon aiheita vaativammaksi ja tydlaammakgigRinen 2006).

Jotta oppilaat eivat oppisi genetiikan merkitykde#tmiselamaan vain median
kautta, biologian opettajan tulisi tunneilla sivukalmea teemaa, jotka antavat syyn
opiskella genetiikkaa: filosofiset, terveydelligatsosiaaliset syyt (Childs 1983). Nyt kun
biologinen tutkimus on johtanut moniin sovelluksijpista ei ennen osattu uneksiakaan,
meidan on ihmiskuntana entista tarkeampaa tuntest cajamme: mitd me voimme tehda
ja mita rajoja emme voi siirtéd. Genetiikka auttaeitd myos ymmartamaan erilaisuutta ja
samanlaisuutta ja voi tatéd kautta parantaa itsemounsta. Geenit eivat maaraa, keitd me
olemme, mutta ne maéaarittavat rajat sille, mitd nogmwne olla. Muun muassa téllaisia
asioita voidaan kutsua filosofisiksi syiksi.

Terveydellisiksi syiksi Childs (1983) listaa esiki&si ympariston ja geenien
vaikutussuhteiden selvittémisen. Monia perintotdagn aiheuttamia sairauksia on
|0ydetty, mutta myds moniin ympéaristotekijoiden eultamiin sairauksiin on huomattu
liittyv&n geneettisia tekijoitd. Tasta syysta "itekijoiden” etsiminen omasta perimasta ja
geneettisen neuvonnan tarve on lisaantynyt. Ehlk&ithpané sosiaalisena syyna voidaan
pitda suvaitsevaisuuden lisdamistd. Genetiikkaaaugimmartamaan, ettei ole olemassa
epanormaaleja ja normaaleja ihmisid. On vain sidanuunnelmia samasta lajista. Childs
(1983) on artikkelissaan huomioinut myo6s yhteislalliseksi puheenaiheeksi nousseen
yksityisyyden suojan turvaamisen, jota h&n on itt@ohtimaan seuraavien kysymysten
avulla. Jos jollakulla on geneettinen sairaus, @aitko ajatella talla henkil6lla olevan
velvollisuutta kertoa siita sukulaisille, joilla rsa sairaus olisi mahdollinen? Voiko
ladkarin ja potilaan valinen luottamus olla vaaa@sMihin geneettisten testien tuloksia
voidaan kayttda ja mihin ei? Aihe herattéda paljohgintaa, ja siksi sitéa olisi hyva kasitella
myds koulussa.

4. OPETTAJAN VAIKUTUS OPPIMISTULOKSIIN JA -MOTIVAATIOO N

Ihmisen voidaan sanoa olevan motivoitunut, kun Haren jokin paamaara tai tavoite ja
keinot sen saavuttamiseksi (Kansanen 2002). Oppilaativaatio opetettavaa aihetta
kohtaan on toivottavaa, silla korkean motivaation todettu olevan yhteydessa hyviin
arvosanoihin (Pykalainen 2006). Oppimismotivaatiidean jakaa sisaiseen ja ulkoiseen
motivaatioon (Kansanen 2002). Ensin mainittuuniigi blkoista kontrollia tai palkkiota,
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kun taas ulkoisen motivaation tavoitteena on aiknjselvasti erottuva seuraamus tai sen
valttaminen (Kansanen 2002).

Lahtokohtaisesti oppilaalla on aina jokin tietty timaatiotaso opetettavaa aihetta
kohtaan, mutta opettajan on mahdollista muutt@a(Sihristophel 1990). Opettajan tehtava
onkin keksia, kuinka opetussuunnitelman tavoittsstaisiin myos oppilaan tavoitteiksi
(Kansanen 2002). Liittamalla opetettava asia oppilmielenkiinnon kohteisiin, oppilaan
sisdista motivaatiota voidaan lisatd (Kansanen POD2ikka ulkoista motivaatiota ei
yleisesti pidetd yhta tarkeand ja tehokkaana omg@ipuna kuin sisdistd motivaatiota,
kaikki koulussa tapahtuva oppiminen ei kuitenkaan perustua sisaiseen motivaatioon
(Kansanen 2002). Opettaja voi vaikuttaa oppilaidesenteisiin ja motivaatioon myos
tahattomasti, silla luokkahuoneessa opettaja otpatdettiasemassa ja ryhman mielipiteet
yleensd muokkautuvat korkeimman statusaseman omdwseskilon ajatusten mukaisiksi
(Lamsé & Hautala 2005).

Asenteen lisdksi myOs opettajan tietotason on todedikuttavan oppimistuloksiin
(National Research Council 2001). Opettajan asidijtms koostuu kahdesta osasta:
kasvatustieteellisesta tiedosta seka substanssteeckli omaan opetettavaan aineeseen
littyvasta tiedosta (Tynjala 2006). Kun opettaja sisdistéanyt kunnolla opettamansa asiat
eli substanssitieto on vankalla pohjalla, opiskeliikokevat oppivansa helpommin.
(Vuorinen 2005). Kuten Pykalainen (2006) jo tutkkemassaan totesi, opettajan vaikutusta
oppilaiden oppimismotivaatioon ja -tuloksiin on tarkin tutkittu vain vahan.

5. HAASTATTELUTUTKIMUS

Haastattelututkimus on moniin kayttotarkoituksiiops/an joustava menetelma, ja sita
pidetdénkin yhtenad tiedonhankinnan perusmuodoidti@sifarvi & Hurme 2008).
Haastattelun voisi jopa ajatella olevan keskustelila on tarkoitus (Hirsijarvi & Hurme
2008). Haastattelun etuna n&hdaan haastattelijandolisuus vaikuttaa kysymysten
esittamisjarjestykseen, korjata virhekasityksigaststaa kysymyksia (Tuomi & Sarajarvi
2009). Tata tutkimusmenetelm&d kaytetddn, kun paanstauksia halutaan syventaa ja
selventaa (Hirsijarvi & Hurme 2008). Haastattelkionus mahdollistaa my0s sen, etta
tiedonantajiksi eli haastateltaviksi saadaan héitéil joilla on mahdollisimman paljon
tietoa tutkittavasta aiheesta (Tuomi & Sarajand20

Haastattelun tarkeimpéna tavoitteena on saaddtau#sta aiheesta mahdollisimman
paljon tietoa (Tuomi & Sarajarvi 2009). Tata taetia voi edistaa antamalla
haastateltavien tutustua kysymyksiin etukateen iffiuR Sarajarvi 2009). On kuitenkin
huomattava, ettd haastateltavien etukateen sadknatiBto voi myos vaaristaa tuloksia
(Hirsijarvi & Hurme 2008). Jos haastattelija epdjleetta tutkimuksen tulokset voivat
muuttua haastateltavan saaman etukateistiedon ivwolkdaan tutkimukseen osallistuvalle
antaa vain ne tiedot, joiden pohjalta han voi asta@stumuksen tutkimukseen (Hirsijarvi
& Hurme 2008). Hirsijarvi & Hurme (2008) ovat toderet haastattelututkimuksen
luotettavuutta haittaavan sen, ettd haastateltaedta® antaa vastauksia, jotka kokee
sosiaalisesti suotaviksi.

Haastattelun aluksi haastatteljan on hyva kertoaastateltavalle yleisesti
tutkimuksesta ja sen tavoitteista seka omasta staain (Goodwin 1981). Goodwinin
(1981) mukaan talloin haastateltava saa kasitykeskustelun tarkoituksesta. Haastattelun
aluksi olisi hyva vaihtaa pari sanaa neutraalistaeesta, ja taman jalkeen sopia
nauhoitusluvasta (Goodwin 1981). Tutkittavien iham®a pyritdan kunnioittamaan
eettisesti kestavilla tutkimustavoilla, kuten tatkvien yksityisyyden,
itsemaaraamisoikeuden ja vahingoittumattomuudermamisella (Kuula 2011).
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Ihmistieteiden eettiset periaatteet on jaoteltu me®#n osaan, jotka ovat
vahingoittamisen valttaminen, itsemaaraamisoikeudemioittaminen seka yksityisyyden
ja tietoturvan kunnioittaminen (Kuula 2011). Tutkiseettisistd normeista
yksityisyydensuojaamista koskeva normit ovat la&usEinon kanssa yhtenevia.
Tutkimukseen osallistumisen tulee itsemaaradmisiekunnioittaen olla vapaaehtoista,
ja tutkittavat saavat itse paattda, mita tietoja h®vuttavat tutkimuskayttoon.
Vapaaehtoisuus toteutuu vain kun tutkimukseen isgalalle on annettu riittavasti tietoa
tutkimuksesta. Tutkimuksesta kerrottavalla infortidia maaritellaan se, kuinka kauan
tutkimusaineistoa sailytetaan tai mihin tarkoitiksita voidaan kayttéa. Tutkittaville on
hyva tehda selvéksi, ettd keréattya aineistoa efekaykuin kyseisessa tutkimuksessa, silla
tutkimusaineistot ovat tarkoitettu vain tutkimusik&pn. Tutkimuksen tavoitteiden
kertomisella voidaan myds motivoida tutkimukseeallcguvia.

Yksityisyyden suojan turvaamiseksi tutkittavien sictunnistetiedot tulee havittéaa
aineistonkeruun jalkeen, kun taas epasuorat tweti@dbt voidaan perustellusti sailyttaa
tutkimuksen analyysia ajatellen (Kuula 2011). Hatistujen aanitallenteet tulisi havittaa
tutkimuksen valmistuttua ja daanitallenteesta tebtdv tekstitiedostoista olevista
tunnistetiedoista tulisi tehda sellaiset, ettaittaka henkild ei ole niista tunnistettavissa eli
koko aineisto anonymisoidaan. Tutkittavien yksyyis pyritdan suojaamaan myos silla,
ettd tutkimusjulkaisusta ei voida erottaa yksitiishenkiloita. Tutkimustuloksien
julkaiseminen ei saa myodskaan aiheuttaa tutkiturdninkoa, esimerkiksi leimaamalla
tutkimusjoukkoa negatiivisella kirjoittamisella. uikittavien pitda pystya luottamaan
siihen, ettd tutkijat kayttavat tutkimusaineistinrkuin heille on luvattu, kun sopimusta
tutkimukseen osallistumisesta on tehty.

Tutkimuksessa  kaytettdvien  osallistujien  ma&araan ikutavat  eniten
tutkimusresurssit esimerkiksi tutkimukseen kaytgitaika, joka vaikuttaa myos aineiston
analysointiin (Tuomi & Sarajarvi 2009). Opinnay#sh aineiston kokoa ei tule pitdéd tyon
merkittavimpana kriteerind, silla opinnaytetyd akifdiden harjoitustyd, jolla pyritaan
osoittamaan oman alan oppineisuutta (Tuomi & Sargaj2009). Yleisesti ottaen
laadullisissa tutkimuksissa on méaaralliseen tutlkiseen verrattuna varsin pieni aineisto
(Tuomi ja Sarajarvi 2009).

Tutkimusongelmat vaikuttavat siihen, millaista astea tulisi hankkia, ja miten
kyseinen aineisto hankitaan (Hirsjarvi ja Hurme @00Haastattelusta saatava aineisto
pyritaan kuitenkin kerddmaan niin, etta paatelnmekeminen tutkittavasta ilmiosta on
mahdollista tehda luotettavasti sen pohjalta (Hik8j & Hurme 2008). Teema- el
puolistrukturoidussa haastattelussa tarkentavayrkykset liittyvat aiemmin valittuihin
teemoihin, joista pyritdan saamaan vastauksiantutksen tarkoituksen mukaisesti (Tuomi
& Sarajarvi 2009).

Tutkimuksessa keréttdva aineisto, ja nain ollen sngén analysointi, voi olla
kvantitatiivista eli maarallista tai kvalitatiivest eli laadullista (Alasuutari 2011).
Kvantitatiivisessa analysoinnissa tutkimusyksil@ithnnetaan arvoja eri muuttujilla, ja
samalla aineisto muutetaan taulukkomuotoon. N&mn&istosta saatuja lukuja ja niiden
valisia yhteyksia vertaamalla voidaan sitten telatumentointia. Kvantitatiivisen
analyysin argumentointi perustuu siis tutkimusykgilen valisiin eroihin eri muuttujien
suhteen.

Kvalitatiivinen analyysi aloitetaan havaintojen kistamisella (Alasuutari 2011).
Aineistoa tarkasteltaessa huomiota kiinnitetdan ykystenasettelun asettamien
tavoitteiden mukaisesti, ja epaolennainen karsitd@man jalkeen tarkastelussa I6ydetyt
havainnot yhdistetddn etsimalla niistd yhteisiétqii, jotka patevat koko aineistoon. Jos
laadullisen analyysin aineisto koostuu erillisigtétkimusyksikoistd, argumentaatiossa
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pyritddn kokonaisuuksien esittdmiseen eli analysega pyritddn muotoilemaan koko
aineistoa koskevia saantoja.

Usein kvalitatiivista ja kvantitatiivista analyysgovelletaan samassa tutkimuksessa
tutkimukseksi (Hirsjarvi & Hurme 2008). Bullock ym(1992) ovat todenneet nelja
erilaista tapaa yhdistella kvalitatiivista ja kvaatiivista tutkimustapaa. Yksi neljasta
yhdistelytavasta on kvantitatiivisten tulosten ts@&inen kvalitatiivisten tulosten avulla
(Bullock ym. 1992).

Aineiston pelkk& luokittelu ja luokittelun tuloks@nsyntyneiden lokeroiden
luettelointi ei ole analysointia (Ruusuvuori ym.1B). Aineiston analyysivaiheessa on
systemaattisesti lapikayden tarkoitus loytaé atosta sellaisia huomioita, jotka eivat
suorista lainauksista heti kay ilmi (Kuva 1). Tydki on hyva tehdé aineistoa keréatessaan
muistiinpanoja havainnoistaan, haastattelujen syamysta ajatuksista seka alustavista
tulkinnoista, jolloin naitd voidaan kayttaa apumaesstoon tutustuttaessa. Litteroinnilla, eli
haastattelujen kirjoittamisella tekstimuotoon, nataén aineisto helpommin kasiteltavaan
muotoon.

Aineiston rajaaminen perustellaan esimerkiksi tatksongelman tai -kysymysten
avulla tai tutkimuksen tavoitteiden pohjalta (Ruusori ym. 2010). Rajausta tehtdessa on
mietittava validiteettia ja reliabiliteettia, siltatkimuksen tavoitteena on tuottaa luotettavaa
ja yleistettdvaa tietoa ilmiostda. Tulosten kannafteerkittavia asioita ei saa jattaa
analysoinnin ulkopuolelle, ja tutkimuskysymyksiin gastattava. Myds aineiston koko voi
vaikuttaa validiteettiin ja reliabiliteettiin. Kuraineisto on pieni, ei kvantitatiivisessa
tutkimuksessa kannata paneutua siihen, mita endtmaisvahemmistd on mielta tietyista
kysymyksista. Kysymykset kannattaakin esittda ratdniten -muodossa, jolloin ne eivat
sisalla ennakko-oletuksia vastauksista.

Sisallénanalyysi on laadullisen tutkimuksen perasarsimenetelma, ja siina on
kyse tekstianalyysista (Tuomi & Sarajarvi 2009)s&bnanalyysia tehdessa valitaan
tarkkaan rajattu ilmio, josta tutkimuksessa olld@innostuneita. Kiinnostuksen kohteen
tulisi nakya tutkimuksen tavoitteessa ja tutkimuskyyksissa, ja raportin eli tulosten tulisi
olla linjassa kiinnostuksen kohteen kanssa. Kundimrajaus on tehty, kdydaén aineisto
lapi, ja siihen merkitdan kiinnostuksen kohteerevat asiat eli aineisto koodataan. Taman
jalkeen esille nousseet kohdat aineistosta lud&dal tyypitellddn ja teemoitetaan.
Luokittelun jalkeen voidaan laskea luokkien maaitmentyminen aineistossa, joka
muistuttaa kvantitatiivista analyysia. Luokitteidgidaan esittaa taulukkoina.

Teemoittelun tarkoitus on ryhmitellda aineistoa afmeiden mukaan ja etsia eri
teemoja kuvaavia ndkemyksia (Tuomi & Sarajarvi 2009eemahaastattelun el
puolistrukturoidun haastattelun teemat muodostgvaralmiiksi aineiston jasennyksen,
joka helpottaa aineiston pilkkomista. Tyypittelyssiis tiivistetddn tietyn teeman
samankaltaisia ndkemyksia yleistyksiksi. Tassd essha analyysia olisi syyta miettid,
etsitaanko aineistosta yhtalaisyyksia vai eroaveisia.

Laadullisen  tutkimuksen reliabiliteettia ~ voidaan viarda  analyysin
systemaattisuuden ja tulkintojen luotettavuudertekrien kannalta (Ruusuvuori ym.
2010). Systemaattisessa analyysissa tulisi kegbdyt valinnat, rajaukset ja periaatteet,
jotka ovat ohjanneet analyysin etenemista. Reltebitia voidaan lisata viela kertomalla
aineiston kokonaisuuden koostumus ja kuvaillematla osat aineistosta, joihin
paahavainnot ovat perustuneet. Laadullisen tutkseok validiteetin arvioimisella
tarkoitetaan keratyn aineiston ja siitd tehtaviamkibtojen sopivuuden arviointi.
Validiteettia voidaan vahvistaa analyyttisten leiegiden avaamisella, analyysiohjelmien
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kaytolla, koosteiden tekemisella aineistosta, jaidem visualisoinnilla seka
poikkeustapausten tarkastelulla.

Kerittyyn aineistoon
totustuminen, sen
jarjestiminen ja

rajaamien
¢ Pastds kdinnostuksen
kohteesta aineistossa
Aineiston holdttelu,
imididen l&vtaminen l
¥ Ameiston [Epikcdvaii:
erota ja merkitse
ldinnostavat asiat,
Aineiston analysointi, lkerad erilleen mumsta
imitiden wvertailu aineistosta
TU'I?StenIkD?nm Teemoita, hokittele,
tulkinta ja niiden

L . tyvpittele
koettelu aineistoon ja

sen ulkopuolelle

: I

Teoreettinen dialogi,
mdelleen Yhteenvedon
hahmottaminen leirjoittaminen

v
Kavtannon
vaikutuksien arvionti,
jatkotutlimustarpeen
identifiointi

Kuva 1. Haastattelututkimuksen ja siséllonanalyysaiheet kuvattuna. Vasemmalla kuvattu
haastattelututkimuksen vaiheittainen eteneminenoijealla tarkempi kuvaus aineiston
analysointivaiheesta sisallonanalyysin keinoin (aillén Ruusuvuori ym. 2010 ja Tuomi &
Sarajarvi 2009).

6. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusmenetelmiksi valittin haastattelu seka ejékan taitoja mittaava testi.

Haastattelututkimusta paatettin  kayttaa, jotta kimuksen aineistosta saataisiin
mahdollisimman paljon yksityiskohtaista informasioKoska otannan arveltiin olevan
pieni, haastattelututkimuksen toteuttaminen oli mggallisesti mahdollista. Haastattelussa
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kaytettiin - rinnakkain  kvalitatiivista ja  kvantitatista menetelmaa. Osassa
haastattelukysymyksissa pyysimme haastateltavaa angoimaan tiettya asiaa Likertin
asteikolla, ja taman jalkeen vielda perustelemaastavksensa, jolloin kvalitatiivisilla
tuloksilla selitettiin kvantitatiivisia tuloksia. &hstattelukysymykset jaoteltiin koskemaan
opiskelijoiden asenteita ja valmiuksia (Liite 2)iséksi haastattelussa oli perustietoja
kartoittavia kysymyksia.

Testin tavoitteena oli selvittdd, tuottavatko totkksissa esille nousseet
ongelmakohdat, eli k&sitteet, matemaattisuus jaelomgnratkaisutehtavat, vaikeuksia
myds tuleville opettajille (Liite 3). Samalla pynme kuitenkin siihen, ettei testin
tekemiseen kuluva aika olisi liian pitka eikd n&arkottaisi mahdollisia tutkimukseen
osallistujia. Koska genetiikan kasitteista eritgtsegeenin (Lewis & Kattmann 2004) ja
alleelin (Banet & Ayuso 2000) on todettu tuottawgppilaille vaikeuksia, ensimmaisessa
tehtavassa tuli selittda sanallisesti, mitd eroakasitteilla geeni ja alleeli. Halusimme
kuitenkin varmistua siita, ettd taustalla olisi &yymmarrys eika vain ulkoa opeteltu ja
sanallinen maaritelma. Tasta syysta kasite all@gjdettiin tehtdvassa esittamaan myos
piirroksena, hieman samaan tapaan kuin eraassanaiesa tutkimuksessa (Banet & Ayuso
2000). Ongelmanratkaisua ja matemaattisuutta feataseuraavien tehtavien sukupuut ja
risteytys. Tehtavanantojen muotoilulla pyrimme vestamaan, ettd tutkimukseen
osallistuvat varmasti perustelisivat vastaukseiighastaus olisi pelkka arvaus.

Koska tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd bgién aineenopettajaksi
opiskelevien asenteita ja valmiuksia genetiikantagta kohtaan, tutkittavien joukoksi
rajattiin Jyvaskylan yliopistossa biologian opettgjintoja joko paa- tai sivuaineenaan
suorittavat opiskelijat. Tutkimukseen osallistuvi¢nli myds opiskella Matemaattis-
luonnontieteellisesséa tiedekunnassa ja olla ilmoitinut lasnd olevaksi lukuvuodelle
2012-2013. Haastateltaviksi soveltuvien opiskedigsi haku tehtiin kahden kurssin,
OPEA510 "Ohjattu harjoittelu” sekd BIOA110 "Kasvja elainfysiologian perusteet”,
suoritusten perusteella. Koska opettajakoulutuksedavien opiskelijoiden ké&sitykset
opettamisesta perustuvat l&hinn&d omiin kokemuksidppilaina (Kansanen 2002),
hakukriteeriksi  valittin ~ opetusharjoitteluun  lyta  kurssi. OPEAS510-kurssin
suoritusmerkinta takasi sen, etta kaikilla tutkireen osallistuvilla oli ainakin jonkin
verran  opetuskokemusta, ja ndin  haastateltavien kk@u saatiin  hieman
homogeenisemmaksi. BIOA110-kurssi taas osoittia d¢thastateltava on suorittamassa
biologian aineopintoja, ja nain ollen hanesta utlatbiologian aineenopettaja.

Opiskelijarekisterin haun perusteella tutkimuksemweltuvia opiskelijoita oli 34.
Haastattelukutsut lahetettiin sahkopostitse 13132(0a muistutusviesti 20.2.2013
Vastauksen saimme 27 opiskelijalta. Osa tavoitetulgenkildista ei kuitenkaan enaa
soveltunut tutkimukseen, silla he olivat jo valmistet tai muuttaneet paikkakunnalta,
joten lopulliseksi otannaksi muodostui 19 opisleslij

Tutkimukseen suostuneet opiskelijat osallistuivaadtatteluun ja genetiikan taitoja
mittaavaan testiin 15.2.-18.3.2013 vadlisena aikataastattelutilaisuudessa opiskelijat
allekirjoittivat ensin tutkimussuostumuksen (Liilg, josta he saivat tietoa tutkimuksen
tarkoituksesta ja jolla he antoivat luvan kayttadadtatteluissa kerattyd aineistoa
tutkimuksessa. Tutkimukseen osallistuvia haastatednsin, ja taman jalkeen he tekivat
genetiikan taitoja mittaavan testin. Testin tekoarten haastateltaville annettiin 30
minuuttia aikaa.

Litteroiduista haastatteluista kerattiin ensin Llikasteikollisten kysymysten
vastaukset taulukkoon. Taman jalkeen Likert-astégten kysymysten vastausten
perustelut seka muiden kysymysten vastaukset aifiigssiten, ettd vastaukset ja
perustelut luokiteltin niiden eroavaisuuksien j&talaisyyksien perusteella erilaisiin
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kategorioihin. Haastattelut analysoitiin luotettaden lisdamiseksi kaksivaiheisesti: ensin
yksin ja sen jalkeen molempien tekemia huomioitatakemalla. Jotta haastatteluja
saataisiin  hyddynnettya mahdollisimman laajasti, orhiota kiinnitettin ~ myo6s
tutkimuskysymysten ulkopuolelle jddvaan materiaaliKkoska tutkimuksen otanta oli
melko pieni, emme kokeneet lukumaarien olevan kawierkityksellisia tutkimuksen
tuloksien kannalta. Mikali jokin asia oli korostunwastauksissa, koimme vastaajien
lukumaaran olevan kuitenkin mainitsemisen arvoista.

Genetiikan taitoja mittaavan testin mallivastaugtaiie 4) perusteella teimme testin
vastauksille pisteytysohjeen (Liite 5). Testit pidgettiin ohjeen perusteella ensin yksin ja
samalla muita vastauksista esille nousseita huomioierkittin ylds. Taman jalkeen
pisteytyksia ja muita huomioita vertailtiin ja ldpset pisteet taulukoitiin.

Taulukoiduista Likert-asteikollisista vastauksisteka testin pistemaarista etsittiin
tutkimuskysymysten kannalta mielekkdat ja kiinneatayhdistelméat, joille tehtiin ei-
parametrinen kaksisuuntainen korrelaatiotesti. dNgitdistelmia oli yhteensa 17 kappaletta
ja valmiuksiin testattiin samalla korrelaatiotdati(Liite 7). Koska vastaukset oli annettu
asteikolla, jonka arvot olivat vain kokonaislukujatesti tehtiin Spearmanin
jarjestyskorrelaatiokertoimen avulla. Testaukselsdgtettin IBM SPSS Statistics 20 -
ohjelmaa. Likert-asteikollisten kysymysten vastasties laskettiin viela keskiarvot ja
keskihajonnat (Liite 8). Koska otannassa biologimaaineenaan lukevien osuus oli pieni,
emme kokeneet mielekkaadksi tehda tilastollistaaileld paad- ja sivuaineopiskelijoiden
valilla.

7. TULOKSET

Kun haastateltavat arvioivat genetiikan oppimiseadtavuutta koko koulu-uran aikana, ei
yksikdan maininnut genetiikan olevan erittain vaik€Kuva 2). Vastausten keskiarvo) (X
oli 2,89 ja keskihajonta (S.D.) oli 0,90. Haastaieht kokivat, ettd genetiikka on
haasteellista sen eksaktiuden ja matemaattisuudeksiv Genetiikkaan liittyvat kasitteet
mainittiin haastavana tekijana.
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Kuva 2. Kuinka haasteellisena haastateltavat (B)pitavat genetiikan oppimista (kysymys 6).
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Suurin osa haastateltavista vastasi pitdvansa igéaet melko tai erittain
mielenkiintoisena aiheena (Kuva 3). Vastausvaihtmahei lainkaan tai ei juurikaan
mielenkiintoinen ei valinnut yksikaan haastatelaigX = 4,00; S.D. = 0,67). Mita
mielenkiintoisempana aiheena genetiikka koettiitd ®elpompana myds sen opiskelua
pidettiin (Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroinre= -0,558; p = 0,016). Mielenkiintoa
perustelevat vastaukset jaettiin seuraaviin katetjon:

. mielenkiinto 1&htdisin ylakoulun tai lukion kisesista

. genetiikan asioita voi liittda itseensa

. genetiikka liittyy tai sita voi soveltaa monessiaan

. ymparistd vastaan perinndllisyys -asetelma

. liittda solun toiminnan nakyviin ominaisuuksiin

. yhteiskunnallisesti tarkea aihe

. loogiset saanndt/matemaattisuus tekee genetikedppoa
. tulevaisuuden ala

Eniten mainintoja oli ylakoulun tai lukion kurssiemikutuksesta mielenkiintoon.
Samassa yhteydessa mainittiin usein erityisestitajpe vaikutus mielenkiinnon syntyyn.
Genetiikan mainittin - myos liittyvadn biologian muih osa-alueisiin, esimerkiksi
lisaantymiseen ja jalostukseen. Genetiikan sove#lul mainittin  perinndllisten
sairauksien hoito ja tutkimus. Myos genetiikkaattyWien yhteiskunnallisten ja eettisten
kysymysten koettiin lisdavan mielenkiintoa alaa tla@im. Koska genetiikka on loogista ja
matemaattista, myos risteytystehtavat koettiin emkiintoisiksi.
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Kuva 3. Kuinka mielenkiintoinen aihe genetiikka si@eltavien (n = 19) mielesté on (kysymys 5).

Haastavaa genetiikan aihealuetta kysyttdessa emgenintoja sai kytketyt geenit,
silla sen koettiin aiheena rikkovan ensin opetelélia mendelistista periytymismallia.
Haastateltavat kokivat, etta perustaitojen hallimoa oltava vankalla pohjalla, ennen kuin
kytkettyjen geenien periytymistavan voi ymmartaarityisesti uuden yksikon el
senttimorganin sek&d geenien etaisyyksien merkityksshmottamisen kerrottiin lisdavan
oppimisen vaikeutta. Kytkettyjen geenien periytyann koettin my6s muita
periytymismekanismeja matemaattisemmaksi.
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Valimuotoinen ja yhteisvallitseva periytyminen sgivnainintoja, silla haastateltavat
eivat muistaneet, mitd kasitteilla tarkoitetaan. It\dpelit alleelit koettiin haastaviksi
alleelien hierarkkisuuden takia. Haastateltavanitgivat valmiin listan ulkopuolelta my6s
seuraavat genetiikkaan liittyvat asiat: ilmentymisesaétely, populaatiogenetiikka,
muuntogeenisyys, matemaattisuus ja crossing ovdndeN maininnan sai myos
sukupuoleen kytkeytynyt periytyminen. Kaikki haast@vat eivat kuitenkaan kokeneet
mitaan genetiikan osa-aluetta tai aihetta muitataaammaksi.

Vastauksissaan haastateltavat mainitsivat mydsani@tpompia osa-alueita. Naista
esimerkkeind olivat mendelistinen periytyminen, imwdlotoinen periytyminen,
yhteisvallitseva periytyminen, kytketyt geenit sekéultippelit alleelit. Mendelistista
periytymista pidettiin pelkistettynd mallina, joskeksii helposti nakyvia esimerkkeja.
Valimuotoinen periytyminen ja multippelit alleelkoettiin helpoiksi ilmidiksi, mutta
nimitykset vaikeiksi muistaa.

Yksikddn haastateltavista ei vastannut pitavansédetikkaa ei lainkaan tai ei
juurikaan tarpeellisena (Kuva 4). Genetiikan opeiten tarpeellisuutta arvioivien
vastausten keskiarvo oli 4,32 (S.D. = 0,67). Haektvien perustelut genetiikan
opettamisen tarpeellisuudesta voitiin jakaa selira&ategorioihin:

. yleissivistys

. liittyy tai voi soveltaa moneen asiaan

. liittyy oppilaaseen itseensa

. bioteknologia

. opetussuunnitelman perusteet maaraa opete ihaieam
. mielenkiintoista/motivoivaa oppilaalle

. valmiudet jatko-opintoihin

Pelkan yleissivistysmaininnan liséksi samaan katago laskettiin kuuluvaksi
genetiikan opetuksen vaikutus suvaitsevaisuudedanitymiseen. Samoin genetiikan
opetuksen antamat mahdollisuudet omien mielipiteidg@a eettisten kasitysten
muodostamiseen sekd yhteiskunnalliseen keskustelosallistumiseen luokiteltiin
kategoriaan yleissivistys.
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Kuva 4. Kuinka tarpeellisena haasteltavat (n =pi@jvat genetiikan opettamista (kysymys 8).
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Perusteltaessa, mihin genetiikkaa tarvitaan, ubaastateltavat mainitsivat jatko-
opinnot, ja naihin liittyen erityisesti terveydertio- seké luonnontieteelliset alat. Muut
perustelut voitiin jakaa omien ominaisuuksien ymid@iseen, biologian ja erityisesti
bioteknologian alan sovellusten ymmartamiseen sglessivistykseen. Yleissivistys
kategoriaan laskettiin mukaan maininnat sairaukgerninndllisyyden ymmartamisest,
verenluovutus ja yhteiskunnassa vaikuttaminen.

Tutkimustuloksista selvisi genetiikan opetusmotti@a olevan korkea (%= 4,11;
S.D. = 0,57). Erittdin heikoksi tai melko heikokgpiskelumotivaatiotaan ei maininnut
yksikdan vastanneista (Kuva 5). Genetiikka koetaamstavana teemana, jonka takia sita
pitaisi opettaa selkeasti, jottei oppilaille tulehekasityksia, joita on myohemmin hankala
korjata. Genetiikkaa pidetdan myos oppilaita kistavana aiheena, ja siksi myos
mielekkaana opettaa. Jos genetiikan opettaminetiiikomrpeelliseksi, myds motivaatio
sen opettamiseen oli korkea (r = 0,573; p = 0,010).
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Kuva 5. Haastateltavien (n = 19) oma motivaatioegitan opettamiseen (kysymys 10).

Kysyttdessd haastateltavien vahvuuksia genetiik@petuiseen liittyen eniten
mainintoja saivat havainnollistava opetustapa s#ka tietotaso ja osaaminen. Oppilaiden
huomioiminen ja tieto siitd, ettd genetiikan aiaejtitéisi kerrata ennen opettamista,
koettiin my6s vahvuuksiksi. Osa koki kertaamisettaauan myos siing, ettd he osaavat
poimia ydinasiat ja miettia oppilaan nakdkulmagtattamista.

Heikkouksista useimmiten mainittin oma perehtymiserve aiheeseen ennen
opettamaan lahtemistd. Oma tietotaso ja osaamipettiik puutteelliseksi, esimerkiksi
termistdn hankaluus ja huono tietdmys ihmisiiriyhiista esimerkeista oli mainittu. Myds
ajankayttd, oppilaiden lahtétason huomioiminen sejg@netiikkaa havainnollistavat
opetusmenetelmét koettiin omiksi heikkouksiksi.

Paasaantoisesti genetiikan opetuksen valmiuksiettiko olevan kohtalaiset (&
3,26; S.D. = 0,65). Haastateltavista kukaan eiekikihan kokenut valmiuksiensa olevan
erinomaiset, muttei mydskaan kokenut niiden puattulkokonaan (Kuva 6). Valmiuksia
mittaavan testin tuloksien keskiarvo oli 4,26 (kbslonta 1,59). Testin pistemaaralla ja
haastateltavien omien valmiuksien arviolla ei ollaerkitsevaa yhteyttd (p = 0,722).
Korkein pistemaara, joka testista saatiin, olipidietta ja alin 2 pistetta (Kuva 7).
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Kuva 6. Haastateltavien (n = 19) arvio omista vaksistaan opettaa genetiikkaa (kysymys 13).

Tulosten maira
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Testin pistemdara

Kuva 7. Genetiikan taitoja mittaavan testin kokaspateiden jakauma (n = 19).

Testin ensimmaisessa tehtavassa alleeli oli pyrretallivastauksen kaltaiseksi
yhdeksassa vastauksessa. Virheellisissa piirraksadiseli oli kuvattu geenin osana, eri
alleelit oli piirretty sisarkromatideihin tai alle®li kuvattu geenin toisena vastinjuosteena
(Kuva 8). Virheellisiksi vastauksiksi tulkittiin ndg vain yhden kromosomin piirtdminen,
silla kuvasta ei voitu tulkita sita, oliko allegimmarretty oikein. Kiinnitimme huomiota
my0Os siihen, ettd kromosomit oli kuvattu usein jakanisvaiheessa. Neljassa testissa
selitys oli oikea, mutta kuva virheellinen ja yhsi&duva oli osattu piirtdéd oikein, mutta
selitys oli ollut vaara. Geenin ja alleelin erom adannut selittda 12 vastanneista. Myos
sanallisissa selityksissa yleisin virhe oli alleekuvaaminen geenin osana. Yhdessa
vastauksessa geeni-kasite oli kuvattu seuraavasSteni on useita alleeleja siséltava
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perimaaineksen (DNA) katkeamaton ‘nadhaMuutamassa vastauksessa eroa geenin ja
alleelin valilla ei osattu selittaa.
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Kuva 8. Haastateltavien virheellisia piirroksiaealista. Virheellisissa vastauksissa alleelit oli
kuvattu geenin osana (a), sisarkromatideissa (lgetnin vastinjuosteena (c).

Toisen tehtdvan a-osassa yhdeksan osasi selittéstglat resessiivisyydelle ja kaksi
perustelut sille, miksi ominaisuus periytyy X-krosaemiin kytkeytyneesti. Toisen tehtavan
b-osassa kolme osasi selittda perustelut autosmaieldominoivalle periytymiselle, yksi
osasi perustella, miksei ominaisuus periydy domviasti ja X-kromosomiin kytkeytyneena
seka kaksi osasi perustella, miksei ominaisuug/g@gniesessiivisesti ja X-kromosomiinen
kytkeytyneend. Dominoivuutta perusteltiin usein heellisesti silla, ettd ominaisuus
iimenee jokaisessa sukupolvessa. Testissd ilmerdsmgttd useilla opiskelijoilla oli
virheellinen kasitys, ettd sukupuoleen kytkeytymyhinaisuus periytyisi vain toisella
sukupuolella.

Tarkistaessamme testejd huomasimme, etta kasisamaalinen oli unohtunut tai
sekoittunut somaattinen -kasitteeseen tai siitatdtiyn mendelistinen periytyminen -
ilmaisua. Testista ei ollut selitteelld ilmaistulioe ja ympyran kuvaamia sukupuolia,
jolloin osa tekijoista varmisti asian vield test&hdess&an. Kaikki kuitenkin paatyivat
oikeaan paatelmédan merkintdjen suhteen. Testispgyelietty merkitseméén sukupuussa
olevien henkildiden genotyyppeja, mutta osa tegi@i oli nain kuitenkin tehnyt.
Kiinnitimme huomiota siihen, ettd sukupuolikromossimn kytkeytyneiden alleelien
merkitsemistapa oli usein virheellinen. Useissa tawdssissa myos Y-kromosomiin
kytkeytynyt periytyminen oli suljettu pois. Tasténme kuitenkaan antaneet pisteitd sen
ilmeisen periytymistavan takia.

Tehtavassd kolme vastaajista nelja osasi perusteti&si lapsi ei voi olla
B-veriryhmaa ja kolme oli osannut perustella, milkapsi kuuluisi 25 prosentin
todennakoisyydella B-veriryhmaan. Yhdeksan oli osdn perustella molemmat
mahdollisuudet. Tassdkaan tehtavassa alleelien imé&tkvat eivat olleet standardien
mukaisia, mutta koska useimmat kayttivat i-kirjaintmerkitessaan O-veriryhmaa,
paattelimme, ettd monilla oli vakiintuneesta met&iavasta jonkinlainen muistikuva.
ABO-veriryhmien periytymismekanismi oli useimmilluitenkin tiedossa, ja se nakyi
my0s vastauksissa, joista ei saanut pisteitd ligeml tuloksen ollessa vaara. Vaikka
tehtavanannossa pyydettiin vastausta risteytyskasaj niiden piirtamisessa oli useampia
tapoja tai niita ei piirretty ollenkaan (Kuva 9).k@anlaisia risteytyskaavioita (Punnett
square) oli kayttanyt 10 testin tekijoista (Kuvg.10
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Kuva 9. Haastateltavien piirtdmia erilaisia tulkijat risteytyskaavioista. Gameetteja ei oltu osattu
sijoittaa oikein risteytyskaavioon (a), gameetit ghdistetty viivoin (b) tai ratkaisu oli
kuvattu sukupuun tyyppisesti (c).
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Kuva 10. Haastatellun piirtdma yleisen ohjeen nudaairisteytyskaavio.

Haastateltavat, jotka ilmoittivat k&yneensa vaitkintoonsa pakollisina kuuluvat
genetiikan kurssit, perustelivat tatd useimmitemnajpuutteella. Muita syitéa olivat
kiinnostuksen puute genetiikkaa kohtaa, jatkokusssei nahty olevan hyétya tai ne olivat
lian vaativia. Yksi ei osannut kertoa mitdén ast§i syyta. Haastateltavista kuusi oli
kaynyt omiin tutkintovaatimuksiinsa kuulumattomiangtiikan kursseja, ja heista kaikki
perustelivat kurssien suorittamista mielenkiinnmiiagenetiikkaa kohtaan. Muiksi syiksi
kerrottiin opintopisteiden suuri maard, kurssin ppelus seka kurssin kokeminen
hyddylliseksi oman ammattitaidon kannalta. Haaltatat eivat tarkasti muistaneet
kurssien suorituksien ajankohtia.

Yliopiston genetiikan kursseja ei koettu erityiserastaviksi (X= 2,63; S.D. = 0,90).
Haastelluista yksikdan ei kokenut kursseja eritt&mikeiksi (Kuva 11). Kaytyjen
yliopistokurssien koettua vaikeustasoa perustekiinssista saadulla arvosanalla, omalla
lahtotasolla, tehtdvien tekoon kaytetylla ajalla gidla, ettd kurssi oli koettu kivaksi.
Tutkimustuloksista selvisi genetiikan opiskelumattion olevan korkea (X 3,74,
S.D. =0,65). Erittdin heikoksi tai melko heikokspiskelumotivaatiotaan ei maininnut
yksikaan vastanneista (Kuva 12).
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Kuva 11. Haastateltavien (n = 19) kokemus yliopisgenetiikan kurssien vaikeudesta (kysymys

4).
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Kuva 12. Haastateltavien (n = 19) oma motivaatioegiékan opiskeluun (kysymys 9).

Arvioitaessa yliopiston genetiikan kurssien maandittavyyttd, haastateltavista
yhdeksan koki saaneensa sopivan maaran genetipetnsta (Kuva 13). He perustelivat
opetuksen riittavyytta silla, ettd he kokivat saamsa riittavat tiedot ja taidot lukiotasolle
seka valmiudet ymmartaa genetiikkaa ja selviytygitopneista. Kuitenkin useampi heista
mainitsi joutuvansa kertaamaan genetiikan aiheitaer niiden opettamista koulussa.
Aivan liian vahan tai hieman liian vahan genetiikgpetusta yliopistossa koki saaneensa
yhdeksan haastatelluista. Kaytyjen kurssien maaré@llat yhteydessd haasteltavien
asenteisiin tai valmiuksiin.
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Kuva 13. Haastateltavien (n = 19) kokemus yliogsto saadun genetiikan opetuksen maarén
riittdvyydesta (kysymys 11).

Laajempaa genetiikan opetusta yliopistossa toimpttsilla genetiikkaa pidettiin
eksakteimpana koulussa opetettavista biologiansaéheHaastateltavat kokivat myos, etta
opettajan tietopohjan tulisi olla laajempi kuin dpple opetettavan asian. Yliopiston
genetiikan kurssien ei koettu antavan riittaviamiaksia opettaa lukion valinnaisia
kursseja, joilla kaydaan lapi erilaisia tutkimusretaimia. Haastateltavat kokivat myos
genetiikan perus- ja jatkokurssien valisen tasoéiram suureksi ja perustelivat talla, miksi
kynnys jatkokurssille menemiseen oli liian suurpig§kelijat kokivat myds, ettéa yliopiston
opettajat saattavat olettaa opiskelijoiden tietdg@Emetiikkaan liittyvid asioita, jotain
peruskursseilla ei ole opetettu. Yksi haastateltalia kokenut yliopiston genetiikan
kurssien tietotason menevan yli sen tason, mitdotulopettaja tulee opetuksessaan
tarvitsemaan, ja tasta syysta han arvioi yliopsaoslleen hieman liikkaa genetiikan
opetusta.

Haastatelluista 17 oli kokenut yliopiston genetiikapinnot hyodyllisiksi tulevan
opettajuutensa kannalta. He olivat kokeneet kiitwia®ensa genetiikkaa kohtaan
lisdantyneen. Opintojen koettiin antavan hyvan pohppettajuutta varten seka lisdnneen
varmuutta. Jalleen kavi ilmi, ettd haastateltawaltikat kertauksen olevan tarpeen ennen
genetiikan opettamista koulussa. Genetiikka koettimyts yhdeksi suurista
kokonaisuuksista, jota koulussa tullaan opettam#&si opiskelija oli myds kokenut, etta
genetiikan opinnoissa oli kasitelty opetussuunmitai perusteissa olevia asioita.

Haastatelluista kaksi oli kokenut, ettd yliopistgenetiikan opinnot eivét olleet
tulevan opettajuuden kannalta hyodyllisia. Toinemstanneista koki, ettd genetiikan
perusteet -kurssi ei tarjonnut lukiossa opittujetofen syventamista, kun taas toinen koki
aiheiden menevéan yli lukiotason. Yliopiston gen@tii opintojen koettin  myo6s
kasittelevan genetiikkaa eri nakokulmasta kuin dgkh, jossa opetuksen koetaan
painottuvan pitkalti risteytystehtaviin.

Kysyttdessa, kuinka yliopiston genetiikan opetustéi kehittdd, eniten toivottiin
aineenopettajille suunniteltuja omia kursseja (Staasta). Téallaisen kurssin tulisi sisaltaa
esimerkkejad konkreettisista ja havainnollistavisgétavoista tai koulutbistd. Kurssilla
pitdisi kayda lapi niita asioita, joita koulussay#taan, ja joita opetussuunnitelma sisaltaa.
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Samalla voitaisiin kdyda lapi virhekasityksia sekg@symyksia, joita oppilailta voi
opetustilanteissa tulla. Opiskelijat kaipasivat myisteytystehtavien suunnittelua, jolloin
nahtaisiin oppilaille vaikeat kohdat ja valtyttéisvirheiltd. Genetiikan kursseista haluttiin
dialogisempia, ja niihin toivottiin tehtavia tairpa@ituksia.

Opiskelijat toivoivat myds enemmén pakollisia gékah kursseja. Genetiikan
opetuksen maaraa ei kuitenkaan haluttu lisata t&ijailla. Opiskelijat pohtivat myds,
olisiko mahdollista pitad genetiikan oppituntejaetysharjoittelussa. Lisaksi genetiikan
valinnaisten kurssien koettiin kaipaavan lisda mstiamista. Koska genetiikan perusteiden
ja jatkokurssien tasoero koettiin liian suureksaiviattin myds valitasoista kurssia.
Opiskelijat kuitenkin tiedostivat oman vastuunsaiaa-aloitteisuuden merkityksen. YKksi
haastateltava ei kokenut, etta yliopistossa vaeitegarantaa hanen genetiikan opettamisen
valmiuksiaan millaan tavalla.

Yli puolella haastateltavista oli jonkinlaisia mielvia siita, mita peruskoulun tai
lukion opetussuunnitelman perusteissa saattaisipitgisi olla mainittuna genetiikan
opetukseen liittyen, mutta varmuutta kasityksista ollut. Seuraavat aiheet saivat
mainintoja tai niité veikattiin:

o kasitteiden opetus
perinndllisyyden perusteet
perinnollisyysmekanismit
risteytys
lisdantymisen geneettiset perusteet
DNA:n rakenne
sukusolut
o bioteknologia
Tietojen heikkoa tasoa perusteltiin silla, ettengtiikkaa oltu opetettu tai haastateltavat
eivat kokeneet, ettd heidan tulisi osata ulkoa ugsetunnitelman perusteita, silla
vaatimukset voi aina tarkistaa.

Kun haastateltavia, joiden paaaineena oli biologigettajankoulutus, verrattiin
niihin, jotka opiskelevat biologian opettajaopirtaivuaineenaan merkittavia vastauksissa
ei havaittu. Vertailtaessa keskiarvoja kyseistehnmgn valilla kiinnitimme kuitenkin
huomiota haastateltavien kokemuksiin yliopiston ejiékan kurssien vaikeudesta
(kysymys 4). Havaitsimme, ettéd biologian opettajatipa sivuaineenaan opiskelevien
vastauskeskiarvo oli 2,2, kun taas paaaineopisiadin 3,11 eli padaineopiskelijat pitivat
yliopiston genetiikan kursseja helpompina. Omaa ivaatiota opettaa genetiikka
arvioitaessa (kysymys 9) biologian opettajaopinfojgiaineenaan lukevien keskiarvo oli
korkein (X = 4,33), seuraavaksi korkein oli kemiaa padainaemhakeneilla (X= 4,25) kun
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opiskelijoilla (X = 3,67). Testin tulosten keskiarvoa verrattaegégasgtys oli sama, jolloin
keskiarvot olivat 4,78; 4,00 ja 3,67. Omia valmiaksrvioidessa ainoastaan kemian
paaaineopiskelijat vastasivat omaavansa valttéalatiudet opettaa genetiikkaa.

8. TULOSTEN TARKASTELU

Verrattaessa tuloksia hypoteeseihin, ei tassanutksessa saatu tilastollisesti merkitsevia
tuloksia, jotka tukisivat hypoteesien paikkansapijdta. Hypoteesina oli, ettd genetiikan
opettamisen valmiuksien ollessa hyvat myos aserpetusta kohtaan on positiivinen.
Kuitenkaan verrattaessa haastateltavien arviotaiudkestaan opettaa genetiikkaa seka sen
opettamisen motivaatiota, ei naiden valilla 16ytlygiateyttd. Toisena hypoteesina oli, etta
opettajaopiskelijoiden yliopistossa suorittamien nefgkan kurssien maaran tulisi
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korreloida positiivisesti asenteen ja opetusvalmsielt kanssa. Tamankaan hypoteesin
suhteen ei saatu tilastollisesti merkitsevia tulmks

Kolmantena hypoteesina oli, ettd opiskelijan paéglla olisi yhteys seka
asenteeseen ettd opetusvalmiuksiin. Aineiston pe@@n takia padaineiden valista
tilastollista vertailua ei kuitenkaan tehty. Vetamssa Likert-asteikollisten kysymysten
keskiarvoja silmamaaraisesti, erot olivat pieniduttan kiinnittimme huomiota testin
tuloksen ja  opetusmotivaation keskiarvoihin.  Biodog opettajakoulutuksen
paaaineopiskelijoiden muita korkeampaa opetusmative voitaisiin selittdd varhaisella
pedagogisten opintojen valinnalla. Jos pedagogip&inot on valittu tutkijakoulutuksen
rinnalle, opettajan ura ei valttdmatta ole ensinm@aéivaihtoehto tydelamaan siirryttdessa.
Talloin opettajaidentiteetilla on ollut suhteellisevdhan aikaa muodostua verrattuna
biologian opettajankoulutusta p&aaaineenaan opigikele opiskelijoihin. Kemian
paaaineopiskelijoilla oli muita sivuaineopiskelipi korkeammat opetusmotivaation ja
testin keskiarvot. Koska kemian padaineopiskedij@hatiin haastattelun kuitenkin vain
nelja, saattoi tutkimukseen valikoitua muita motiuneempia ja taidoistaan varmempia
opiskelijoita. TAma voi vaikuttaa myds heidan opeiativaation ja testin keskiarvoihin.

Mielenkiintoista oli, ettd opiskelijat kokivat omatalmiutensa hyviksi, vaikka
yliopiston genetiikan kurssien kaymisesta useimandli pitkd aika, eivatka genetiikan
taitoja mittaavan testin pistemaarat olleet kovorkieita. Haastatteluissa tuli usein ilmi,
ettd valmiuksien kokeminen hyviksi oli enemman yhtssa siihen, kuinka haastateltavat
kokivat voivansa itse kerrata asian kuin taméan iee#n tietotasoon. Omia valmiuksia
saatettiin arvioida myos siita nakdkulmasta, mikkai oman valmiustason arvioitiin olevan
valmistumisen jalkeen ja tybelamaan siirryttaessiopiston opettajankoulutus saattaa
luoda tarpeen oman opetuksensa kehittdmiseen §4aliym. 2007). Oman kertaamisen
tarpeen tunnistaminen on varmasti tuleville opiigaiarkeaa ja hyddyksi, mutta jos viela
yliopistosta valmistuessa on virhekasityksia eskiksr peruskasitteista, kuten geeni ja
alleeli aivan kuten tassa tutkimuksessa todettiirttaako itsendinen kertaaminen néiden
virhekasitysten korjaamiseen? Jos opetettavan miliegtaaminen tulee perustumaan
peruskoulun ja lukion oppikirjoihin, jaé se vaae#ta oppikirjojen virheita ei huomata, ja
ne siirtyvat opetuksen myota oppilaille. Testirojaien valmiuksien kokemuksen vélisen
yhteyden puuttuminen saattaa my0ds olla seuraugih sittd testi mittasi valmiuksia
huonosti.

Koska genetiikan opettamisen motivaatiolla ja géet opetuksen tarpeellisuuden
kokemuksella oli tutkimuksen mukaan tilastolliseskerkitseva yhteys, niin talléin voisi
ajatella, ettéa opettajaopiskelijoiden olisi tarkedjipia tietamaan, mihin naitd genetiikan
tietoja ja taitoja yhteiskunnassa tarvitaan. Vaikganetiikan opettamista pidettiin
tarpeellisena, haastateltavat eivat osanneet radinitinkaan montaa asiaa tai sovellusta,
johon genetiikkaa tarvittaisiin. Koska tarpeelligauarvioitaessa kukaan ei ollut maininnut
genetiikan olevan ei lainkaan tai ei juurikaan émipnen, voisi ajatella, ettd tulevaan
opettajaan kohdistuva sosiaalinen paine estdd hiémntailemasta opetettavaa aihetta
tarpeettomaksi. Myos Hirsjarvi & Hurme (2008) oliveodenneet, ettd haastattelussa
voidaan antaa vastauksia, joiden ajatellaan oleearaalisesti hyvaksyttyja. Varsin vahan
keksittiin esimerkiksi vastauksia siihen, mihin dap voisi tulla naité taitoja tarvitsemaan.
Genetiikan opetuksen tarpeellisuutta oli perusteitlun muassa sen yleissivistyksellisella
merkitykselld, mutta onko tama riittdva perusta@unjotivointikeino peruskoulun ja lukion
oppilaille? Mydskaan genetiikan tarpeellisuus bipdm alan yliopisto-opinnoissa tuskin
herattdd koko luokan kiinnostusta aiheeseen.

Toisaalta haastatellut olivat Ioytaneet syvalligidkmerkityksia genetiikan
opettamiselle, kuten suvaitsevaisuuden lisdantymime eettisten kysymysten pohdinta.
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Eettisesti vastuukykyiseen yhteiskunnan jasenyyte@svamisen tukeminen seka tasa-
arvoisuuden edistaminen on jo Perusopetuslais€8(828) mainittu koulutuksen tavoite.
Myds Childs (1983) oli perustellut genetiikan opéufilosofisilla syilla, joista yhtena oli
erilaisuuden ymmartaminen. Haastateltavat kokivatdsn genetiikan tietojen olevan
tarkeitda ~oman mielipiteen muodostamisessa, esik&rki kloonaukseen ja
geenimanipuloituihin ruoka-aineisiin liittyen. Erhaastateltava oli yhdistanyt aiheen jopa
yhteiskunnallisen vaikuttamisen tasolle ja polkalan. Haastateltavat olivat kokeneet
genetiikan tarpeelliseksi itsetuntemuksen takibi& gjenetiikan pohjalta voidaan miettia
omien piirteiden lahteitéd. Oppilaaseen itseengéylien aiheiden koettiin kiinnostavan
oppilaita, ja haastatteluissa ilmeni myos, ettd ggnetiikan opetukselle voi olla sen
mielenkiinto ja sen motivoivuus oppilaalle. Genetn tiedoilla koettiin olevan hyvin
laajat sovellusmahdollisuudet.

Jos genetiikan opiskelu koettiin mielenkiintoiseksen opiskelu koettiin helpoksi.
Tama antaa viitteita siitd, ettd mielenkiintoisthesta on helpompi opiskella. Asian voi
ajatella myos toisin pain, eli helposti opittavaeivoi lisata myds mielenkiintoa aihetta
kohtaan. Genetiikan mielenkiintoa perusteltiin myvsamalla tavalla kuin genetiikan
opettamisen tarpeellisuutta. Merkittavaa oli myés miten ylakoulun ja lukion kurssit
seka biologian opettaja vaikuttivat mielenkiintogela vuosia myéhemminkin. Innostavan
opettajan oli ndhty olevan kiinnostunut genetiikagolloin kiinnostus oli tarttunut myos
haasteltaviin. Yllattdvaa oli, ettd mielenkiinnoaollut yhteyttd genetiikan opiskelun tai
opettamisen motivaatioon. Jos genetiikka on kodtamn helpoksi aiheeksi, tama on
saattanut alentaa motivaatiota. Haastattelussanilmeyds, ettéd opiskelumotivaatioon
yliopiston genetiikan kursseilla vaikutti se, edat olivat jo tuttuja jo lukiosta.

Kysyttaessa genetiikan vaikeita aiheita mielenkista oli, ettd valimuotoinen ja
yhteisvallitseva periytyminen saivat useita maiojiai mutta samat periytymismekanismit
mainittin  myods helpoimpina opittavina. Yksi haasthiista kuvasi valimuotoisen
periytymisen olevan ilmioné helppo ymmartaa, mutiaitteena vaikea muistaa. Tama voi
selittda sitd, miksi valimuotoinen ja yhteisvabits. periytyminen ovat saaneet mainintoja
vaikeimpina aiheina. Useat nain vastanneet kuiterdanoivat, etteivat varsinaisesti
muista, mitd nama kasitteet tarkoittavat. Ennetartisantamista haastateltaville, useat
mainitsivat haastavimmaksi asiaksi genetiikassanpéllisyyden. Taméa saikin meidéat
pohtimaan sitd, kuinka laajana kasitteena genetilketaan. Genetiikkaan oli yhdistetty
esimerkiksi DNA -rakenne, minkd emme koe olevanraun@isesti genetiikkaa, vaan
molekyylibiologiaa, vaikka liittyykin genetiikkadéheisesti.

Pohdimme myods, olisiko haastattelun tulokset vdir@ka erilaisia, jos genetiikan
sijasta olisi kaytetty sen synonyymia perinndllisygde. Kuulostaako lainasana kenties
matemaattisemmalta tai enemman solutasoa tutkivietteelta kuin perinnéllisyystiede?
Endeemisessé sanassa periytymisen tutkiminen taleakin hyvin ilmeisesti esiin.
Genetiikan hierarkkisuus sai my6s useita mainintbjandelistisen periytymisen koettiin
olevan  pohjapilarina  kaikille = monimutkaisemmille  riggymismekanismeille.
Hierarkkisuus tuo kuitenkin opettajalle melkoisemstuun, silld perusasiat on opetettava
niin, ettei vaarinkasityksia synny. Kytkettyjen gesn koettiin olevan haastava genetiikan
aihe, silla sen koettiin poikkeavan tasta hierasuldesta.

Mietimme, kuinka genetiikan opiskelumotivaatioonkudtaa se, ettéa kurssit oli jo
kayty, verrattuna siihen, ettd Kkurssit olisivat teagdulossa tai niitd suoritettaisiin
parhaillaan. Koska haastateltavien yliopiston géat kurssien kdymisesta oli kulunut jo
useita vuosia, on mahdollista, ettd vastauksissa védristymida, jotka johtuvat
muistamisesta. Esimerkiksi yliopistokurssien vatken arviointi on voinut liittya
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vahvemmin saatuun arvosanaan kuin itse kurssinnaikeoettuun vaikeuteen. Myos
mielenkiinto genetiikkaa kohtaan voi liittya vuosidgten kaytyyn kurssiin.

Vaikka genetiikka onkin useiden tutkimusten mukaaaettu haastavaksi aiheeksi
oppia (Finley ym. 1982, Smith 1988, Bahar 1999, &§inen 2006), tahan tutkimukseen
osallistuneet eivat pitaneet sitéd sen helpompanaiikeampana kuin muitakaan biologian
aiheita. Tahan saattaa olla syyna se, etta muisk@muksissa genetiikan oppimisen
haasteellisuutta ovat arvioineet opettajat, kurs tdssa tutkimuksessa haasteellisuutta
arvioivat opettajaksi opiskelevat. Heilla ei vatt@E@itta ole kertynyt opetuskokemusta
lainkaan genetiikan aiheista, jolloin he mahdoéitsarvioivat haasteellisuutta vain omien
oppimiskokemustensa pohjalta, eivatka he arvid sppilaiden yleisen tason kannalta.
Erés haastateltavista kuvailikin, ettd omakohtaikekemus genetiikan haasteellisuudesta
oli muuttunut opetusharjoittelussa pidettyjen tentmyota.

Tutkimukseen osallistuvat saattoivat arvioida gekeat yllattavan helpoksi aiheeksi
oppia, silla sitéa ei verrattu mihinkddn muihin lbigian osa-alueisiin, niin kuin on tehty
muissa tutkimuksissa (Finley ym. 1982, Bahar ym.999 Vaikka vertailua ei
haastattelijoiden aloitteesta tehty, niin haadiaek ovat kuitenkin itse voineet verrata
genetiikkaa muihin aiheisiin. Haastattelukysymyksiuokattaessa pohdimme, olisiko
haastavuutta tullut verrata esimerkiksi evoluutio®@adyimme kuitenkin siihen, ettei
yhteen osa-alueeseen tai teoriaan vertaaminersaektain kattavaa kuvaa haastavuudesta
ja koimme, ettd useampaan aihealueeseen vertaartaasnlisdisi haastattelun pituutta
liikaa.

Haastattelua olisi voinut kehittéd& useilla tavoil@enetiikka-kasitteen olisi voinut
avata haastattelun aluksi tutkimukseen osalligiyvijolloin epéaselvyyksia kasitteen
sisallosta ei olisi syntynyt. Vaihtoehtoisesti Hagstavat olisivat testin aikana voineet
maaritella genetiikka-kasitteen yhtend kysymykseévdin olisimme saaneet kuvan siita,
kuinka haastateltavien kasitykset genetiikasta utéakat heiddn asenteisiinsa ja omien
valmiuksiensa arviointiin. Haastattelukysymyksesioht voineet myés suoremmin kysya
tutkimuskysymysten aiheita, silla haastattelukysksiy muokatessa kysymysmuodot
olivat saattaneet muuttua epasuoremmiksi. Haalstiaggymysten maaraakin olisi voinut
lisata muutamalla, silla haastattelun kesto otidennakdisesti tastékin huolimatta pysynyt
alle 30 minuutissa. Tutkimuksen luotettavuuttaiolsinut myods lisatd kysymalla samaa
asiaa eri sanamuodoilla. Tama olisi kuitenkin voikasvattaa kysymysten maaran liian
suureksi. Tutkimus olisi varmasti ollut luotettayaimja vastannut varmasti paremmin
tutkimuskysymyksiin, jos haastattelijat olisi engioulutettu tahan tyéhon, kuten useissa
haastattelujen teoriaa kasittelevissa teoksissaainittu (Hirsjarvi & Hurme 2008, Kuula
2011). Kummallakaan meista ei ollut aiempaa kokeabaastattelujen suorittamisesta.

Yllattavaa testin tuloksissa oli, kuinka paljon hekasityksia alleeli-kasitteen
maadrittelyssé oli. Samankaltaista tehtavaa kaydssie tutkimuksessa Banet & Ayuso
(1999) saivat joitakin samanlaisia tuloksia, eskili saman geenin eri alleelit oli
merkitty sisarkromatideihin. Useissa vastauksissgka kuvissa etta sanallisissa
maaritelmissd, ilmeni tulkinta, ettéd alleeli oligeenin osa tai jopa DNA:n toisen
vastinjuosteen osa. Varhain saadut virhekasityksat saattaneet jadda vallitseviksi, jos
yliopiston kursseilla peruskasitteiden hallinnan oletettu olevan kunnossa. Tall6in
kyseisia kasitteita ei ole valttdmattd perustesslis kasitelty tai niitd ei ole maaritelty
ollenkaan. Virhekasitykset saattavat olla myos kipjpista peraisin. Geeni ja alleeli sanaa
kaytetaan synonyymeina oppikirjoissa, joka vailkeatkasitteiden oppimista (Radford &
Bird-Stewart 1982). Vastauksista kavi myods esél#fi toisena virhekasityksena alleeleihin
littyen oli se, etta niitd on aina vahintddn kakSeenin ja alleelin eroa selittdessa useat
olivat selventaneet maaritelméaénsa jollakin esimfiark Syy siihen, miksi alleelien
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sanallinen maarittely oli useammin oikein kuin s, voisi olla se, ettd sanallinen
maaritelma voi olla opeteltu ulkoa esimerkiksi dqpojen kasitteistoistd tai opettajan
antamasta maaritelmasta. Talldin varsinainen agianmartdminen on voinut jaada
puutteelliseksi, ja sen toisenlainen kuvaaminerollai hankalaa.

Tehtdvassa kaksi, jossa perusteluin piti sulkea tnpauiytymismekanismit pois,
perustelujen maara ja laatu olivat alhaiset. Jainpoétimaan sitd, kuinka helppoa
tehtéavassa oli arvata vastaus oikein, ja nain saell@vasta pisteitd. Pisteytysohjeella
varmistimme, ettei pelkalla oikealla lopputulokaeloinut saada tehtavasta taysia pisteita.
Testin tekijoiden keskittymistd perusteluihin olisroinut edesauttaa paremmalla
kysymysten asettelulla, téarkeiden kysymyksissa id#ie sanojen korostamisella tai
haastattelumetodilla, jossa vastauksia olisi poind&aneen. Taydelliset perustelut oli
annettu vain yhdessa vastuksessa. Tehtavassa attu geerustella, miksi ensimmaisen
sukupuun ominaisuus ei voi olla dominoivasti peng, koska se ei ndy jokaisessa
sukupolvessa. Toisessa sukupuussa dominoivaa amutt oli pyritty perustelemaan
taman vastakohdalle eli silla, ettd resessiivingninaisuus ei voi ilmetd jokaisessa
sukupolvessa, mika ei pida paikkaansa. Resessiiviseninaisuudella on mahdollisuus
iimeta myos jokaisessa sukupolvessa. Useammastsaikasssa perusteltin ominaisuuden
kytkeytymista tai kytkeytymattomyyttd sukupuoleen mipaisuutta ilmentéavien
sukupuolijakaumalla. N&in pienessa sukupuussa igerikaan voida tilastollisesti sanoa,
onko jokin ominaisuus yleisempi naisilla tai miéhil Osalla testin tekijoista oli jopa
kasitys, ettei X-kromosomiin kytkeytynyt alleelimiene naisilla lainkaan. Yleensa X-
kromosomissa ei mytskaan ajateltu voivan olla doiia alleeleja, joten niita ei oltu
perusteltu. Vastausta oli perusteltu resessiivegkupuoleen kytkeytyneen periytymisen
kuvailulla, mutta talla tavalla ei poissuljettu rrauperiytymistapoja.

Testien tuloksista teimme useita huomioita genatiikvakiintuneiden merkintojen
suhteen. Oletimme sukupuiden sukupuolten merkiptjea olevan yleisesti vakiintuneita,
jolloin niita ei mainittu tehtavanannossa. Silti eigét olleet itsestaanselvyys kaikille. Yksi
haastateltavista mainitsi, ettd hanella on kokewysikirjojen valisistd merkintaeroista.
Alleelien merkintdtavat eivat testin vastauksissbeed vakiintuneiden kaytantdjen
mukaisia. Esimerkiksi sukupuoleen kytkeytyneiderrgen alleeleja ei osattu merkita X-
kirjaimeen merkitylla ylaindeksilla. Merkinnat vadiivat erikokoisten X-kirjainten
kaytosta ympyroityihin  kirjaimiin.  ABO-veriryhmienvakiintunut merkintatapa ei
mydskaéan ollut useimmilla selvilla, mutta koska issa vastauksissa oli kaytetty i-
Kirjainta, paattelimme, ettd jonkinlainen mielikuwakiintuneesta merkintatavasta oli
muistissa. Koimme, etta i-kirjaimen kayttd tallaisa tehtavassa olisi muuten erikoinen
valinta ja jotkut olivatkin kuvanneet alleeleja B,ja O -kirjaimilla. Symbolien sekavan
kayton on todettu olevan oppilaille vaikeaa (Baha®99). ABO-veriryhmien
periytymismekanismi on tutkimukseen osallistuneitilut kuitenkin hallussa, mutta
tehtdvan ratkaiseminen ei silti ole valttdmatta istumut. Tolman (1982) havaitsi, etta
oppilaiden on vaikea yhdistaa risteytyskaavion (ftinsquare) alleeleja homologisten
kromosomien eriytymiseen meioosissa. Han ehddté, thma johtuisi siita, ettd meioosia
kasitelladn yleensa muista genetiikan aiheistalaénl Myo6s opettajaopiskelijoiden
vastauksissa virheellisyyttéa aiheutti ennemminkamegettien muodostaminen ja naiden
sijoittaminen risteytyskaavioon.

Jalkeenpain totesimme, etta testia olisi voinut kat® usealla tavalla paremmaksi.
Pohdimme myo6s, olisiko vakiintuneita merkintatapaoghtavanannossa pitdnyt pyytaa
kayttamaan, jolloin olisimme voineet paremmin tatkididen hallintaa. Tehtavassa yksi
solun tilalla olisi voinut lukea tuma, silla nytatestattavista piirsi tuman solun siséaan nain
osoittaen kromosomien oikean paikan, mutta sanvélteentaen merkittavasti piirrokselle
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varattua tilaa. On kuitenkin hyva huomata, ettéstataltavat ajattelivat, ettd kuvaan pitaa
my0s piirtda paikka, jossa kromosomit sijaitseVfatmaan oli myds saatettu piirtda useita
kromosomipareja. Tehtavdnannossa olisi ollut hyaénita, ettd kuvaan tulisi piirtdé kaksi
samaan ominaisuuteen vaikuttavaa alleelia, joydiden kromosomin piirtaminen ei olisi
riittdnyt. Nyt yhden kromosomin piirtAminen oli kittu virheelliseksi, silla asian
ymmartamista ei voitu osoittaa. Jos tehtdvananisi allut ehdotetunlainen, olisi
seuraavaksi pitanyt miettia sitd, onko vastaaja gn#myt alleelin ja geenin eron oikein.

Testissa perustelujen puutteellisuus ja jopa vastawirheellisyys on voinut osittain
olla seurausta tehtéavanantojen huolimattomastaniigesta. On my6s mahdollista, ettd
kaikki tutkimukseen osallistuvat eivat suhtautunesstin tekemiseen erityisen vakavasti,
eivatkd nain ollen saaneet parasta mahdollistsstaulorutkimuksen testista ei myoéskaan
ole mitddn seurauksia opiskelijoille, kuten arv@sanodistukseen, eik& testin
osallistuvat eivat valttamatta ole laittaneet pdlgekaikkea mieleen tulevaa, jos eivat ole
olleet varmoja sen oikeellisuudesta. Erityisestitdgassa kaksi testin tekijat eivat olleet
perustelleet vastauksiaan riittavasti. Stewart 2)38tesi tutkimuksessaan, etta useimmat
oppilaat ratkaisevat tehtavia kaavamaisesti ilmamyrrysta siitd, miksi jotakin tehdéaan
ja mitd merkitysta silla on. Taman kaltaiset ongalnolisi voitu valttda kayttamalla
haastattelumetodia, jossa tutkimukseen osallistuyathuvat &aaneen ajatuksiaan
ratkaistessaan tehtavia, mitd on kaytetty esimsrki8tewartin (1983) tekemassa
tutkimuksessa ongelmanratkaisuosaamisesta. Talltitkija voi varmistaa, etta
tehtavananto on luettu ja ymmarretty kunnolla, ji&kd&mon ajatusprosessi vastauksen
takana. Tallainen metodi vaatisi kuitenkin huomattdi pidemman haastatteluajan ja
enemman osallistumista haastateltavalta kuin pelie®tin teon. Voidaan olettaa, etta
tutkimuksen otanta olisi voinut tasta syysta ollenpmpi, jos haastatteluihin olisi jouduttu
kayttamaan enemman aikaa tai tutkimusmenetelmigkokettu vieraaksi.

Haastatteluissa ilmeni myos se, etta yliopisto-mpem ei koettu vastaavan tulevan
tybelaman vaatimuksia tieto- ja taitotasolliseblaastattelujen perusteella jaimme myos
miettimaan, millaiset valmiudet opettaa sivuainekplijat saavat nykyisilla
tutkintovaatimuksilla, joista esimerkiksi puuttuakwllinen ihmisenbiologiaa kasitteleva
kurssi. Tutkimuksemme tuloksien perusteella bialogiaineenopettajaksi opiskelevat
kaipaisivat muutosta opetusohjelmaansa ja kursse@®petusohjelmaan kaivattaisiin liséa
opettajaopiskelijoille suunnattuja kursseja, joilkdsiteltaisiin peruskoulun ja lukion
opetussuunnitelman perusteissa mainittuja aiheftanijiden opettamista. Kursseilta
toivottaisiin saatavan muutakin kuin aiheen teormaamista. Téllaisella kurssilla voisi
myOs perustaitojen hallinta vahvistua, kun k&agitgit asiat olisivat |Ahempana
peruskoulun ja lukion opetustasoa.

Tassa tutkimuksessa hypoteeseja ei saatu vahuestgtt tah&n saattoi erityisesti
vaikuttaa aineiston suppeus. Tasta syysta laajematldtutkimukset saattaisivat olla
tarpeellisia. Likert-asteikko vaatisi isomman oteks jotta eroja saataisiin ndkymaan.
Otoksen pientéd kokoa sivuaineopiskelijoiden osedtiaselittdd heidan pelkonsa siita, etta
tutkimus leimaa heidat huonoiksi biologian opeksiji mikali tutkimuksen testissa ei
parjattaisi tai haastattelun vastaukset eivat damnanlaisia kuin paaaineopiskelijoilla.
Tutkimuksemme koskee vain Jyvaskylan yliopiston Idg@n aineenopettajaksi
opiskelevia ja heidan kokemuksiaan kyseisesta sihe#lielenkiintoista voisi olla tehda
vertailua eri yliopistojen vélilla, joissa aineemtiajakoulutuksella on omat piirteensa.

Tutkimusta tehdessamme havaitsimme, ettd genetiikgetukseen liittyvaa
tutkimusta ei ole 1980-luvun jélkeen paljoakaantyeiTama on genetiikan nopean
kehityksen ja sovellusten maaran lisaantymisen &dmnhuono asia. Ulkomaisten
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tutkimusten tulokset eivat koulujarjestelman esilaiden vuoksi useinkaan sovellu suoraan
hyoddynnettavaksi Suomessa. Tasta syysta olisi darkettda myds Suomessa tehtdisiin
genetiikan opetusta koskevaa tutkimusta. Tassaintuksessa tutkimme biologian
aineenopettajaksi opiskelevien asenteita ja valsigukpettaa genetiikkaa ja koimme, etta
muidenkin biologian aihealueiden samankaltainekinuis opiskelijoiden kohdalla olisi
tarpeellista. Erityisesti biologian peruskasitteidai ilmididen ymmartamisen tutkiminen
olisi mielenkiintoista, silla tassa tutkimuksessanmsme viitteitda siitd, etta opettajaksi
valmistuvilla opiskelijoilla kyseisten asioiden asaisessa on puutteita. Samalla voitaisiin
pyrkid tutkimaan sitd, mista kyseiset virhekasigtkoovat lahtdisin, ja miten niita
pystyttaisiin korjaamaan opettajainkoulutuksen a&ka &hdemateriaaliin tutustuessamme
huomasimme my0s, ettd opettajien asenteiden vaigestia oppilaisiin ei 10ytynyt
tutkimustietoa. Mietimme, koetaanko asia niin itdéas selvyydeksi, ettéd sita ei ole
tarvinnut tutkia. Biologian alalla tallaisen tutkitksen tekeminen voisi olla tarpeen.

9. KITOKSET

Haluamme kiittda ohjaajaamme Jari Haimia ohjauksgst siita, ettd saimme toteuttaa
tutkimuksemme haluamastamme aiheesta. Kiitoksedilleatutkimukseen osallistuneille
biologian aineenopettajaksi opiskeleville. Haluammmyds kiittda Tiina Hakalaa ja
Jyvaskylan yliopiston Kkirjaston Kkirjastonhoitajiastivallisesta avusta, jota olemme
tarvinneet tyotd tehdessamme. Kiitos Kristina ké@klle haastattelun ja testin
testausavusta. Anna Niemeldlle kiitos englannimésl tiivistelmén tarkastamisesta ja
korjauksesta. Emilia haluaa Kkiittda aitiadn elamiittaisesta kannustuksesta ja opiskelun
tukemisesta. Outi haluaa Kkiittda perhettdan ja ga@tivaansa kannustuksesta ja
luottamuksesta tyon valmistumiseen. Haluamme EKiitidisiamme yhteistyosta ja tuesta
sekd tyoskentelyn pitkdjanteisestd edistymisestdeleBtamme tadman tutkimuksen
tekeminen on ollut hedelmallista.
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LITE 1: Tutkimussuostumus.
TUTKIMUSSUOSTUMUS

Pro Gradu -tutkimuksen aihe: Biologian aineenopettajaksi opiskelevien asenteet ja
valmiudet opettaa genetiikkaa

Taméan Pro Gradu -tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd Jyvaskylan yliopistossa
biologian aineenopettajaksi opiskelevien opiskelijoiden asenteita ja valmiuksia opettaa
genetiikkaa. Tutkimus toteutetaan yksildhaastatteluina seké& genetiikan taitoja
mittaavalla testilld. Haastateltavaksi on valittu Jyvaskylan yliopistossa tana
lukuvuonna lasna-olevana olevat biologian aineenopettajaksi opiskelevat.

Haastattelussa kerattavaa aineistoa kaytetdan vain ja ainoastaan tahan Pro Gradu -
tutkielmaan eik& tietoja tai aineistoa luovuteta eteenpdin. Haastattelussa annettuja
vastauksia kaytetddn tadysin anonyymisti eika vastauksia voida yhdistaa kehenkaan
tutkimuksessa mukana olleeseen.

Allekirjoittamalla suostumuksen myodnnat olevasi tietoinen haastattelun tarkoituksesta
ja aineiston kasittelysta seka annat suostumuksesi kayttdd haastattelun aineistoa
kyseisessa tutkimuksessa.

Kiitos osallistumisestasi!

Allekirjoitus Paivays

Nimen selvennys Paikkakunta

Tutkimuksen tekijat:

Outi Ihamaki Emilia Kostamo
puh. 050-3512320 puh. 044-3777422
outi.a.ihamaki@student.jyu.fi emilia.kostamo@gmail.com

Tyo6n ohjaaja:

Dos. Jari Haimi
jari.m.haimi@jyu.fi

Jyvaskylan yliopisto

Bio- ja ymparistttieteiden laitos
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LIITE 2: Haastattelun kysymykset.

Perustiedot:

paaaine, sivuaineet

opintojen aloitusvuosi

pedagogisten aineopintojen suoritusvuosi
suoravalittu/ei suoravalittu

Kysymykset:

=

Mita genetiikan kursseja olet yliopistossa kayr(ALMIUS)
Oletko kaynyt yliopistossa muita kuin pakollisiinpintoihisi kuuluvia genetiikan
kursseja? Miksi?/Miksi et? (VALMIUS)
Milloin olet suorittanut genetiikan kurssisi? (VALUMS)
Asteikolla 1-5 millaiseksi olet kokenut genetiikapiskelun yliopistossa? (ASENNE)
1 = erittdin helppoa
2 = melko helppoa
3 = ei helppoa eikéa vaikeaa
4 = melko vaikeaa
5 = erittdin vaikeaa
Arvioi asteikolla 1-5, kuinka mielenkiintoinen ailgenetiikka mielestasi on? Miksi?
Mista mielenkiinto tai sen puute on/voisi olla l@isin? (ASENNE)
1 = ei lainkaan mielenkiintoinen
2 = ei juurikaan mielenkiintoinen
3 = ei sen mielenkiintoisempi kuin muutkaan aiheet
4 = melko mielenkiintoinen
5 = erittédin mielenkiintoinen
Arvioi asteikolla 1-5, kuinka haasteellisena sinddap genetiikan oppimista?
(ASENNE)
1 = erittdin helppoa
2 = melko helppoa
3 = ei helppoa eikéa vaikeaa
4 = melko vaikeaa
5 = erittain vaikeaa
Koetko jonkin aiheen genetiikassa erityisen haasta? Mika tekee siitd muita
haastavamman kuin muut genetiikan aiheet? (ASENNE)
a. mendelistinen periytyminen
b. yhteisvallitseva periytyminen
c. valimuotoinen periytyminen
d. multippelit alleelit
e. sukupuoleen kytkeytynyt periytyminen
f. dihybridiristeytys
g. kytketyt geenit
h. joku muu, mika?
i. mik&an ei ole muita haastavampi
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8. Asteikolla 1-5, kuinka hyodyllisena/tarpeellisenaddt genetiikan opettamista?
(ASENNE)
1 = ei lainkaan tarpeellinen
2 = ei juurikaan tarpeellinen
3 = ei sen tarpeellisempi kuin muutkaan aiheet
4 = melko tarpeellinen
5 = erittain tarpeellinen
9. Arvioi asteikolla 1-5 omaa motivaatiotasi genetrikapiskeluun? (ASENNE)
1 = erittdin heikko
2 = melko heikko
3 = ei heikko eika korkea
4 = melko korkea
5 = erittéin korkea
10.Arvioi asteikolla 1-5, minkalainen on oma motivaaii genetiikan opettamiseen?
(ASENNE)
1 = erittain heikko
2 = melko heikko
3 = ei heikko eika korkea
4 = melko korkea
5 = erittain korkea
11. Arvioi asteikolla 1-5, koetko saaneesi yliopistossgivan maaran genetiikan opetusta?
Miksi/ miksi et? (VALMIUS)
1 = aivan liian vahan
2 = hieman liian vahan
3 = sopivasti
4 = hieman liikaa
5 = aivan liikaa
12.0Oletko kokenut yliopiston genetiikan opetuksen hyfiskeksi tulevan opettajuutesi
kannalta? Miksi/Miksi et? (VALMIUS)
13. Arvioi asteikolla 1-5 valmiuksiasi opettaa geneiala. (VALMIUS)
1 = ei lainkaan

2 = valttavat
3 = kohtalaiset
4 = hyvat

5 = erinomaiset
14.Kuvaile omia valmiuksiasi opettaa genetiikkaa? Mitkovat vahvuutesi enta
heikkoutesi? (VALMIUS)
a. Asiasisaltdjen osaaminen
b. Opetusmenetelmat
c. TVT -taidot (tieto- ja viestintatekniikka)
15.Miten genetiikan opettamisen valmiuksiasi voisi grdaa/olisi voitu parantaa
yliopistossa? (VALMIUS)
16. Miksi genetiikkaa tulisi opiskella/opettaa? / Miggnetiikkaa tarvitaan? (ASENNE)

17.0nko sinulla kasitys, mitd opetussuunnitelman perssa edellytetdédn genetiikan
opetukselta? Kuvaile. (VALMIUS)



LIITE 3: Genetiikan taitoja mittaava testi.

TESTI

1. a) Mita eroa on kasitteilla geeni ja alleeli?

b) Esita alleeli kuvana oheisen

solun siséalla.
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Haastateltava

ols

2. Miten sukupuussa esitetty ominaisuus periytyy? Perustele, miksi muut
periytymistavat eivat tule kyseeseen? Oletetaan, ettd suvun ulkopuolelta
tulevilla puolisoilla ei ole ominaisuuteen vaikuttavia alleeleja.

a)

-
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O
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b)
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3. Jos aiti kuuluu veriryhmaédn A ja isa veriryhm&an AB, niin milla
todennakdisyydella lapsen veriryhma on B? Perustele risteytyskaavioin.

@
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LIITE 4: Mallivastaukset genetiikan taitoja mittaratestiin.

TESTI Haastateltava__
1. a) Mita eroa on kasitteilla geeni ja alleeli?
b) Esita alleeli kuvana oheisen
solun sisalla.

Rakenteellisesti geeni on pé
DNA-juostetta. Toiminnallises
geeni on perimayksikko, jo
koodaa RNA-juoketta ja tat
kautta  vaikuttaa  johonk alleeli A
ominaisuuteen.

Alleelit ovat saman geer
eri muotoja. Alleeleja voi ol
populaatiossa useampia, m
yhdella yksil6lla korkeintae
kaksi, yksi kummassak
vastinjuosteessa.

alleeli a

solu

2. Miten sukupuussa esitetty ominaisuus periytyy? Perustele, miksi muut
periytymistavat eivat tule kyseeseen? Oletetaan, ettd suvun ulkopuolelta
tulevilla puolisoilla ei ole ominaisuuteen vaikuttavia alleeleja.

e

O

O
O O

O
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a) Ominaisuus periytyy resessiivisesti X-kromosonkytkeytyneend. Ominaisuus ei
voi periytyd dominoivasti (autosomaalisesti tai @okoleen kytkeytyneesti), silla
vanhemmat, joista kumpikaan ei ominaisuutta ilme(hésukupolvessa vasemmalla)
eivat voisi talloin saada ominaisuutta ilmentavastd. Ominaisuus ei myoskaan voi
olla resessiivisesti autosomissa periytyva, séldin ominaisuutta ilmentavan yksilon
(3. sukupolvessa toinen vasemmalta) tulisi periénaisuuteen vaikuttavat alleelit
molemmilta vanhemmiltaan ja tehtdvanannossa samotet@ei suvun ulkopuolelta
tulevilla puolisoilla ominaisuuteen vaikuttaviaesdleja ole.

b)

o
-]

o
O WO 0o
O

8

b) Ominaisuus periytyy dominoivasti autosomissa.fisuus ei voi periytya autosomissa
resessiivisesti, silla suvun ulkopuolelta tuleviiaolisoilla ei tehtavanannon mukaan ole

ominaisuuteen vaikuttavia alleeleja eika talldinmesskiksi 2. sukupolven jalkelaisista
yksikaan voisi ilmentaa kyseista ominaisuutta, koskhen vaikuttava alleeli olisi pitanyt

silla talloin se ei voisi periytya isalta pojalk. ja 5. sukupolvessa oikealla).
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3. Jos aiti kuuluu veriryhmaédn A ja isa veriryhm&an AB, niin milla
todennakdisyydella lapsen veriryhma on B? Perustele risteytyskaavioin.

ABO-veriryhméat maaraytyvat kolmen alleelift,,11%ja i, perusteella. AlleelitVja I° ovat

yhteisvallitsevia ja alleeli i on ndiden suhteesessiivinen. Isédn genotyyppi on siis oltava
I*1® kun taas &idin genotyyppi voi olla jokd'1 tai I"i. Jos &iti on homotsygootti
veriryhmaalleelin suhteen, niin lapsen mahdollisairyhmat ovat A ja AB. B-veriryhman
todennakaoisyys on siis 0 %. Jos aiti on veriryhrddsshteen heterotsygootti, lapsen
mahdollisuus saada B-veriryhma ¥4 eli 25 %. Koskhnagenotyyppia ei tiedetd, B-
veriryhmén todennékdisyys lapsella‘areli 12,5 %.

F1- A A F1- A
sukupolvi sukupolvi

A A (A A (A
| 1A 1 |A |A A 1A

B A B A B
| 1A 1A 1B A B B
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LIITE 5: Testin pisteystysohjeet

Tehtava 1

a) geenin ja alleelin ero selitetty oikein (1 p.)
b) alleeli piirretty oikein (1 p.)

Tehtava 2

a)

vastauksena resessiivinen x-kromosomiin kytkeytyreytytyminen (1 p.)
perusteltu oikein, miksi kyseessa ei voi olla damia periytyminen (0,5 p.)
perusteltu oikein, miksi kyseessa ei voi olla aamaalinen periytyminen (0,5 p.)

b)
vastauksena autosomaalinen dominoiva periytymitem)(
perusteltu oikein, miksi kyseessa ei voi olla reseimen autosomaalinen
periytyminen (0,5 p.)
perusteltu oikein, miksi kyseesséa ei voi olla regeimen sukupuoleen kytkeytynyt
periytyminen (0,5 p.)
perusteltu oikein, miksi kyseesséa ei voi olla domiva sukupuoleen kytkeytynyt
periytyminen (0,5 p.)

Tehtava 3

Jos aidin genotyyppi oI, niin lapsi ei voi saada B-veriryhmaa (1 p.)
Jos &idin genotyyppi on’il niin B-veriryhman todenn&kéisyys on 25% (1 p.
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LIITE 6: Spearmanin korrelaatiokertoimet 1.

Spearmanin korrelaatiokertoimet vertailtujen aikeigélilla (n=19). * merkityjen vertailu ei ole eslanttia.! n= 18 Korrelaatio merkitseva kun p<0,05.

Yliopisto-

Genetiikan Genetiikan Opiskelu- Opetus- onetuksen Valmiudet Testi
haasteellisuus®  tarpeellisuus  motivaatio motivaatio riiF'ztavyys opettaa
Mielenkiinto r =-0,558 r=-0,188 r=0,000 r=0,136 * * *
genetiikkaan (p = 0,016) (p =0,441) (p =1,000) (p = 0,580)
Genetiikan r=0,285 r=-0,307 r=-0,165 r=0,151 * r =-0,033
haasteellisuus® (p =0,252) (p =0,216) (p =0,514) (p =0,551) (p =0,897)
Genetiikan r=0,161 r=0,573 r=-0,040 * *
tarpeellisuus (p=0,511) (p =0,010) (p=0,872)
Opiskelu- r=0,337 r=-0,144 * *
motivaatio (p =0,159) (p = 0,556)
Opetus- * r=0,252 *
motivaatio (p = 0,298)
Yliopisto- r=0,052 *
opetuksen (p =0,832)
riittavyys
Valmiudet r =-0,088
opettaa (p=0,722)
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LIITE 7: Spearmanin korrelaatiokertoimet 2.

Spearmanin korrelaatiokertoimet kaytyjen yliopistdsien maaréan vaikutuksesta haastateltavien ésignja valmiuksiin.' n= 18 Korrelaatio merkitseva
kun p<0,05.

Mielenkiinto Genetiikan Genetiikan Opiskelu- Opetus- Valmiudet

genetiikkaan haasteellisuus® tarpeellisuus motivaatio motivaatio opettaa
'ﬁ%yt?gfgkurssien r = 0,000 r=0,139 r=-0,022 r=-0,228 r = -0,359 r=0,164
ynop (p = 1,000) (p = 0,583) (p = 0,927) (p = 0,349) (p = 0,131) (p = 0,503)

maara
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LIITE 8: Likert-asteikollisten kysymysten keskiatja keskihajonnat.

Asennetta mittaavien kysymysten keskiarvot ja Kesjkinnat!Asteikko: 1 = erittain helppoa, 2 =
melko helppoa, 3 = ei helppoa eikd vaikeaa, 4 =kmelaikeaa, 5 = erittdin vaikeaa
2Asteikko: 1 = ei lainkaan mielenkiintoinen, 2 =jeurikaan mielenkiintoinen, 3 = ei sen
mielenkiintoisempi kuin muutkaan aiheet, 4 = melkuelenkiintoinen, 5 = erittdin
mielenkiintoinen *Asteikko: 1 = ei lainkaan tarpeellinen, 2 = ei jikaan tarpeellinen, 3 = ei
sen tarpeellisempi kuin muutkaan aiheet, 4 = médkpeellinen, 5 = erittdin tarpeellinen
‘Asteikko: 1 = erittdin heikko, 2 = melko heikko,=3ei heikko eika korkea, 4 = melko
korkea, 5 = erittain korkewm = 18

Asennetta mittaavat kysymykset Keskiarvo Keskihajonta
Yliopiston genetiikan kurssien vaikeus * 2,63 0,90
Mielenkiinto genetiikkaa kohtaan 2 4,00 0,67
Genetiikan oppimisen haasteellisuus *° 2,89 0,90
Genetiikan opettamisen tarpeellisuus ° 4,32 0,67
Oma motivaatio opiskella genetiikkaa * 3,74 0,65
Oma motivaatio opettaa genetiikkaa’ 4,11 0,57

Valmiutta mittaavien kysymysten keskiarvot ja késfonnat! Asteikko: 1 = aivan liian vahan, 2
= hieman lilan véhéan, 3 = sopivasti, 4 = hiemakali, 5 = aivan liikad Asteikko: 1 = ei
lainkaan, 2 = valttavat, 3 = kohtalaiset, 4 = hy®g&ét erinomaiset

Valmiutta mittaavat kysymykset Keskiarvo Keskihajonta

Genetiikan opetuksen maara yliopistossa 2,53 0,70
Omat valmiudet opettaa genetiikkaa 2 3,26 0,65
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