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Lisa 2 Pdhikooli digitaalsete dppematerjalide asaltse keskkonnad ja tltbid teemade



Sissejuhatus

Uuringud on ndidanud, et on palu Opetajaid, kestegreerivad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendeid oma eaimdidesse (nt Pata jt, 2008).
Peamised arvutiklassides ainetundide labiviijadtaGkvara programmide abil on Hirmo

(2005) sonul matemaatika ja loodusainete dpetajad.

.IKT pakub tdnapéeval loodusteaduste Opetajaleditzan erinevaid vdimalusi ja vahendeid
ainetundide mitmekesistamiseks ning Opieesmarkideemuslikumaks saavutamiseks®,
utlevad Pikso6t & Sarapuu (2010). Uks moodus Opméodite mitmekesistamiseks ja
ainetundide naitlikustamiseks on digitaalsete Opgenalide kasutamine. K&esolev
magistritod  kasutab elektroonsete materjalide lgisiseks mdoistet digitaalsed
Oppematerjalid, mida kasutatakse tihti &piobjekin@aniimina. 2002. aastal valminud
Opiobjektide metaandmete standard IEEE Learning@lgefineeris dpiobjekti kui “mistahes
digitaalse vOi mittedigitaalse objekti, mida voibaskitada Oppimiseks, hariduses voi
koolituses” (IEEE, 2002). Digitaalne dppematerjalselle definitsiooni kohaselt kitsam, sest
Opiobjekt ei pea olema tingimata digitaalne, kuigt]j digitaalsed materjalid on antud

magistritoos keskseks.

Kaesoleva t60 keskendub vaid bioloogia valdkong#ahlsetele dppematerjalidele, kuna t66
autor to6tab bioloogiadpetajana ning omab huvicieema vastu. Ka uuringud on naidanud,
et enim kasutavad tehnoloogiat klassiruumis loathete Opetajad, mistottu voib eeldada, et
loodud digitaalsete dppematerjalide maht on suurg nuurimisvaldkond ka suurem.
Oppematerjalide koostamise ja jagamise keskkonmaavdd kil dpetajate poolt (iha
suuremat kasutamist, kuid samas on ebaselge, kad dppematerjalid vastavad ka
vajadusele. Uhelt poolt maaravad vajaduse riiklikimbekavad, millest tulenevalt vdiksid
digitaalsed Oppematerjalid toetada dppekavade I[&binTeiselt poolt tuleb vajadus ka
Opetajatest, kes juba loodud dppematerjale voiksid klassiruumis kasutada voi neid oma
vajadustele Umber disainida. Seetdttu oleks olubneda, et kuigi digitaalseid dppematerjale
luuakse loodusainete dpetajate poolt enim, siisnkaska toetavad dppekavade labimist ning

leiavad kasutust dpetajate poolt.



Uurimistod eesmaéark on valja selgitada olemasolewmtéoogia dppematerjalide vastavus
2011. aastal rakendunud Oppekavadele ja Opetaptalustele. Eesmargi saavutamiseks

pistitati jargmised uurimiskisimused:

1. Millistele riikliku 6ppekava teemadele vastavad nessolevad bioloogia valdkonna
digitaalsed dppematerjalid?

2. Millist thdpi bioloogia valdkonna digitaalseid dppaterjale on dpetajad enim loonud
ja jaganud?

3. Kuidas olemasolevad bioloogia valdkonna digitaals@obematerjalid vastavad
Opetajate vajadustele?

4. Milline on bioloogia Opetajate valmisolek ise dagtseid Gppematerjale luua ja

jagada?

Uurimiskisimustele vastuste leidmiseks anallilisgtaksagistritoos bioloogia valdkonna
digitaalseid Oppematerjale, mis on avaldatud kolnssiremas Oppevara sisaldavas
keskkonnas: Koolielus, LeMillis ja Eesti Bioloogjstajate Uhingu kodulehel.

Bioloogiabpetajate vajaduste véljaselgitamiseksitedakse kusitlust.
Kaesolev t66 koosneb neljast peatikist.

TOO esimeses peatikis antakse kirjanduse pohjehditle digitaalsetest dppematerjalidest ja
nende kogudest. Tuuakse valja Opiobjekti moisteegad kasitlused ja esitatakse &piobjekti
iseloomustavad tunnused ning standardid. Selleikisaantakse Ulevaade ka dpiobjektide
aitadest ehk repositooriumidest ja tutvustataksstutuaid eestikeelseid Gppematerjalide

kogusid, mis sisaldavad uldhariduskoolidele sokdiBppematerjale.

Teises peatlkis kasitletakse dppekavasid, antdksadde dppekavadest Eestis ning tuuakse

valja olulisemad muutused bioloogia ainekavades.

Kolmandas peatiikis kirjeldatakse labiviidud uuringieetodit koos valimi iseloomustuse,

uuringu instrumentide ja analliisimeetoditega.

Neljandas peatukis esitatakse magistrito¢ raamieisiidud uuringu tulemused: esitatakse
olemasolevate digitaalsete Oppematerjalide analitidemused, antakse (levaade
oppematerjalide kasutamisest ja/vbi loomisest §gietgoolt ning selgitatakse nende vajadusi

bioloogia 6ppematerjalide osas.



1 Digitaalsed oppematerjalid
1.1 Digitaalse 6ppematerjali moiste ning seotud moéisted

Oppematerjalid ehk 6ppimiseks-dpetamiseks kasuddtaressursid on muutunud koos
tehnoloogia arenguga. Kui veel monikimmend aastgadi oli valdavaks trikisbna, siis

praegu leiab jarjest enam kasutamist digitaaltedowh. Digitaalsete Oppematerjalide ja
opiprogrammide oskuslik kasutamine aitab olulisalasa Uhtluskooli idee realiseerimisele,
mille Uks p&himdte on, et Ope peab arvestama igasEpvlimete ja huvidega (Normak,

2005). Uhtluskooli puhul tugineb igas jargnevas liesdmes Gpitav varasemale teadmisele
ning digitaalsed d6ppematerjalid, mida saab pidaé@didada, pakuvad selleks tuge. Arvutite
abil on jéutud individuaalsest teadmiste treeningsenesekontrolli vimalusest dpiprotsesse
toetavate ja visualiseerivate Opisimulatsioonide sjauatiivse probleemipdhise 6&ppeni.

Programmid ja 6petamispraktikad arvutitega ainestateadmisi ja padevusi kujundada on

pidevas muutumises. (Pata & Laanpere, 2009).

Koskimaa (2000) toob valja digitaalsete 6ppemaidgaeelised paberkandjal olemasolevate
Oppematerjalide ees:

- Oppematerjale on lihtne varskendada ja parandada
- Oppematerjale on lihtne kohandada konkreetséfglastele;
- lihntne on lisada heli, videot jm materjale;

- digitaalne 6ppematerjal tdmbab enam tahelepanu.

Oppematerjalide mitmekesistumisega seoses on muaitjm tdienenud ka Gppematerjale
kasitlev terminoloogia. Kéesolevas to6s kasutatakiendit digitaalsed 6ppematerjalid, mis
ei ole nii rangelt piiritletud kui vaga laialdasasutamist leidnud mdoiste Opiobjekt. OECD
(Organization for Economic Co-operation and Devehgmt) poolt Taanis labiviidud uuringu
aruandes on kasutatud valjendit digitaalne dppemahtdigital learning resources)mille all
moistetakse mistahes digitaalset ressurssi, midait&takse Opetajate ja Oppijate poolt
Oppimise eesmargil (OECD, 2009).

Samas Opiobjekti mdiste parineb juba 1992. aastast,tuntud e-Oppe ekspert Wayne
Hodgins jalgis oma last Lego klotsidega mangimas.tdli mottele, et e-6ppe valdkond

vOidaks sellest, kui dppematerjale saaks sarnabédalt kuid standardiseeritud viisil



vaiksematest osadest kokku panna ja erinevategugtsoonides taaskasutada (Saum, 2007).
Esmakordselt kasutas Hodgins sdnathendit ,Learrobgects® CedMA (Computer
Education Management Associatiomdorihma(Learning Architectures, APIs and Learning
Objects )nimetuses (Stracenski jt, 2004). IEEBstitute of Electrical and Electronics
Engineers)standardi jargi on dpiobjektiks iga digitaaln@ wmittedigitaalne ressurss, mida
kasutatakse Oppimiseks vdi koolituseks (IEEE, 2002elle definitsiooni jargi voib
opiobjektiks lugeda praktiliselt kdike, mida kadakse Oppimisel-Opetamisel, olgu selleks
siis joonis klassitahvlil vbi ujumisrdngas basseinlust selle kdikehdlmavuse tottu ei ndustu
moned teised autorid nimetatud definitsiooniga.ifagjsuse ndude Opiobjektile lisab oma
kasitluses Wiley (2000) ning Sicilia ja Garcia (3p@nargivad metaandmete vajadust.

Lisaks Opiobjekti(learning object)mdistele on samaaegselt kasutusel ka hulk teissteidi
Saum (2007) toob vélja jargmisedducational objects, media objects, knowledgeeabj
rapid learning objects, reusable learning objectbareable courseware objects, shareable
content objects, units of learningJearning objects, instructional objects, intelligesbjects,
data objects.Ka eesti keeles on kasutusel mitmeid erinevaid tidis sisupaketid, e-
oppematerjalid, elektroonilised Gppematerjalid, h@éhised Oppematerjalid, digitaalsed
oppematerjalid, e-dppevara, avatud Oppematerjatitbktroonsed dppematerjalidPdldoja,
2011a).Antud loetelust nahtub, et eesti keeles kasutataipmbjekti mdistest sagedamini
sbna Oppematerjal, mida kasutatakse ka kaesol&imss kuna Eestis loodud digitaalsed
oppematerjalid tldjuhul ei vasta dpiobjekti tunmlist Millar (2002) Utleb, et dpiobjekt on
terviklik ning ta koosneb vaikesest Oppe-eesméasdtidesamas taaskasutatav erinevas
kontekstis ja seostatav teiste objektidega suumhkmabppematerjalideks ning varustatud
metaandmeteg&piobjektide standard SCOR&harable Content Object Reference Model )

esitab Opiobjektile jargmised nduded:

— kéideldavusdccessibility — Opiobjekt on kattesaadav;

— koostalitlusvéimei(teroperability) — Opiobjekt to6tab erinevatel riistvara- ja
tarkvaraplatvormidel;

— kohandatavusadaptability) — dpiobjekti on véimalik kohandada dppurile voi
Opisituatsioonile;

— korduvkasutusréusability)y — Apiobjekt ei ole seotud kontekstiga ja on

korduvkasutatav erinevate dppuritega;



— vastupidavusdurability) — Gpiobjekt té6tab ilma muutmata uuemal riist- ja
tarkvaral;
— granulaarsusgfanularity) — dpiobjekti on véimalik lahutada vaiksemateks

osadeks.

Kokkuvdtteks voib 6elda, et nii 6piobjektil kui kigitaalsed dppematerjalil, puudub thtne ja
uldtunnustatud definitsioon. Opiobjekti méistetad tapsustada tunnused, millele 6piobjekt
peab vastama. Selleks on vélja t66tatud Opiobjeksidindardid, millest ks levinumaid on
SCORM. Opiobjektid vdivad olla erinevad mahu, siigavija liigendatuse poolest, kuid nad
peavad olema taaskasutatavad, kattesaadavad niogtakiusvdimelised ja varustatud
metaandmetega. Samuti on tahtis, et dpiobjekti dimalik kasutada osadena ning neist
osadest kokku panna uut tervikut. Kéesoleva tokrkegs olevaid bioloogia digitaalseid
Oppematerjale, on voimalik korduvalt kasutada, needsoovijatele kattesaadavad ning

nendest saab iga Opetaja kombineerida endale astdsivikmaterjali.

1.2 Digitaalsete oppematerjalide kogud

Digitaalseid dppematerjale on Eestis loodud heteldemisi palju, 2012. aasta seisuga on
Eestis enimkasutatud keskkondades kokku 1172 dppeala(Koolielu, 2012; EBU, 2012 &
LeMill, 2012). Samas vbib 6ppematerjalides orineiggne ja nende leidmine kasutajale olla
keeruline. Nii Eestis kui ka rahvusvaheliselt omjatattatud platvorme, et kasutajatel oleks
lihtsam materjale leida ja hallata ning, kus Opetdg hoitakse sustemaatiliselt
organiseeritutena veebipbhistes andmebaasides -d neimetatakse Opiobjektide

repositooriumiteks l¢arning object repositoryLOR) Repositooriume on kahte tlupi:

1. Repositooriumid, mis sisaldavad Opiobjekte ja nenataandmeid. Sellisel juhul on
tegemist spetsiaalse andmebaasirakendusega. BReposnid vbimaldavad
opiobjektide otsingut ja Uleslaadimist, aga kaeks hindamise vbimalust. Samas ei
pruugi koik repositooriumis olevad materjalid siisgalihele kasutatavad olla ja sel
juhul tuleb luba kisida autorilt voi avaldajalt.

2. Repositooriumid, mis sisaldavad linke ja juhendéplobjektide leidmiseks. Seda

thdpi repositooriumid ei sisalda Opiobjekti ennastid suunab kasutaja Opiobjekti



tegelikku asukohta, naiteks autori kodulehele vonda teise repositooriumi. Pdldoja
(2008) on nimetanud selliseid repositooriume retemaumideks.

On ka selliseid repositooriume, mille puhul on teg vahepealse variandiga. Nendes on osa
opiobjekte vaid viidete ning metaandmetena ningeteisa Opiobjekte ja nende metaandmed
paiknevad mdlemad konkreetses repositooriumisig€estniisugune naiteks Koolielu.

Lehmani (2006) sonul aitavad repositooriumid hallabpiobjekte, toetada nende
taaskasutamist, kasutajate koostdod ning Oppimsaidisi. Ta peab tahtsaks kasutuse
lihtsust, vBimalust taaskasutada, muuta ja komiide@bjekte omavahel ning teha koost6dd
teiste kasutajatega. Tuntud repositooriumideks diiteks MERLOT, ARIADNE,
Connexions, OER Commons, Calibrate jt. Eesti keledssitatakse repositooriumi tahenduses
ka valjendit Opiobjektide ait. Eestikeelsetest mmmriumidest on korgkoolide ja

kutsedppasutustele suunatud materjalide jaoks @& Opp Arenduskeskuse

repositoorium lgttp://www.e-ope.ee/repositoorium/ Uldhariduskoolide  dppematerjalide
tarbeks on Koolielu. Oppematerjalide kogudena Viésitleda ka keskkondi LeMill ja
Miksike.

Koolielu (http://koolielu.e€f on haridusportaal, mille heks osaks on Gppenaditke kogu.

Nagu juba eespool mainitud, on Koolielu puhul teggrithtaegu nii andmebaasis séilitatavate
Oppematerjalidega kui ka viidetega valjaspool ateiga materjalidele. Koolielus on

materjalide otsimiseks mitu vGimalust.

Oppeaine jargi materjalide otsimisel muutub iganesta otsing jarjest tapsemaks. Otsingu
etapid on sel juhul jArgmised: dppevara — dppe@idaeks bioloogia) — sihtgrupp (naiteks Il
kooliaste) — Oppekava teema (naiteks taimede twthjss eluprotsessid) — alateema (naiteks
roll looduses ja inimtegevuses) — konkreetne Opperad (naiteks muirktaimed ravimina).
Kasutades filtrit on vdimalik materjale otsida v@&sdnade, autori, litsentsi, dppematerijali
thdbi, keele, vanusevahemiku ja loomise aja jgapris 1). Lisaks juba nimetatutele on ka
lisavoimalused valida teatud tingimustele vastavederjalid: valminud Tiigrihlippe toetusel,

konkursi kaigus loodud 6ppematerjal, sobib dpilkasstseisvaks tooks ja kvaliteedimargid.

10



Votmesonad ?
Autor?
Aine ?
Ajalugy - RSeS| eroooeis -
Alusharidus =|[ IV kooliaste UURIMISVALDK
: . . e ELUSLOODUSE
Eesti keel (emakeel) Valikkursused LIIGITUS, =
Eesti keel (-.-E-Evrl-ceeljl ORGANISMIDE
Erialakeel ELUAVALDUSED
Erivajaduslik EVOLUTSIOON
Fiilisilea - HTMRARMTHE i
4 I 3
Litsents ?
Oppematerjali
tiip ?
tunnikava El
Keel ?
koik keeled El
Vanusevahemik ?
] 1 2 3 4 3 1= 7 a8 =] 10 11 1z 13 14 15 1se 17 18 19 20
Loodud: ga8 gaa
PP El e El 5 kuni | pp El e El =

Joonis 1. Oppematerjalide otsingu vdimalused Koollas

Registreerunud kasutajal on vdimalus kasutadasfagtiinu koolielu“, mis vBimaldab lisada
leitud materjale kollektsioonidesse ja niimoodi kdada just endale sobivad materjalid
kokku. Toolauale on igal kasutajal voimalik validgginevaid vidinaid, mille abil saada
Ulevaade néaiteks uutest dppevahenditest vOi kogldam tegevustest. Igal Opetajal on ka
endal vdimalus Koolielu portaali dppematerjale dsaOn vdimalik Ules laadida faile ,minu
koolielu” lehele ja samuti avalikustada enda tehtodterjale. Ainsaks tingimuseks on, et
ainemoderaator vaatab enne avaldamist pakutud jalatée, et see vastaks Koolielu portaali

nduetele.

tootab Tradl  Ulikoolis

repositooriumitarkvara baasil ja seda haldab Thigppe Sihtasutus.

Koolielu Oppematerjalide repositoorium loodud Waramu
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LeMill (http://lemill.net) keskkond on loodud Euroopa uldhariduskoolide @jpétle ning

Eestist osales selle valjatéotamises Tallinna Wiikblaridustehnoloogia Keskus. Keskkond
on loodud EL 6. raamprogrammi projekti CALIBRATEaraes ja parast projekti 16ppemist
toetab LeMill tarkvara edasiarendust Tiigrihtipphtasutus (LeMill, 2008). Hetkel on
keskkonda vdimalik kasutada 15 keeles. Keskkonralehel on 4 alajaotust: materjalid,
meetodid, vahendid ja kogukond. Praegu on kasutus#ill versiooniuuendus 3.1.3.
Seisuga 16.november 2012 kasutab LeMill keskkoBG685 Opetajat 73 riigist ning
avaldatud on 54788 dppematerjali 80 keeles. Oppajakt on LeMillis véimalik otsida
jargmiste kriteeriumide alusel: keele, ainevaldlarsihtgrupi, marksbnade, materjali ttbi ja
avaldamise vdi vimase muutmise aja jargi (joorjisAtnevaldkonna jargi sirvides kuvatakse
sarnaselt Koolieluga loetelu, kus kirja suurus amrédatsioonis dppematerjalide hulgaga

vastavas ainevaldkonnas.

|

= Mustandid
= Avaldatud
= Kogumikud
Language
Estonian (3323) [=]
Ainevaldkond JHal .ﬁ_tL,S—\l;ara Hunt Sog 1. Hobuse mure (Pilot)
Al (3323) [=] igekiriaoskuse...
Sihtgrupp
Al (3323} [=] Languages

Georgian, Estonian, English, Russian, Lithuanian; ...
Type
All (3323) 6

] Ainevaldkonnad

Kuupaev Védrkeeled, Informaatika vii IKT, Matemaatika, Loodusained, Bioloogia, ...
Ukskik mis ajal [=]

Sihtgrupid
Tag cloud 10. klass, 9. klass, 11, klass, 12. klass, Opetajad, ...

Mérksénad

english, calibrate, lemill, inglise keel, grammar, ...

Joonis 2. Oppematerjalide otsingu véimalused LeMils
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Oppematerjale saavad kasutada kdik, kuid lisadd swiseloginud kasutajad. LeMillis on

vOimalik lisada 5 tutpi 6ppematerjale:

— veebilehekllg véimaldab tekstile lisada ka pilteleo- ja helifaile;

— harjutus on enesekontrolli testidega lehekilg. nvdlik on koostada valikvastusega
kisimust, lunkteksti, vabavastusega kiusimust v@bartida kisimusi HotPotatoes
keskkonnast. Ka selle malli puhul on véimalik lisasheediafaile. Testi taitmisel on
vOimalik saada kohene tagasiside vdi soovi koraalta vastused Opetajale. Viimasel
juhul peab teadma Opetaja e-maili aadressi;

— tunnikava veebilehekilg koosneb teemast, eesnegkid ainevaldkonnast,
sihtrihmast, tunni kirjeldusest, materjalidest, tkagate meetodite Kkirjeldusest,
hindamisviisi kirjeldusest ja Opetaja eneserefiekisist;

— meediafailid on mdeldud selleks, et neist saakerhiimoodustada kogumikke koos
teist tlUpi dppematerjalidega;

— viide véimaldab lisada linke valjaspool keskkondizvatele materjalidele.

LeMilli varasemas versioonis oli voimalik koostakia PILOT (progressive inquiry learning
objekt template- uuriva dppimise Opiobjekt) dppematerjale, misdevad kokkusobitatud
pildi- ja helifailidest, kirjeldavast tekstist ningusimustest. Hetkel seda tllpi materjale
vOimalik koostada ei ole, kuid juba varemloodud @IL materjalid on kasutatavad. Kdik
LeMill keskkonnas loodud 6ppematerjalid on avaldatreative Commons Attribution-
ShareAlike 2.5 litsentsi alusel, mis lubab matekabkutajal seda kopeerida, levitada, esitleda
avalikult ja kanda Ule teise formaati, sailitadegioaalteksti. Nende diguste saamiseks peab
kasutaja jargima kahte tingimust: teosele ja salitorile tuleb viidata autori poolt méaéaratud
viisil ning kohandusi ja tuletatud teoseid tuletagidlevitada sama, lahedase vdi Uhilduva
litsentsi alusel (P6éldoja, 2011b).

Miksike (http://www.miksike.eé/sisaldb hulgaliselt té6lehti, kuid need on looguloa 1990-

datel aastatel ja uuendatud neid ei ole. Keskkororas/Gimalik luua harjutusi, online
kontrolltdid ehk onkonte ja osades Oppeainetestkdaue-t6ovihikuid. Enamus teenustest on
aga tasulised. Metaandmeid avaldatud materjalglsaida, seetdttu on otsing vdimalik vaid

marksfnade vdi kataloogi abil.
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1.3 Opetajad digitaalseid 6ppematerjale loomas

Kuigi tehniliselt on Gha rohkem vdimalusi, mis t@ead Opetaid digitaalseid dppematerjale
looma ja jagama nii Eestis kui mujal, on siiskichépetajaid pigem vahe, kes dppematerjale
loovad ja jagavad erinevate vahendite toel (Pa0j28). Pdhjuseid, mis toetavad kogukonna
likmeid oma professionaalset teadmust jagama,witud palju ja neid on vdimalik tle tuua
ka bioloogia Opetajate kogukonda. Naiteks on uwuhgéaidanud, et kogukonna tugi voib
toetada Opetajaid oma teadmust jagama. Garris€289)Ion 6elnud, et koostdd suurendab
kogukonna liikmete motivatsiooni oma teadmust jagaeistega. Vastastikune teadmuse
jagamine kogukonnas suurendab oma teadmuse jagamidavad Kilduff & Tsai (2003),
mis viitab sellele, et kui Uks kogukonna liige jagama teadmust, siis see vdib mojutada teisi
sama tegema. Samas on viidanud uuringud ka ergleviaarjaaridele, mida kogetakse oma
professionaalse teadmuse jagamisel. Naiteks ontaj@futehnoloogilised barjaarid, vaidavad
Tammets & Pata (2012). Nende uuring naitas, etafgded on tihti tehnoloogilised raskused,
et Oppematerjale Uhiselt luua véi muud moodi teastnjagada ja Opetajad soovivad oma
organisatsioonis naha haridustehnoloogi neid togsamLisaks tehnilistele barjaaridele on
Riege (2005) valja toonud mitmed organisatsioosdi®arjaarid, mis mojutavad kogukonna
likmete professionaalse teadmuse jagamist. Taak&iét vorgustike puudus, hierarhilised
suhted organisatsioonis, tootajate teadmuse alammd mojutavad teadmuse jagamist
organisatsiooni liikmete vahel. Eesti dpetajad é@favtoonud, et peamine pdhjus, miks nad
oma teadmust ei jaga kolleegidega on organisattie®rioe puudus, kuna keegi neid ei
julgusta seda tegema ega leia, et see peaks olletitee msa dpetaja td0s ning erinevatesse
muutustesse suhtuvad koolid tbrjuvalt (Tammets &Pa012). Sellest tulenevalt oleks
oluline mitte vaid luua platvorme Opetajatele digisete Oppematerjalide loomiseks ja
jagamiseks, vaid oluline on pakkuda Opetajateletdfailist ning organisatsioonilist tuge,

naiteks haridustehnoloogi ndol materjalide loonpise#sessis.
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1.4 Digitaalsed 6ppematerjalid bioloogias

Opieesmarke saavutatakse labi mitmete erinevatéegiiuste, mistdttu ka digitaalsed
Oppematerjalid on oma ulesehituselt erinevad. médsiooni pakkuvate materjalide kdrval on
kasutusel ka sellised, mis véimaldavad harjutarkesisetamist v6i annavad tuge Opitegevuse
planeerimisel. Bioloogia digitaalsete dppemateatm@lhulgas on enamlevinud sellist tlupi
oppematerjalid, mis vdéimaldavad visualiseerimistrimuslikku d6pet, enesekontrolli, teabe

hindamist ja pakuvad ka tuge dppeprotsessi labiseks (Sarapuu, 2011a).
Esitlused

Pildi-, heli- ja videofailide lisamine esitlustelemuudab nende kasutamise v@imaluse
mitmekillgsemaks. Esitlus on siistematiseeritud edfastamisviis, mida taiendavad paremaks
moistmiseks vajalikud meediafailid. Oyesola (199iigitab esitlused audiovisuaalsete
dppematerjalide hulka. K&ik EBU kodulehel ja valdasa (mdned veebilehed on margitud
esitlustena) Koolielus avaldatud esitlustest on skatmid programmiga MS PowerPoint.

LeMill keskkonnas on esitluste loomiseks spetsiaanall.

Lisaks informatsiooni sdnalisele edastamisele pa#tuisatud meediafailid ndha voi kuulata
seda, mida tegelikkuses pole vdimalik vOi ei osat@rgata. Sellisel moel vdib téhustada
naiteks arusaama veealuses maailmas toimuvastfiketaga jooniste kasutamine esitlustes
muudab need arusaadavamaks ja selgemaks vorreddigsiooniliste dppemeetoditega, kus
Opetaja neid tahvlile joonistab (Erdemir, 2011)m88# on vdimalik esitlusse lisada kisimusi
ja tlesandeid ning linke interaktiivsetele harjiles. Esitlust saab kasutada dpilase teadmiste,

arusaamiste, analtiiisimis- ja stinteesimisoskusteatguste tegemisoskuse arendamiseks.
Teabeallikad

Teabeallikas on informatsiooni pakkuv materjal kitiu dppekava (edaspidi ROK) bioloogia
ainekavas on Uhe Oppe- ja kasvatuseesmaéarginaatudetet dpilane kasutab bioloogiainfo
leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabealtlikaing hindab kriitiliselt neis sisalduvat
teavet (gimnaasiumi ROK, 2011). Tahtsal kohal ém leidmine, selle kriitiline analiiiis ning
rakendamine. Selleks pakuvad véimalusi erinevadeatikad, milleks vdivad olla nii

trokised, internetis avaldatud artiklid kui ka kéehekuljed. Info leidmine on tdnapaeva

tehnoloogilisi vbimalusi arvestades lihtne, kuidlesériitiline analiiis marksa raskem. Kui
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trikimaterjal on nii keeleliselt kui sisuliselt moetatud, siis internetis on koikvdimalikke
materjale, mille tbelevastavust enamasti keegi atrolli (Sarapuu, 2011a), mistottu on
vOimalik saada kergesti vaarinformatsiooni. Lahesaths vdivad olla dpetaja suunised, mis
veebiaadressidelt infot otsida ja kasutada. Teikéhest véimaldab erinevatest allikatest
leitud teabe vordlemine arendada info analtilisogpérasuse hindamise oskust. Seet6ttu on
otstarbekas mones ainetunnis sellist kaheldavatus#ga teavet anallusida ja jouda
selgusele, miks materjalides esitatud faktid eiugrypaika pidada ning miks ei saa seal

esitatud seisukohtadega ndustuda (Sarapuu, 2011a).

Info rakendamiseks voOib lasta Opilastel koostadaraate voi eseesid, mille koostamisel
Opitakse nii infot analitsima kui ka enda seisukddotrektselt valjendama. Rannikmée
(2011) toob vélja, et eseed koostades saab opifamelda ja vastandada erinevaid seisukohti
ja teooriaid, kritiseerida uUksikut seisukohta vébdriat vdi hoopis kaitsta seda ebadige
kriitika eest, esitada isiklik ning originaalne |gioht vai teooria ning seda argumenteerida.

Bioloogia ainekavas on Oppe- ja kasvatuseesmakyijas, et opilane on omandanud llevaate
bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bgis saadud teadmisi ja oskusi karjaari
planeerides. Ka selle eesmargi saavutamiseks pdlensevad teabeallikad vdimalusi. Uhe
vOimalusena pakub Henno (2011), et Opilastel vé@luga leida koolide ja erialade vahelisi
sarnasusi ning erinevusi, plusse ja miinuseid. Ubees peab ta oluliseks, et dOpilased

siiveneksid teemasse ja omandaksid parema arusaamaseimalustest.
Pildid, helid ja videod

Pildifaile ehk fotosid, jooniseid, graafikuid jm wdinternetist leida palju, kuid siinkohal peab
kasutaja teadma, millise litsentsiga avaldatudepiibib enda materjale koostades kasutada.

Tuntumaks pitide jagamise keskkonnaks on Flicknttg://www.flickr.con). Sobiva

litsentsiga pilte saab leida keskkonnast Wikimedia Commons

(http://commons.wikimedia.org/wiki/Main_PagePildiks vdib olla foto, joonis, skeem,

diagramm jt. Lisaks Oppematerjali illustreerimisala pildimaterjal heaks materjaliks ka
visuaalse kirjaoskuse arendamisel. Sarapuu (20ddr)l hélmab see pildilise info esitamist
verbaalsel kujul (suuliselt ja kirjalikult), verbaa info Uleviimist visuaalsesse vormi ning

visuaalse info Ulekannet Uhest vormist teise. Kdied tegevused seostuvad opilaste
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kdrgemate motlemistasandite — analtitsi, sintedsnfeangute andmise — arendamisega ning

toetavad kasitletavatest loodusobjektidest ja sesgidest tervikarusaamise kujunemist.

Helifailid on bioloogia &ppimisel olulisemad pdhido osas, kui késitletakse erinevaid
loomarihmi. Lindude ja teiste loomade haalitsusedeeates olukordades aitavad Opilaste

téahelepanu kdita ja suunavad neid ka looduseswadthaali téhele panema.

Videod on heaks vbimaluseks naha tegelikult loosiusemuvat. Videote avaldamiseks on
kasutatud mitmeid erinevaid keskkondi: YouTubbttd://www.youtube.con)/ Vimeo
(http://vimeo.comy, Toru (ttp://toru.ee), GoogleVideo [ittp://www.google.com/videohp
TeacherTubeh{tp://teachertube.comijt videote jagamise keskkondi.

Katsed ja simulatsioonid

Olulisel kohal bioloogia dpetamisel on katsed, enillbil arendada opilaste uurimuslikke
oskusi. Pedaste, Sarapuu & Méeots (2009) avaldamaimust, et loodusteaduste Gppimine
katseid tegemata on ebaefektiivne, sest osa amfewahast jadb kasitlemata, Opilastel ei
kujune terviklikku loodusteaduslikku maailmapilting voib kaduda huvi aine vastu.
Taielikult interaktiivseks 6ppematerjali tilbiksilvdugeda simulatsioone. Simulatsioonid ja
mudelid on loodud spetsiifilise Opitarkvaraga ehiuéiprogrammidega, mis on loodud
kindlale sihtgrupile teatud Opieesmarkide saavutaks. Nende abil on dpilasel vdimalik
probleemide lahendamiseks modelleerida erinevaidkooti ja tingimusi ning saada
tulemused enda valitud tingimustele vastavalt. Jaakgrid JOgi (kuupdev puudub) sénul
maistetakse simulatsioonina tavaliselt modeltaesi. so mingisuguse protsessi jarele- voi
etteaimamist. Samad autorid leiavad, et simulatsimo kasutatav alates sellest, kui dpetaja
soovib Opilastel arendada anallisi-, sunteesi- kdidamisoskusi ning teadmised ja

maistmine peab simuleeritava protsessi kohta oleiva eelnevalt omandatud.

Sarapuu (2011a) sonul on arvutimudelid reaalsefekttbe voi protsesside lihtsustatud

virtuaalsed esitused ja simulatsioonide puhul odud r6huasetus protsesside kujutamisele.
Kui mudelite puhul eelistatakse lihtsustamist, simulatsioonide korral plltakse protsessi
vOimalikult autentselt esitada. ,Loodusainete tuledi peab r6huasetuse viima objektide
omaduste Oppimiselt protsessidest arusaamiselekdbial on mudelitel ja simulatsioonidel

oluline eelis — nad vbéimaldavad Opilastel selgusaleda, kuidas objektid Uksteist mdjutavad,
millised muutused nendega toimuvad ning mis tegpritsesse mojutavad®, Utleb Sarapuu
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(2011a). Ta lisab, et simulatsioonide kasutamigalkpid olema abistavad t66juhendid ning
ainealased ulesanded, mis arendavad Opilaste kéardemdtlemistasandeid. To6o6lehed
peaksid sisaldama nii juhiseid simulatsiooni vOi delu kasutamiseks kui ka

bioloogiateadmiste omandamisega seotud Ulesandeil®ga arendada Opilaste kdrgemaid

motlemistasandeid. (Sarapuu, 2011a)

Tuntumad eestikeelsed simulatsioonid on Tartu Wiikboodusteadusliku hariduse keskuse
poolt valjatbotatud keskkonnad: ,Noor teadlane“,og¥ loodusuurija“, ,Loodusteaduslikud
mudelid pdhikoolile”, ,Rakumaailm® ja ,Tiigriretk Estimaal“. Neist esimesed kolm on
suunatud pohikoolile ja viimane on mdéeldud nii pd@ali- kui gimnaasiumidpilaste jaoks.
Sepp jt (2007) vaidavad uuringutulemuste pdhjal,6pikeskkonna ,Noor loodusuurija®
kasutamisel paranes nende Opilaste kontseptuaaliosus (oskus seostada mdisteid eri
kontekstis ja esitlusviisides), kellel see ennekégkkonna kasutamist oli madal voi
keskmine. Simulatsioonid ja mudelid véimaldavad erskada uute, pdhikooli ROK-i ja
gimnaasiumi ROK-i bioloogia ainekavades rdhutatudinuslikku 6pet ja sooritada
eksperimente, mida sageli praktikas pole vdimadbkilviia. See omakorda aitab kaasa

loodusteadusliku matteviisi kujunemisele.

Harjutused ja méngud

Opilasele kohest tagasisidet andvaid ja navigestimdimaldavaid ehk interaktiivseid
harjutusi on vaja, sestteraktiivsus voimaldab &ppijal oma Gppeprotsgskiida, muudab
Oppimise efektiivsemaks, aktiveerib Oppijat, tdstaima Spimotivatsiooni (Allen, 2003).
Interaktiivsete harjutuste koostamiseks on mitnexidevaid keskkondi: HotPotatoes, Zoho
Challenge,Testmoz, QuizRevolution, Purposegames jt. Martita@sa (2010) sonul ei ole
mangude kasutamine Oppetdds eriti levinud ja ta gibarpeamiste pdhjustena, et
Opiotstarbeliste mangude loomine on aeganbudev (duk&s t66 ning protsessi
ettevalmistamine ja labiviimine on aegandudev jssuesirohke. Ta pakub samas valja ka

voimalused, kuidas ménge dppetdosse kaasata:

— anda need Opilastele iseseisvaks katsetamisek®dtiseks tlesandeks;
— rakendada neid kursuse vdi veerandi I6pus Opitnigiamiseks;
— rakendada konkreetset mangu Oppekava teemade apekam vastavalt

Opieesmarkidele;
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— terve kursuse ulesehitamine mangup®hiselt.
Olenevalt haridusliku mangu Ulesehitusele vdib rgadnteraktiivsete harjutuste kasutamine
Oppetdds aidata kaasa nii pdhikooli kui gimnaasi@ngmiste Oppe- ja kasvatuseesmarkide
saavutamisele: loodusteaduste- ja tehnoloogiadkaga@oskuse, loovuse ning sisteemse
motlemise arendamine; igapaevaeluga seotud komtpetenotsuste langetamine, tuginedes
teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalgetsisukohtadele, arvestades digusakte ning

otsuste tagajargede prognoosimine.
Tunnikavad

Tunnikava on Oppe-eesmarkide saavutamiseks vagladn, milles kajastub kogu tunni
tegevus. Tunnikavas sisalduvad:

— tunni eesmark;

— tunniks vajaminev materjal;

— valitud dpetamise meetodid ja vahendid;

— Opilaste tegevuste kirjeldus;

— tunni ajaplaneering;

— hindamise pdhimotted.
Avaldatud tunnikavad annavad kasutajale tuge tumtievalmistamiseks, ajaliseks

planeerimiseks ja viitavad vajalikele vahenditskegeli ka hindamisele.

Kokkuvdttes saab Oelda, et bioloogia dpetamisalitiedgvaid dppematerjalide tlitipe on palju,
mis tuleneb ainespetsiifikast. Et looduslikke pesise mdista, naha voi katsetada seda, mida
tegelikkuses sageli pole vbimalik ja suurendadallideust meid Umbritseva keskkonna

suhtes, on vajalik mitmekullgne Gpitegevus erinéirapi dppematerjalide toel.
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2 Oppekavad ja ainekavad

Oppe- ja ainekavad on riiklikud plaanid hariduses reguleerivad dppetdo sisu ja korraldust
haridusasutuses. Oppekava on eelkdige kava, nbilepéiitakse ellu viia koolile pandud

kasvatuseesmarke (Hirsjarvi, 1983). Haridusspé&ttidé poolt on antud mdoistele dppekava
erinevaid tdhendusi. Taba (1962) vaitel on dppelkpmmise plaan ning kdik, mis on teada
Opiprotsessidest ja Opilase arengust, peaks kajastippekavas. Johnsson ja tema kolleegid
(2005) maaratlevad, et 6ppekava on kdik see, meigbodpilase ppimist, hGlmates materjale
ja Opetamist, mis kajastuvad erinevate dokumendideagu ndaiteks dppekava suunised ja
opikud, ning sisaldades Oppekava seisukohavottagiei Oppimise ja nende Opitulemuste
hindamise kohta. Hasti koostatud Oppekavades ojaskibppeesmarkide saavutamise
strateegiad ( Beauchamp 1981; Burner 1990). Kaa$t&bvad peavad ka juhendama ja
toetama Opetajat tema t66s ning tagama koigildagtele vOimetekohase hariduse
(Opetushallitus 1999; Pinar 200§)ppekava on tervikprogramm, mis reguleerib koguedpp

kasvatustood koolis. Oppekavade koostamisel onlikagavestada k&igi huvigruppidega.

Oluline on mdelda ka Opetajatele, kes peavad Opeinekavasid ellu rakendama ning

joudma oma opilastega soovitud dpitulemusteni.

2.1 Muutused oppe- ja bioloogia ainekavades

Pohikooli ja gumnaasiumi riiklik dppekava (edaspRB02 ROK), vdeti Eesti Vabariigi
Valitsuse poolt vastu 25. jaanuaril 2002 ning jdgstama aasta 1. septembril. 2005.a suvest
jatkus Oppekava arendustood, mille tulemusena valnkizsks uut 6ppekava: pohikooli riiklik
Oppekava ja gumnaasiumi riiklik 6ppekava, mis jdssl 1.septembril 2011. Muutused
ainekavades olid tingitud vajadusest (le vaadgipe$isu ning Opitulemuste hulk ja
keerukus, et klassis toimuv oleks ea- ja jdukoh#@ea teemasid likati pdhikoolist edasi
gumnaasiumi, naiteks matemaatikas ja loodusainstasuti piiritleti teemade slgavust ja

ligset tlgendamist, eriti loodusainetes (TANissAIL0).

Koppel (2010) on kirjutanud pdhikooli valdkonnarasos ,Loodusained”, et koolibioloogia

oluliseks eesmargiks on probleemide lahendamisellkaaada tervikillevaade eluslooduse
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mitmekesisuse, ehituse ja talitluse, parilikkusalgsiooni ja dkoloogia ning elukeskkonna
kaitse printsiipidest, omandada bioloogia harutetets kasutatavad pdhimdisted ning
tutvustada inimese eripéra ja tervislikke eluviise.
Pdhjustena, miks 2002 ROK-i bioloogia ainekava sajmutmist, v8ib nimetada jargmist:

— suhteliselt Gldine ainekava, mis ei anna piisauadfe otsustamaks, mida ja kuidas

Opetada;

— organismirihmade slstemaatikast lahtuv 6petamine;

— osad teemad kattuvad teistes loodusainetes optéemtadega;

— vaga suur moistete hulk (2228 mdistet pohikools@sa

— uurimusliku dppe ja praktiliste toode osakaal vaike
Bioloogia ainekava arendamisel peeti silmas jarge@smarke:

— Oppesisu kaasajastamine;

— Opitulemuste tapsustamine;

— Opilaste dpikoormuse vadhendamine;

— Opetajate aktiivsete Oppemeetodite kasutamiseleasnine;

— bioloogia tihedama I6imimise tagamine loodusvaldias ja Oppekava Uldosaga

(Pedaste ja Sarapuu, 2010a).

Opikoormuse vahendamiseks on bioloogia ainekavaesihendatud ainesisu dubleerimist
teiste loodusainetega nii samas kui ka eelnevapgeadtmetes; 2) kirjutatud dppesisu ja
Opitulemused detailsemalt lahti ja vahendatud retest hulka; 3) on vaadeldud
organismirihmi kompleksselt ja lahenetud protségsgelt. Lisaks on vahendatud bioloogia
ainekavas keskkonnateemade kasitlemist tuleneealgrgafia ainekavast. Péhikooli osas on
bioloogilise mitmekesisuse ja liikkide tundmise teehon viidud suures osas Il kooliastme
loodusOpetuse ainekavasse. Uurimusliku 6ppe, pisa&titoode ja IKT rakendamise naol
I6imuvad kdikide loodusainete ainekavad. Gumnaasilmoloogia ainekavas on neli
kohustuslikku kursust ning lisaks 7 loodusainetdikikarsust ning 6 interdistsiplinaarset
valikkursust. Moningaid erinevusi on ka gimnaasiwimekava temaatikas, millest annab

Ulevaate tabel 1.
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Tabel 1 2002 ROK-i ja giimnaasiumi ROK-i bioloogia inekava kohustuslike kursuste
vordlus

Kursus 2002 ROK Gumnaasiumi ROK
Elu olemus Bioloogia uurimisvaldkonnad
o - ) Organismide koostis
| kursus | Organismide keemiline koostis Rakk
Rakk Rakkude mitmekesisus

Organismide aine- ja energiavahetus Organismide energiavajadus

. , . Organismide areng
Il kursus | Organismide paljunemine ja areng | |nimese talitluse regulatsioon

Parilikkus (tunduvalt suurem rohk narvististeemil)
Rakendusbioloogia Molekulaarbioloogilised pdhiprotsessid
Il kursus | Viirused ja bakterid (geenitehnoloogia)
Inimene Parilikkus ja muutlikkus
Organismide kooseksisteerimine Bioevolutsioon
IV kursus o Okoloogia
Elu paritolu Keskkonnakaitse

Tabelis 1 toodud vordlusest ndhtub, et lisaks telem&onkretiseerimisele ei ole
rakendusbioloogia enam eraldi peattikina vaid oatjatjteiste teemade vahel. Naiteks seente
ja bakterite rakendusbioloogilist tahtsust kéasakse rakkude mitmekesisusega ja
geenitehnoloogiat viiruste ja bakteritega seonduM@liuremat tdhelepanu on poératud ka
bioloogiaga seotud elukutsetele. Erinevustena id#se2002 ROK-iga vdib nimetada, et:
oppesisu on Uksikasjalikumalt lahti kirjutatud; iggema juures on valja toodud praktilised
tood ja IKT rakendamine ning iga peattki I6pus asitatud ndutavad Opitulemused.

Opitegevus on suunatud igapaevaeluliste probleesaiifete lahendamisele.

Bioloogia ainekavas toodud oluliste muudatuste mdkenisel tuleb pddrata piisavalt
téhelepanu ka hindamise réhuasetuse muutustele. pésvad toimuma nii kooli tasandil kui
ka riiklike t66de koostamisel. See tahendab, etkuwoéttes tuleb erinevate t66dega hinnata
koiki erinevaid ainekavas nimetatud Opitulemusiilagte teadmisi, oskusi, hoiakuid ja

vaartushinnanguid. (Pedaste ja Sarapuu, 2010b).

Kokkuvdtteks voib delda, et uuenenud dppe- ja amalles on réhuasetus protsessipohisel ja

uurimuslikul 6ppel ning IKT rakendamisel. Sellegg@oses muutuvad ka Opetamisel
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kasutatavad meetodid ja vahendid. Jarjest enamesebr digitaalsete Oppematerjalide
kasutamine, sest paberkandjal dppematerjalid edlessypakkuda piisavat tuge uurimusliku
Oppe rakendamiseks. Nii on naiteks simulatsioonid pnimatsioonid sobivad

protsessipdhiseks uurimuslikuks dppeks.

23



3 Meetod

Kéesoleva uuringu eesmargiks on vélja selgitadd 284stal rakendunud pdhikooli ROK-is
ja gumnaasiumi ROK-is olevatele bioloogia ainekaad vastavate digitaalsete
dppematerjalide olemasolu Koolielu portaalis, LéMiéskkonnas ja EBU kodulehel ning

nende vastavus Opetajate vajadustele.

3.1 Uuringu iilesehitus

Uuring viidi l&bi kahes etapis kasutades kaardigitiagu lahenemist. Kaardistusuuring on
peamiselt kvantitatiivne uurimismeetod, mille ghilitakse selgitada tegelikkuses valitsevaid
tingimusi ja asjaolusid (Virkus, 2010). Antud magi®os kasutati ka vahesel maaral
kvalitatiivset lahenemist, et koguda dpetajate nége eri tilpi dppematerjalide kasutamise
otstarbekusest bioloogia Opetamisel ning vastanateates vajalikest, kuid hetkel

puuduolevatest dppematerjalidest. Vastuste pdhjal véimalik hinnata olemasolevate

materjalide vastavust Opetajate vajadustele nimdpleeed teemad ja materjalitiitbid, mis

vajavad taiendamist.

Esimeses etapis otsiti vastuseid uurimiskisimustdidiistele riikliku dppekava teemadele
vastavad olemasolevad bioloogia valdkonna digiehl8ppematerjalid? ja ,Millist taupi
bioloogia valdkonna digitaalseid 6ppematerjale patdjad enim loonud ja jaganud?“. selleks
analtusiti bioloogia valdkonna digitaalseid Oppesmate, nii nende tehnilist teostust kui
vastavust Oppekavadele. Teises etapis otsiti vastusiurimiskisimustele ,Kuidas
olemasolevad bioloogia valdkonna digitaalsed Opperaid vastavad Opetajate
vajadustele?* ja ,Milline on bioloogia dpetajate valmisolek ise daplseid dppematerjale
luua ja jagada?”. Selleks viidi labi ankeetkusintugtioloogia Opetajate seas. Materjalide
analtusimine ning Opetajate vajaduste valja sefgita andis andis vdimaluse analttsida
olemasolevate digitaalsete Oppematerjalide vastawuis riiklikule vajadusele kui ka
I6ppkasutajate ehk dpetajate vajadusele ning tetkkukotteid dppematerjalide kvaliteedi

osas.
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3.2 Valim

Teadusuuringutes kasutatakse erinevaid valimeiti¢@qt, 2007):
— tbenaosuslik valimprobability sampling, mille puhul saab jareldusi Uldistada
kogu populatsioonile;
— mittetdendosuslik valim npn-probability sampling mida rakendatakse siis, kui
valimisse kaasavate valimisiksuste maaratlemiseksaa kasutada formaalseid

juhuslikkusel pdhinevaid meetodeid

Mittetdendosuslike valimite puhul eristatakse omdko mugavusvalimit gonvenience
sampling, eesmargist lahtuvat valimitp@rposive sampling ja hinnangulist valimit
(judgement samplindGall jt, 2003).

K&esolevas to0s on kasutatud kahte erinevat tigipnit. Uhelt poolt on valimis uuringus

analtitsitud bioloogia valdkonna digitaalsed dppenelid ja teiselt poolt uuringus osalenud
bioloogia Opetajad. Viimaste puhul kasutati mitegt@osuslikku mugavusvalimit, sest
kiusimustikule said vastata vaid need Opetajad, dszdesid bioloogiadpetajate suvekoolis
2012. aasta augustis. Uuringu tulemused sOltuvagh ydalju sellest, millised opetajad
kisimustikule vastavad. Jargnevalt antaksegi Ubaauringus osalenud Opetajatest.
Kisitlusele vastanud 64 Opetajast on 94% biolodgseakdrgharidusega ja vaid 4 vastanul
(6%) puudub erialane kdrgharidus. Ule poole vastafpetajatest dpetab nii p&hikooli kui

gimnaasiumiastmes (tabel 2).

Tabel 2. uuringus osalenud Opetajate jaotus dpetata kooliastme jargi

Kooliaste Vastanute arv | Vastanute osakaadll
Pd&hikool 20 31%
GUmnaasium 7 11%

Pdhikool ja gimnaasium 37 58%

Uuringus osalenud Opetajate t00staaz bioloogiafgetaon vaga erinev, ulatudes 1 aastast
kuni 36 tobaastani. Keskmine tbostaaz vastanutell®7 aastat, kuid ligikaudu pooled

vastanutest on bioloogiadpetajana todtanud Ulea®faaEelpooltoodud naitajaid arvestades

25



voib Oelda, et uuringus osalenud Opetajate arvampshjal saab teha usaldusvaarseid
jareldusi, kuivord:

— enamus vastanutest omab bioloogiaalast kérgharidust

— Ule poolte toodtavad nii pohikooli kui gimnaasiunmass ning oskavad hinnangut
anda mélema vanuseastme materjalide kohta;

— esindatud on nii vaga staazikad dpetajad, kes odnpikaajalist kogemust kui ka alles

esimesi aastaid tootavad Opetajad.

Anallusitud digitaalsete dppematerjalide puhul kasweesmargistatud valimifp(rposive
sampling, sest kdikide avaldatud 6ppematerjalide hulgaditiwaid bioloogiat kasitlevad
materjalid. Uuringu teostamisel analltsiti olemeasgaid digitaalseid 6ppematerjale vastavalt
bioloogia ainekava teemadele ja Oppematerjalidepiti@le. Anallisiks valiti bioloogia
Oppematerjalid kolmes digitaalseid dppematerjadaldavas keskkonnas: Koolielus, LeMillis
ja EBU kodulehekiiljel, sest need on tasuta kaswddtakeskkonnad, kus eestikeelseid
digitaalseid Gppematerjale leidub kdige enam. R##ikROK ja giimnaasiumi ROK koos
nende lisadena esitatud ainekavadega on riiklikaldichendid, mis kehtestavad riigi p6hi- ja
uldkeskhariduse standardid. Bioloogia kuulub lo@iluste valdkonda ja ainekava on esitatud
mdlema riikliku dppekava puhul lisas 4. Bioloogime sisu on jaotatud pdhikooli osas 19

teemaks ja gimnaasiumis 13 teemaks, mis moodustakasust.

3.3 Uuringu instrumendid

ToO eesmarkides pustitatud kisimustele vastustamisaks viidi [&bi uuring, mis koosnes

kahest osast.

1. Olemasolevatest digitaalsetest bioloogia Oppenaigest Ulevaate saamiseks koostati
tabel, kuhu kanti nii pdhikooli ROK-i kui giimnaasiuROK-i bioloogia ainekavades
maaratletud teemad ja alateemad ning neile vastadigitaalsete dppematerjalide
hulk ja taubid igas anallusitavas keskkonnas. &degnallusiti tabelisse kantud
andmeid.
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2. Opetajate vajaduste véljaselgitamiseks digitaaldgipematerjalide osas koostati
kusimustikpdhikooli ja/voi gimnaasiumi bioloogiadpetajatelsitatud kiisimustega
sooviti teada saada:

— Milliseid digitaalseid 6ppematerjale kasutataksetajate poolt kdige enam?

— Millised on eelistatumad internetikeskkonnad maletge Ileidmiseks ja

avaldamiseks?

— Millistest materjalidest tuntakse kbdige enam put@lus

— Kui suur osa Opetajatest on loonud ja avaldanuidadilgeid Gppematerjale?

— Kui oluliseks peavad 6petajad dppematerjalidelatrsl ndudeid?

— Milline on dpetajate valmisolek vajalike materjaitbomiseks?
Esmalt viidi l&bi pilootkusitlus, mille eesmargikdi kontrollida kas ja kuidas mdoistavad
Opetajad esitatud kisimusi. Pilootkisimustikule tams5 bioloogiadpetajat, 4 Parnu
maakonnast ja 1 Opetaja Rakverest. Koik vastanudsmmbioloogiaalast kérgharidust.
Osalenute staaz Opetajana on vahemikus 6-27 aasiat,2 Opetavad pohikoolis ja 3 nii
pohikoolis kui gumnaasiumis. Pilootkusitluse tulesal tehti kisimustikus jargmine
parandus: kisimuses Oppematerjalidele esitatav@iet® kohta muudeti sdnastust ja lisati
selgitusi, et vastajad mdistaksid neid Uheselt.ilRBimg viidi |&bi pérast kisimustikus

paranduste tegemist (lisa 1).

Klsimused jagunesid 4 kategooriasse:

— Oppematerjalide leidmise ja kasutamisega seotuithkised;

— Oppematerjalide loomisega seotud kiisimused;

— kisimused Opetajate vajaduste kohta digitaalsgier@pterjalide osas;

— kisimused vastajate taustaandmete kohta.
Kisimused 1, 3, 5-8, 10-11 ja 13 olid valikvastgat&tisimused. Lisaks etteantud valikutele
oli kisimuste 1,3, 5-7 ja 10 puhul véimalus markkdeomapoolne vastusevariant. Kiisimused
2 ja 9 olid vabavastuselised. 4. kiisimuse puhultiedisLikerti skaalat.
Klsimustik esitati dpetajatele paberkandjal, séstitkuse labiviimise paigas ei olnud koigil

osalejatel vbimalik kasutada arvutit ega interrfegridust. Kusitlus viidi labi augustis 2012.
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3.4 Andmeanaliiiis

Andmete tootlemisel ja analttsimisel kasutati M&dExarkvara ja andmete t66tlemisel

saadud tulemused on kajastatud peatiikis 4. Ulegaataiseks Koolielus, LeMillis ja EBU

kodulehel olevatest digitaalsetest bioloogia 6pdenaidest viidi 1&bi jargmised tegevused:

1)

2)

3)
4)

5)

koostati koondtabel, kuhu kanti bioloogia ainekaademad, avaldatud digitaalsed
Oppematerjalid, nende avaldamise keskkonnad jadiitb

vaadati labi koik digitaalsed 6ppematerjalid, diatkindlaks, kas need avanevad ja
kuivord nad vastavad bioloogia ainekava teemadele,

tabelist eemaldati digitaalsed 6ppematerjalid, npiolaud véimalik avada,

filtreeriti andmeid, et selgitada valja, kui palgigitaalseid dppematerjale igas
keskkonnas leidub,

eri thupi Oppematerjalide hulga kindlakstegemisekanineeriti esmalt mitmes
opikeskkonnas korduvad materjalid ning seejarel ukeds taas filtreid ja

summeerimist.

Opetajate seas labi viidud kiisitluse tulemusteidisitniseks:

1) kanti kdik vastused andmetabelisse;

2) valikvastustega kisimuste puhul moodustati igakstwst eraldi tunnus;

3) vastanute osakaalude leidmiseks kasutati sage@dlisi{@&bvotTable;

4) erinevate kisimuste vastuste koosesinemise hingamkasutati risttabelit;

5) vabavastuseliste kisimuste puhul kategoriseeridmed ja kodeeriti arvulisteks

vaartusteks;

6) vastanute to0staazi iseloomustamiseks kasutattdiadoe aritmeetilise keskmise,

miinimum ja maksimumvaartuste ning mediaani arvisaiks.
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4 Tulemused

ROK-is pustitatud eesmarkide, 6pitulemuste ja pédey saavutamiseks on lisaks
paberkandjal 6ppematerjalidele voimalik ainedpetkssutada ka digitaalseid dppematerjale.
Samuti vBimaldavad need kasitleda kahte Oppekavaaititeemat: ,Teabekeskkond“ ning

»1ehnoloogia ja innovatsioon®.

4.1 Olemasolevate digitaalsete dppematerjalide teemad vastavalt ROK-ile

BioloogiaOpetajate seas labiviidud kuisitluse rulstest nahtub, et kdige enam leitakse
sobivaid materjale Koolielust, LeMill keskkonnasta jEBU kodulehelt, mist&ttu
keskendutakse kaesolevas t66s neis kolmes keskkanaklatud materjalidele. Kéik andmed

esitatakse seisuga 16.11.2012.

Pohikooli ROK-is on bioloogia, nagu ka teiste ainetinekavades, dpitulemused ja sisu
esitatud kooliastmete kaupa ning millises klasss teemasid Opetatakse, on kooli otsustada.
[l kooliastmes (7.-9.klass) kasitletakse 19 teenmats omakorda jaotuvad alateemadeks.
Ulevaate pdhikooli bioloogia teemadel avaldatudtdajsetest Gppematerjalidest ning nende

tulpidest annab tabel 3. P&hjalikum tabel koosalatdega on esitatud lisas 2.

Pohikooli erinevatel teemadel leiduvate 6ppematerjalidek bual vaga erinev. Koolielus on
kdige rohkem veebipdhiseid materjale (125) teentakgloogia ja keskkonnakaitse®. Uhe
pbhjusena vdib nimetada asjaolu, et okosisteentak3dpi ka 6. klassi loodusdpetuses ja
samuti gumnaasiumis ning nendele klassidele @wittd Oppematerjalid on margitud
kasutatavaks ka pohikooli Il kooliastmes. Ka evime loodus- ja keskkonnakaitsega
tegelevate organisatsioonide kodulehed taiendapperbaterjalide hulka nimetatud teemal.
Samuti on péaris suur hulk materjale, mis kasitlegsathroogseid loomi, kelle kohta on 69

Opiobjekti.
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Tabel 3. P&hikooli digitaalsete 6ppematerjalide avdamise keskkonnad ja tiiiibid ROKi

teemade kaupa

Avaldamise Oppematerjali tiiii
keskkond PP J P
©
>
= T
5 = |4 A o =
AREIEF L PEEG AT
Teemad S % 2lE 98—5%:@ %E*“_ = 35 3 =2
S|S|lo|uw| 3R EEKZSIE|> >
an} o |@© = o
L ¥ |- 0 35
<
Bioloogia 143 1|11 3 of o o 1 4 1 1 0
uurimisvaldkond
Selgroogsete loomadegg | 15/ 16/ 35 14 11 9| 1 3 2 18 0 B3
tunnused
Selgroogsete loomade
aine- ja 46 | 8 1| 17 13 4 6 1 4 2 15 0O N
energiavahetus
Selgroogsete loomade o | 1| 5| 29| o 4| 11| d 4 2 15 p P
paljunemine ja areng
Taimede tunnusedja 4g | 15| 17| 28 12 g 19| 8 7 8 L D 5
eluprotsessid
Seentetunnusedja | 49| 5| 7|13 5/ 5/ 9| 3 g 1 2 1 0
eluprotsessid
Selgrootute loomade
tunnused ja 22| 8| 13| 211 6| 3 10 1 1 1 5 0 0
eluprotsessid
Mikroorganismide | 44 | 5| 1] 99] 1] o/ 2| 2 2 9 1 1 0
thtus ja eluprotsessid
Okoloogia ja. 125 41| 23| 51| 48 23 24| 11 15 1 37 5 13
keskkonnakaitse
Inimese elundkonnad 1y 0 5 9 |5 3 5 (0 [1 [0 |1 |O
Luud ja lihased 3] 0 2 3 0 0 0 1 1 0 |2 |0 |O
Vereringe 15/ 3| 3| 74 0O G 8 5 4 D 4 (1 |0
Seedimine ja 10 2] 6| 8| 1| of 5| 4 3 0 3 0
eritamine
Hingamine 4 11 2| 2/ 0 O 1 2 1 D L 1 0
Paljunemine ja areng 2 0 3 0 |0 0 0O |2 |0 |0 |0 |O
Talitluse regulatsioon 20 4 6 6 10 0O 5 8 |2 |2 |0 |0 |2
Infovahetus 711|454 0of 1| 4 o 1 1 0
valiskeskkonnaga
Parilikkus ja 211 2| 3| o]l of o of o d o 1
muutlikkus
Evolutsioon 7 3| 4] 7| 5 1 0 ] 0 D D 0 11
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Samas vdib vélja tuua, et osad, peamiselt enne ROK-i kehtimahakkamist loodud
oppematerjalid, on koostatud ststemaatikast lahtuigiteks esitlus voi harjutus mone
selgroogsete loomade rihma teemal kasitleb miakmmisi, ehitust, ainevahetust kui ka
paljunemist. Nii on tekkinud olukord, kus matermh margitud sobivaks kdigi loetletud
teemade puhul, kuigi sisaldab igast teemast vaig @haidi v6i kisimust. Uue ROK-i

teemade jaotusest lahtuvalt on niisuguste mateég&asutamine raskendatud.

Taimede tunnuste ja eluprotsesside kohta on 46bfightr. Vahe on aga loodud digitaalseid
Oppematerjale jargmistel teemadel: bioloogia uwvaidkond ja meetodid, inimese
paljunemine ja areng, parilikkus ja muutlikkus. $teiga teema kohta on vaid 2 materjali.
Kaks materjali Koolielus, ,Narviraku heegeldaminegfa ,Polimeersavist sidame

meisterdamine” - on bioloogiat ja oskusaineid |&ad.

LeMillis on loodud pdhikoolile 138 Oppematerjali.ifkkava teema jargi otsingut see
keskkond ei vBimalda ja materjalid on jaotatud &itasNagu Koolielus, nii on ka LeMillis

pdhikoolile kbdige rohkem (43) ja erinevamaid Oppterjale 6koloogia ja keskkonnakaitse
teemadel. Taimede tunnuste ja eluprotsesside kohtakoostatud erineval eesmargil
kasutatavaid materjale kokku 22. Ulejaanud teemaddéppematerjale tunduvalt vahem ning
teemadel selgroogsete loomade aine- ja energiav@ahatmese elundkonnad, luud ja lihased
ning paljunemine ja areng pole Uhtegi dppematerfaba avaldatud Gppematerjalidest on
Uheaegselt mitmeid valdkondi kasitlevad voi eringvdppeaineid integreerivad, naidetena
voib tuua ,Inimese kujutamine-esitlus 8.klassilafis sobib rohkem kunstidpetuse tundi ja
» 1este dein Wissen interaktivlésti oma teadmisi interaktiivselt! ihendab bua ja saksa

keele. P6hikooli 8ppematerjalide hulgas leidub Kangaasiumidpilastele suunatud esitlusi,

toolehti ja kordamiskisimusi.

Nii Koolielus kui ka LeMillis leidub ka selliseidgpematerjale, mis on seotud konkreetse
asukohaga, mistbttu teistel dpetajatel on neid abknkasutada vaid Oppeekskursioonide
puhul vastavatesse paikadesse. Sellised on kuushtéoduesdppe labiviimiseks kindlas
asukohas - llmatsalu dpperajal, Tornide valjakugpka-lhaste looduskaitsealal, Sagadi

looduskoolis, llluka pargis ja Osmussaarel.

Avaldatud materjalide puhul ilmnevad ka méned peebiid. Koolielus ja LeMillis on

materjale, mis ei avane ega ole seega kasutataztbks ,Dieetidest”, ,Vetikate pilte®).
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Esineb vigaseid linke (,Kevad looduses®), aegunuatanale (,Kuidas metsas ellu jdada?“
konkurss on I6ppenud) ning materjale, mis peaksidlkna monda teise kategooriasse

(naiteks ,Venni diagramm* vdiks olla meetodite hady.

Erinevalt Koolielust ja LeMillist ei ole EBU kodule naol tegemist tavaparase
Oppematerjalide aidaga. Lisaks ei saa neid tedissdtinimetada ka dpiobjektideks Sicilia ja
Garcia (2003) definitsiooni kohaselt, sest avaldatmaterjalid ei ole varustatud
metaandmetega. Siiski on just EBU dppematerjalieldmiseks bioloogiadpetajate poolt
aktiivselt kasutatav veebileht. EBU kodulehel orntenjalid jaotatud siistemaatikast lahtuvalt.
Veebilehel on pdhikoolile 115 esitlust, 5 to6dlehtks juhendite kogumik ja kunagistest
lGumikutest koostatud jooniste pakett. 13 selletlidehel olevat esitlust on koostatud uue
pdhikooli ROK-i bioloogia ainekava jargi. Ka EBU dlehel on enim materjale ékoloogia ja
keskkonnakaitse kohta (23), jargnevad taimede tsguhya eluprotsessid 18 materjaliga.
Mitmed esitlused on oma sisult kattuvad, sest saieanal on erinevad autorid esitlusi
koostanud. Inimese bioloogiat kéasitlevatel teemadel korduvaid esitlusi naiteks

seedeelundkonna, hingamiselundkonna, sisendrentgjarerituselundkonna kohta.

Leidub ka selliseid materjale, nii pohikooli kui giaasiumi teemadel, mis on samaaegselt
avaldatud mitmes keskkonnas. Nii on 38 EBU kodulehaldatud esitlust ka Koolielu

Oppematerjalide hulgas olemas. 18 LeMill keskkorwlasale materjalile on Koolielus viide.

Gumnaasiumibioloogiaskasitletavatel teemadel on Koolielus 4R8Mill keskkonnas 205 ja
EBU kodulehel 119  dppematerjali. Ulevaate gimnamasi bioloogia digitaalsetest
Oppematerjalidest ja nende tuupidest annab tabeP&hjalikum tabel koos iga teema

alateemadega on esitatud lisas 3.

Gumnaasiumibioloogia jaguneb neljaks kursuseks.

| kursusel kasitletakse nelja teemat, mille kohiagis kolmes analtusitud keskkonnas kokku
on 125 dppematerjali. ,Bioloogia uurimisvaldkonnaaft | kursuse kdige vaiksema mahuga
teema ning ka Oppematerjale selle osa kohta ko#eem (16). ,Organismide koostise®

teemal on kdige rohkem materjale nukleiinhapete ADAI RNA kohta. Samas on erinevad

autorid avaldanud sisuliselt sama materjali (n&itBRNA mudeli konstrueerimiseks). Teemal
~-Rakk”, mille kdigus tutvutakse nii rakuteooria Koeiomaraku ehituse ja talitlusega, leidubki
viimase kohta kdige enam digitaalseid dppemate(fafé ning nende hulgas on nii esitlusi,
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harjutusi, teabeallikaid, kodulehti kui ka IKT raddamiseks sobivaid materjale. ,Rakkude
mitmekesisuse” teemal on kokku 33 Oppematerjalid kiende hulgas ei ole Uhtegi, mis

toetaks praktiliste todde ja IKT rakendamist.

Tabel 4 Gumnaasiumi digitaalsete oppematerjalide atdamise keskkonnad ja ttubid
ROK-i teemade kaupa

Avaldamise ~ . ey
keskkonnad Oppematerjalide tuubid
©
>
= - T
T|I=|3|5|25422/¢g3 5|28
Teemad S22 |32 SC|RE S| o2 2 S
§4=3m§%“§5x§g§> >
m o Sl »m
L = w5
~
| kursus
Bioloogia 5 | 4| 7|11 3| o 1| 1/ 11 Q9 0o o0 0
uurimisvaldkonnad
Organismide koostis 23 7 10| 7| 3 8 6 3| 1] 1] 2 3
Rakk 19| 6| 8| 18 6 3 5 4 0 D 1 1

Rakkude mitmekesisus 28 3 |2 20 |8 4 3 3 1 0 1/ 0

Il kursus

Organismide

L 27| 16| 7| 17, 9 1| 100 14 2 O 1 1 11
energiavajadus

Organismide

20 | 18| 11j20| 8| 2| 9| 1| 2| 0O O O 3
paljunemine ja areng

Inimese talitluse
regulatsioon

™~
A%
B
w

33| 14| 5| 13 14 4 9, 8 1 7

Il kursus

Molekulaarbioloogi- | ) | o | 4| 10| g| 2| 3| 11 9 0 1 B P
lised pbhiprotsessid

Viirused ja bakterid 120 17y 9 13 11 2 3 3 |0 [0 |2 |0 |3

Parilikkus ja 21| 5|13/23| 5| 2| 3| 3| 2/ o o a 0
muutlikkus

IV kursus

Evolutsioon 36| 14 2946 | 13| 2 2 3 2 1 O 72 Z
Okoloogia 47| 220 2 26 1y 10 10 6 6 5 |0 |11
Keskkonnakaitse 11839 | 6 | 27| 29| 31 12 8 11 3 36 (7 B
Oppekava toetavad jd

kokkuvdtvad 175/ 53| 3

materjalid
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Il kursus sisaldab kolme teemat. ,Organismide elagggaduse” teemal on materjale 50. Koik
alateemad on materjalidega kaetud. Kdéige enam derjale fotostnteesi kohta, mis voib olla
tingitud sellest, et nimetatud teemat kasitletakagodhikoolis. Osa selleteemalisi materjale
ongi autorite poolt méargitud kasutatavaks nii 7/&Ekla kui gimnaasiumis, kuigi materjali
kasitlemise stigavus on neis kooliastmetes erin@rganismide paljunemise ja arengu®
teemal leidub samuti erinevat tiilipi dppematerjalkgikidel alateemadel. Uks Gppematerjal
LeMillis, mis peaks olema ideekaardi anallls, sddaekaarti ei sisalda. Selles
teemavaldkonnas ei leidu ka Uhtki pildi-, heli- wdeofaili. ,Inimese talitluse regulatsiooni®
teema kasitlus on uues ROK-is vorreldes eelnevagaunud. Varasemast enam on pdératud
tahelepanu narvitalitlusele, mille kohta leidubekatiilipi ppematerjale. Vastavaid materjale
leidub kdigis kolmes keskkonnas, kuid organismitdeanehhanismide ja immuunsisteemi
kohta on vaid 1 ingliskeelne video Koolielus HI\utiklist. Sel teemal oleks vaja rohkem ja
thdbilt erinevaid Oppematerjale, eriti selliseidjsnsuunaks Oppijat p6éérama tahelepanu
tervislikele eluviisidele ja terviseriskidele.

[l kursusel dpitakse kolme teemat. Neist kaheloldkulaarbioloogilised pdhiprotsessid“ ja
~Parilikkus ja muutlikkus” ei leidu pildimaterjalkuigi skeemid ja joonised oleks abiks antud
teemade selgitamiseks. ,Viiruste ja bakterite‘maéon erititbilisi materjale nii viiruste ja
bakterite ehituse kohta kui ka geenitehnoloogiatle@siseks, kuid bioeetika ja seadusandluse
alateemal leidub vaid Uks materjal Koolielus ja seekogumik (kategoorias ,Muu®), mis
sisaldab kolme &ppematerjali, mis kbéik on ka essdivatena avaldatud. Kahjuks neis
bioeetika ja sellega seonduva seadusandluse tdwaaaitkasitleta. Selle alateema materjalide
vahesust voib seletada asjaoluga, et eelmises apaekseadusandluse osa ei olnud.
Puuduvad ka materjalid praktiliste toode ja IKTeallamiseks.

Kdige rohkem on Il kursuse teemadel esitlusi ninglekulaarbioloogiliste teemade
kasitlemiseks ka simulatsioone. Teistesse tulpedksaluvaid Oppematerjale on mdnevdrra
vahem, kuid klassikalist geneetikat ehk MendeliMargani seadusi ké&sitlevad esitlused
sisaldavad endas ka vastavaid ulesandeid.

IV kursuse teemasid on kolm. ,Evolutsiooni* teenmarnahukas ja ppematerjale sel teemal
on 79. Enamus neist on esitlused. Uhtki videot tegimal ei leidu, samuti puuduvad
materjalid praktiliste toode v&i IKT rakendamisekSkoloogia“ teemadel on kdige enam ja
eritiubilisi materjale 6kosusteemi kasitlemisekig 86ib materjalide seas leida ka selliseid,

mis on koostatud pdhikoolile, sest teema on kathdemas kooliastmes. Leidub ka selliseid
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materjale, mis on koostatud Il kooliastmele (6.kl@3 ning kuigi need kasitlevad
Okoslisteeme, ei ole nende sisuline tase vastav aasiumile. ,Keskkonnakaitse” teema on
uues ROK-is eraldi vélja toodud, varasemas kéaisitleid teemasid koos 6koloogia osaga.
Selles teemavaldkonnas leidub ka kdige rohkem Oppemale (128), millest ligikaudu
neljandiku moodustavad videod. Igal alateemal ja paktiliste toode ning IKT
rakendamiseks leidub erinevat tiupi dppematerjale.

Vorreldes teiste kursustega on IV kursus digitdalsgppematerjalidega kdige paremini
varustatud. See on ka ootusparane, sest lisaktel¢éeinaterjalidele on 6koloogia ja
keskkonnakaitse teemadel vdimalik kasutada erieewagjanisatsioonide kodulehti (Eesti
Keskkonnaamet, Eesti Loodusuurijate Selts, Keskateabe Keskus jt).

Oluline on see, et suur hulk digitaalseid 6ppenteion margitud sobivaks nii pohikooli 11

astmele kui ka gimnaasiumile. Kuigi osad teemasl kaoliastmetes on korduvad, on dpitava
kasitlusviis ja —sligavus erinevad. Kui selline mjatle kattuvus on loomulik teabeallikate ja
kodulehtede puhul, siis esitluste, harjutuste jauatsioonide puhul on sama materjali
kasutamine pohikoolis ja giimnaasiumis kisitav. Kotaterjalide hulgast on Uheaegselt nii
pohikoolile kui gimnaasiumile sobivaks margitud Kelos 253 ja LeMill keskkonnas 70

dppematerjali. Kattuvust ei esine vaid EBU koduleblevate digitaalsete dppematerjalide

puhul.

Kokkuvdttes tuleb delda, et kdigis kolmes keskkanpéhikooli jaoks avaldatud materjalide
puhul on enim esindatud jargmised teemad:

— Okoloogia ja keskkonnakaitse

— Selgroogsete loomade tunnused

— Taimede tunnused ja eluprotsessid

Vorreldes teiste valdkondadega on vdhem matem@eese ehitust ja talitlust kasitlevatel
teemadel. Uheks pdhjuseks vdib siin olla asjaolu,p@&hikooli 9. klassis, kus inimest
kasitletakse, kehtib veel vana ehk 2002. aasta Rt Gpetajad ei ole seetbttu uusi

Oppematerjale koostanud.

GUmnaasiumiosas on kdige paremini digitaalsete r@pperjalidega varustatud
keskkonnakaitse, evolutsiooni ja 6koloogia teem#ahtamata dppematerjalide kattuvusele

on enim materjale gimnaasiumibioloogiast Kooliellgssaks on suur hulk Oppekava
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toetavaid materjale nii Koolielus kui ka LeMilligaghem on neid EBU kodulehel . Need on
materjalid, mis ei ole otseselt kindla teema kohktagd millest on véimalik leida taiendavat

infot.

4.2 Olemasolevate 6ppematerjalide tiiiibid

Bioloogia dpetamisel kasutatakse mitmekesiseidiv@itpevorme ja -votteid: probleem- ja
uurimuslikku Opet, projektdpet, rollimange, diskosse, ajurtinnakuid, mdoistekaartide
koostamist, duesdpet, dppekaike jne. Oppimise &ddgappides kasutatakse tanapaevaseid
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi (pdhiko®OK, 2011). Opiobjektide hulga kérval
on tahtis ka see, mis tulpi materjalidega on tegeriiui samal teemal on materjale palju,
kuid need on uUhetldbilised, siis on kasutaja vafinalused Usna véikesed. Eri tuupi
materjalide korral on vdimalik rakendada erinevaitttoodikaid ning tden&osus jouda
oodatavate Opitulemusteni marksa suurem.

Koolielu Gppevara iseloomustab materjalide kattuwiis teemade kui ka Gppematerjali
thdpide osas. Ei ole kindlat piiri erinevate Oppeamnalide tliupide vahel, seetdttu on palju
materjale maaratletud mitmesse kategooriasse kak$uwWii on naiteks ,Museo Galileo*
margitud kui kodulehekilg, sonastik, teabeallikas \ideo. Esineb ka mitmekordset
markimist. Naitena voib tuua 28 Keskkonnaameti oidippi, millele lisandub justnagu 29.
Opiobjektina viide Keskkonnaameti kodulehekuljelejs kdik mainitud videoklipid on
kattesaadavad. Sama muster kerkib esile ka PAR&&€ekKN raames loodud dppematerjalide
puhul. Seetdttu on eri tulupi dppematerjalide hul&neti subjektiivne ja erinevat tlupi
materjalide hulga kokku arvamisel on tulemus markgarem kui tegelik dppematerjalide
hulk.

Ka LeMill voimaldab otsingut Oppematerjali tudbirgg kuid sageli ei vasta materjali
ulesehitus nimetatud tadbile. Nii voib leida hangte alt dpimapi hindamisjuhendi ja paljude
veebilehtede puhul on tegemist esitlustega. Opkaskas antud viited suunavad erinevat
tulpi Opiobjektideni ja kokkuvottes on Oppematdédjalisna mitmekesised. LeMillis on
voimalik koostada ka kogumikke ja Opetajatele olekadest materjalide leidmine kindlasti
lihtsam, sest samal teemal vdi eesmargil looduceraid on korraga naha. Paraku ei ole

Oppematerjali tutbi jargi kogumikke véimalik otaid
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Esitlused moodustavad kdige suurema osa avaldatud dppeaimtest. Pdhikooli osas on
esitlusi 37,3% ja gumnaasiumi osas 44,5% koigisttaxaale vanuseastmele avaldatud
materjalidest. See tuleneb asjaolust, et 96% EBUdulehel olevatest materjalidest on
esitlused ja ka Koolielus on neid Ule kolmandikdigist avaldatud digitaalsetest
oppematerjalidest. Esitlusi leidub kéikidel peatedei nii pShikooli kui giimnaasiumi jaoks,
kuid puuduvad osadel alateemadel. Pohikooli osa®lei esitlusi taimede uurimise ja
kasvatamise, selgroogsete ja selgrootute vordinseese vereringe ning hingamise treeningu
ja patoloogia, pariliku ja mittepariliku muutlikkesning evolutsiooni pdhisuundade ja
tbendite alateemadel. GuUmnaasiumi o0sas on esglst&atmata organismide
kaitsemehhanisme ja immuunsisteemi ning bioegakst¢adusandlust kasitlevad alateemad.

Teabeallikatena kasitletakse kaesolevas t60s bioloogiaalast teaisstidavaid erinevate
organisatsioonide kodulehekiilgi ja veebis avaldatiitiseid. Oppematerjalide tldhulgast
moodustavad need 11,9%. Pdhikooli osas leidubvambteabeallikaid vaid 9 teema jaoks.
Enim on neid ,Okoloogia ja keskkonnakaitse* teemél teemal, millest 8 kasitlevad inimese
elundkondi, ei leidu Uhtki kodulehte v6i muud tealbkat, mida kasutada Gpetamisel-
oppimisel. GUmnaasiumi osas leidub teabeallikaijik@pitavatel teemadel, peale tUhe -
.Bioloogia uurimisvaldkonnad®“. Kdige rohkem leialireevaid kodulehekilgi ning veebis

avaldatud trikiseid ,Keskkonnakaitse* teemadel.

Kdigis uuritud keskkondades leidub kill rohkepiite sisaldavaid Oppematerjale, naiteks
esitlusi ja harjutusi, kuid eraldi pildigaleriid agsindatud vaid Koolielus. Seal on neid 13,
kuid 5 neist ei avane. Seega on selliseid allik&igst dpetaja voi ka Opilane vdiks leida
illustratsioone enda materjali koostamiseks, vai&&mas on pildid kasutatavad mitte ainult

illustreeriva materjalina vaid vbimaldavad arendkdanalitsi- ja visuaalset kirjaoskust.

Helifaile leidub Oppematerjalide hulgas aga vaid 3, milléls$ on ettekande salvestis.
Loodushaali sisaldavad ,Linnulauluprogramm TU Losahuwuseumilt* ja ,Kdrv loodusesse -

loodushelid ja helid looduses*.

Avaldatud videomaterjalist ligikaudu poole moodustavad Keskkonnaameti videakl—

luhikesed eestikeelsed Ulevaated erinevatest digtidja elupaikadest ning ka Eesti
looduskaitsealadest. Osa materjale on videojuhendittks mdne katse sooritamiseks vOi
tutvustavad Opilugusid. Videomaterjali sisaldavadnkitmed kodulehekuljed, naiteks ,Khan
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Academy”, kus on saadaval 26 bioloogiaalast eesiSlkée subtiitritega varustatud videot.
Koolielus olevatest videotest on 58% avaldatud Yihe keskkonnas, kuid kasutatud on ka

teisi videote jagamise keskkondi. LeMill keskkorvideod on kdik vistutatud YouTubest.

Koolielus on katsete sooritamiseks vajalikke té6juhendeid ja —lehti Zfillest 27 on
margitud sobivaks pd&hikoolile ning 20 gimnaasiumi@sad praktilised t66d on seega
rakendatavad mdlemas kooliastmes. Katsete labs@ks sobivatest materjalidest on 7
koostatud projekti PARSEL raames ning 7 on Opilastelt koostatud katsete kirjeldused TH
SA Koolielu portaali opilaskonkursi ,Teadus minu Ben“ t6od. 9 t66juhendit on
digiandmekoguja kasutamiseks praktiliste toodertegel. LeMill keskkonnas on praktiliste

t6ode labiviimiseks 4 juhendit.

Pohikooli ROK-i 8ppe- ja kasvatuseesmarkidena afaski et dpilane oskab sihiparaselt
vaadelda loodusobjekte, teha praktilisi toid ningitagla tulemusi ning rakendab
loodusteaduslikke probleeme lahendades teaduslikkeetodit Opetaja juhendamisel.
Gumnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, etaripirakendab bioloogiaprobleeme
lahendades loodusteaduslikku meetodit. Gimnaaspilain® peaks olema suuteline juba ise
katset planeerima kuid p6hikoolidpilasele on vajflihend, kus oleks selgelt kirjas, mida ja
kuidas teha. Samuti on vajalik katsetulemuste puadtokuhu méarkida saadud tulemused ja
teha neist jareldused. Eriti vajalik on see 7. #ilBskui alles alustatakse bioloogia ja

sealhulgas teadusliku meetodi rakendamise Gppimist.

Simulatsioonide keskkondi on Koolielus méargitud 41, millele lisadLeMillis olev viide

veebilehele ,Loodusteaduslikud mudelid pdhikoolileSamas leidub osades avaldatud
keskkondades omakorda mitmeid simulatsioone. Nsiiggsaldab eestikeelne ,Rakumaailm*
10 ja ,Loodusteaduslikud mudelid pdhikoolile® 12irmvat simulatsiooni. 9 simulatsiooni
gimnaasiumile on koostatud Opetajate poolt TU Letehdusliku hariduse lektoraadi
kursusel ,Loodusteaduste visualiseerimine”. Kasutabn MS Power Point programmi.

Simulatsioonide rakendamisel kasutatavaid to6ledataku dppematerjalide hulgas ei leidu.

Katseid ja simulatsioone leidub pdhikooli osas kbgnam okoloogia ja keskkonnakaitse
teemadel (11), taimede tunnuste ja eluprotsessidg mimese talitluse regulatsiooni
tundmadppimiseks on kumbagi kohta 8 vastavat dppfak. Gimnaasiumile on neid enim

organismide energiavajaduse (14) ja molekulaarbgliste pShiprotsesside (11) dppimiseks.
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Enamus Koolielus olevatesharjutustest on probleemilesanded, mis on avaldatud
tekstifailidena. Interaktiivsete harjutuste healgeks on Koolielus avaldatud ,Peipsi randade
elurikkuse viktoriin“, mis annab Oppijale vdimalusanast testida liikide tundmise osas ja
pakub samas kohe ka lisateavet kasutatud liikidesk®petajad, kellel on kasutada SMART

tahvel, saavad tunnis kasutada kolme vastava ta@ggaloodud harjutust seedimisest ja
vereringe-elundkonnast, keskkonnateguritest ningast 6kosusteemina. Kolm testi on

koostatud Hot Potatoes programmiga ning liikidetuisd saab testida ka Eesti selgroogsete,
Eesti ranniku ja TU loodusmuuseumi linnulauluprognai abil. LeMill keskkond vdimaldab

kohese tagasisidega teste koostada ja seetotteidisenl ka ronkem.

Digitaalsete dppematerjalide hulgas puuduvad essdslked interaktiivsethdngud. P&hikooli
opilane on vanuses, kus mang on veel pdnev ja kaflatamine dppetdds voiks anda héaid
tulemusi. Nendest kolmest Opiobjektist, mis on nsiagud ka mangude kategooriasse
kuuluvaks, on mangu ,Jaatmetekke vahendamise lAogm Vahendame voidu“ puhul
tegemist valjaprinditava lauaménguga, ning kakgaatat, ,rEVOLUTION - pdnev retk
loodusteaduste maailma® ja ,Neuroscience for Kidggyitavaid katseid ajutegevusest® on
ingliskeelsed veebikeskkonnad, mis ilma juhisetakkenna kasutamiseks vdivad olla

pdhikooli dpilastele rasked.

Tunnikavad moodustavad Oppematerjalide utldhulgast vaid 4,584id leidub avaldatud
Oppematerjalide hulgas 53, neist 6 LeMill keskkamang Ulejddnud Koolielus. Kodige
rohkem on tunnikavasid nii pdhikoolile kui giimnamsile ,Okoloogia ja keskkonnakaitse*

teemadel.

Kursusi on veebis avaldatud 9. Olemasolevatest kursustesBITESIZE Biology* puhul
tegemist erinevaid teemasid sisaldava ingliskegksebilehekiljega, ,Botaanika konspekt
gimnaasiumile® on teoreetiline materjal, mis on Iddd lisakursuse jaoks ning
~Ettevalmistumine bioloogia riigieksamiks (I ja Kursus)“ on e-kursus. Riigieksamid on
kasutusel veel viimast aastat, kuid materjal vodahl ka edaspidi korrata bioloogia | ja Il
kursusel dpitud teadmisi. Siinjuures peab aga lasaeh kursuste teemad uue ROK-i jargi ei
ole samad. Ulejaanud kursuste kategoorias avaldappematerjalid on kogumikud, mis
kasitlevad Uhte kindlat teemat, naiteks ,Kahepalks#i ,,Elukooslused*.
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Kokkuvéttena voib Oelda, et enim on bioloogia digisete dppematerjalide hulgas esitlusi,
mis viitab nende sobivusele aine dpetamisel. Tiewsaksitluste koostamine tehniliselt vahem
oskusi ndudev kui naiteks video voi simulatsio@arhine ja seetdttu dpetajatele jukohasem.
Vahim on helifaile, mis v@ib tuleneda sellest, ende loomiseks on vajalikud spetsiifised
oskused ja ka tehnilised vahendid. ROK-is peetaksdéseks teaduslikule meetodile tugineva
uurimusliku kasitluse rakendamist, elektroonsetbé¢allikate kasutamist ja nendes leiduva
teabe tdeparasuse hindamist ning looduslikku, telogdist ja sotsiaalset keskkonda siduvate
probleemide lahendamist. Kui uurimuslikuks dppekisiub digitaalseid materjale enamuse
teemade puhul, siis elektroonseid teabeallikaigdnéasie erinevaid elundkondi kasitlevatel
teemadel vaid 5. Probleemuilesannete lahendamisekeaterjale erinevate teemade puhul

ebaihtlaselt.

4.3 Opetajate vajadused digitaalsete Oppematerjalide osas

Opetajate vajaduste véljaselgitamiseks digitaal§ptematerjalide osas viidi l&bi kiisitlus.

Kisimustik sisaldas kusimusi eri tllpi Oppematatgal kasutamise, koostamise ning

avaldamise kohta. Kdige populaarsemaks digitaaldppematerjalide tildbiks onkaesoleva
magistritdd kusitlustulemuste pohjal esitlused. dN&asutavad oma t66s koik vastanud
bioloogiadpetajad. Erinevate uuringute pdhjal atiieste positiivsete killgedena valja toodud,
et esitluste kasutamine taiustab dppimist (LowB99) ja on abivahendiks keeruliste jooniste
selgitamisel (Apperson jt, 2006). Sarnased selgdussitluste eelistamiseks on valja toonud

ka Opetajad, nimetades jargmisi naitajaid:

— olulise valjatoomise ja materjali naitlikustamis@imalus;
— vdimalus lisada pilte ja linke video- ja muudeletenglidele;
— vdimalus pddrduda eelnevate slaidide juurde tagasi;
— sobilik dpilastele iseseisvaks tooks ja ka kordakss
— esitlus on hea véimalus Oppet66d stistematiseerida
Nimetatud po&hjustest vOib jareldada, et esitlusteke kasutamine ei tulene mitte niivord

avaldatud esitluste suurest hulgast kuivord nenidmekllgsetest kasutusvdimalustest.

Leppik (1992) véidab, et erinevate teaduslike wguia pdhjal saavad inimesed 83% infost

silmade abil, 12% kdrvade abil ja 5% muudel viisidieg seetdttu jaavad pildid sénadest ja
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tekstist paremini meelde ning nende kaudu on kerggpematerjali omandada. Pilte, fotosid
ja videosi kasutab lle 90% Opetejatest, kes oshle€gsoleva magistritdd raames labiviidud
uuringus. Kui pidid-fotod on Gpetajate sonul healibendiks dpetatava naitlikustamisel, siis
video puhul lisandub veel vdimalus ndha midagiigelinida reaalselt pole véimalik. Ka on
nende véitel video jalgimine Opilastele huvitav gnimdimaldab tegevuste ja protsesside
analtuusimist. Kuigi videomaterjali osakaal muu dppéeerjali hulgas ei ole kuigi suur,
naitavad toodud pdhjendused ja olemasoleva vidempaht suur kasutamine nimetatud

materjalitiibi vajalikkust ja sobivust bioloogiatlidesse.

Kdige vahem kasutatakse Opetajate poolt (12,5%amast) tervikkursusi. Siin voib Uhelt
poolt olla pdhjuseks selliste kursuste vahesusdatadl digitaalsete ppematerjalide hulgas ja

teiselt poolt tldhariduskoolide 6ppekorraldus, pisineb kontaktbppel.

Kusitlusega sooviti valja selgitada ka seda, kasvajadust uute Oppematerjalide jarele.
Kisimusele ,Kas Teie arvates on uuele dppekavalstavaid digitaalseid bioloogia
Oppematerjale piisavalt?" vastas enamus Opetajé@86% ) eitavalt ja vaid 9,4% arvas, et

materjale on kullalt.

Vastajatel, kes markisid, et nende arvates biokbdligitaalseid Gppematerjale uue ROK-i
valguses ei ole kullaldaselt, paluti jargmises #iise punktis kirjeldada, mis tuupi
oppematerjalidest nad puudust tunnevad. On loomelikigal dpetajal on oma soovid ja
eelistused, seetbttu esitatakse jargnevalt oppealate thubid, millest tundis puudust
rohkem kui 10% uuringus osalenutest. Et tegemistvaba sOnastusega vastustega, siis
grupeeriti sarnased vastused ning selle pdhjal valja tuua 5 enammainitud dppematerjali

tadpi, mida bioloogiadpetajad vajaksid.

Toojuhendid
Veebipdhised testid ja harjutused
Videomaterjal

Simulatsioonid ja animatsioonid

ok 0N PE

Esitlused

Kdige rohkem margiti vajadust erinevate tddlehtgdpihendite jarele. Neist tundis puudust

pisut alla poole kiisitletud Gpetajatest. Opetajsaul oleks vaja Rénevaid ja lihtsate
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vahenditega sooritatavate praktiliste to0de juhedte, T66lehtede ja uurivate-analililisivate
tlesannete naidis€id, Toojuhendeid uurimusliku dppe labiviimisgks, To6juhendeid IKT
vahendite kasutamiseks turhisE-tunni juhendeit ,Iseseisva t60 juhendeid-webquéste

»~Andmekogumisseadmetele tdolehti ja juherideid

Ule 40% kusitluses osalenud Opetajatest leidispuaidu on veebipGhistest testidest ja
harjutustest, mida Opetaja saaks kasutada hindesnisépilased enesekontrolliks ja
kordamiseks. Toodi vélja, et sellised harjutusedksid olla koos piltide ja videoga.

Digitaalsete harjutuste puhul saab Opilane samaaiiteet lahendada korduvalt ja omas
tempos, samuti on vdimalik kohene tagasiside. €dutiateks vdib selliste materjalide
olemasolu pidada po6hikooli jaoks, kuivord Ukski winglimnaasiumiosas todtav Opetaja
sellistest dppematerjalidest puudust ei tundnucdedidaterjali vajaduse juures margiti, et
Opetajate sooviks on eestikeelsed (vOi subtigajevideod, mis vastaks Oppekavale. Samuti
margiti, et soovitakse ltihikesi, 5-10 minuti pikkugleoid. Kdige enam tundsid neist puudust

gimnaasiumiosas dpetavad vastanud.

Nii pdhikooli kui ka gimnaasiumi ROK-is on senisestam réhutatud uurimusliku &ppe
tahtsust. Uheks v@imaluseks selle rakendamiselmualatsioonide kasutamine. Opetajad tdid
vdalja, et simulatsioone on hetkel vahe just pohiike.o

Mitte Uhegi vastaja poolt ei margitud puuduolevaiksnikavasid, teabeallikaid, kursusi ega
oppekogumikke. Kuivord teabeallikaid on olemasolev@ppematerjalide hulgas p&hikoolile
86 ja gumnaasiumile 94, vbib arvata, et neid osgp@lt. Samas on kursusi vaid 9, kuid
vastuste jargi puudub ka vajadus enamaks. Lisakargtid valikutele olid dpetajad markinud

puuduolevate materjalidena veel animatsioone jmed«.

Kuigi esitlusi on praegu digitaalsete dppematat@iulgas kdige rohkem, tuntakse vajadust
selliste esitluste jarele, mis vastaksid uuele &ppale. Eriti rdhutati selgrootute loomade ja
mikroorganismide teema puhul sobivate esitlusteesést vdi puudumist. Selgrootute

loomade teemal on kill 21 esitlust, kuid need eakediki alateemasid. Naiteks kasnasid,

ainudodsseid ja okasnahkseid kasitlevad kokku vaaslitust.

Vaatamata tunnikavade vaikesele osakaalule digétalOppematerjalide hulgas, ei tunta
neist puudust. Kuivord tunnikava reglementeerimtiuagevuse ja kasutatavad materjalid, on
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maoistetav, kui Opetaja soovib planeerida tunni ofplastest |&htuvalt ning loovust
rakendades.

Margiti ka vajadust erineva raskusastmega ja legtitete Gppematerjalide jarele. Uhe
vOimaliku probleemina digitaalsete Opiobjektide pulmimetabki Valjataga (2005) nende
sOltuvust kontekstist: sisemisestuthoring ehk kontekstist, milles dpiobjekt on loodud ja
valimisest pplication ehk kontekstist, mille jaoks dpiobjekt on loodedpedagoogilisest

situatsioonist, kus Opiobjekti kasutatakse. Nii oéiteks bioloogia stvadppega koolides
Opilaste tase ja motivatsioon kdrgem ning selleskeneb ka vajadus teistsuguste
Oppematerjalide jarele. Samas tuleb maapiirkondaddides arvestada sellega, kuivord on

Opilastel kodus voimalik internetti kasutada ninijised on dpilaste arvutikasutuse oskused.

4.4 Opetajate valmisolek panustada digitaalsete 6ppematerjalide loomisse

To0 koolis on varasemaga vorreldes oluliselt muuduning dpetaja peab tana teadma ja
oskama marksa rohkem (Leuhin & Karberg, 2005). &jpdt ei ole ainult digitaalsete
Oppematerjalide kasutajad vaid loovad neid kaliseanpere ja Tammets (2009) vaidavad, et
IKT padevused on kujunenud praktiliselt hadavajdtik eelduseks Opetaja toimetulekuks
oma igapaevatoos ja kutsealases arengus. 2008.&#staidud uuringu ,IKT ja teised
labivad teemad Uuldhariduskooli Oppekavas“ tulemuseitasid, et paljud kisitletud
Opetajatest olid ise loonud digitaalseid Oppemalerjkuid samas olid avaliku jagamise
praktikad, ning koolisisene jagamine mitmetele &éle tundmatud. Sageli ei teatud
voimalusi, kuidas seda teha (v.a. mailiga saatmmay arvati, et dppematerjalid pole
piisavalt head, vdi vdivad riivata kellegi autog@si. Nimetatud uuringust selgus ka, et
Opetajad pole kursis autoridiguste probleemistikega tunne Creative Commons litsentsi
pbhimdotteid, kuid siiski pelgavad, et nende poolbdud ja Opilaste tehtud materjalid ei
riivaks kellegi digusi. On Opetajaid, kes ei sooma materjale (nt. puutetahvli materjalid)
avalikult jagada, sest on panustanud nende valms@rssure hulga aega ja energiat. (Pata jt,
2008). Sarnased tulemused saadi ka kaesoleva uumigmusel (tabel 5). Vaid Uks &petaja
kisitletutest ei ole koostanud Uhtki dppematerjéiiid tle kolmandiku kisitluses osalenud

Opetajatest, kes on materjale koostanud, ei ola Eatlud 6ppematerjale veebis avaldanud.
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Tabel 5. Oppematerjale koostanud ja avaldanud dpejate osakaal valimis

Oppematerjalide koostamine ja avaldamine Opetajate osakaal (%)
On koostanud ja avaldanud 62,5

On koostanud kuid pole avaldanud 35,9

Ei ole koostanud 1,6

Peamise pohjusena, miks oma Oppematerjale poledaud, margiti ebakindlust loodud
materjalide kvaliteedi osas. Sageli kasutatakseludomaterjalides internetist leitud pilte,
skeeme jne ja Opetajad ei sfanda neid materjalelaalay kartes autoridigustega vastuollu
sattuda. Arvati ka seda, et dppematerjali avaldandn keeruline, seda ei osata teha ja
nduded on liiga ranged. Sellest nahtub, et koolme®petajatele vaja haridustehnoloogilist

tuge, millele viitasid oma uuringus ka Tammets &R&012).

Kaesoleva t60 kaigus labiviidud kisitluse tulemusédavad, et kdigist oma dppematerjale
avaldanud Opetajatest on 70% selleks kasutanutledoportaali, 47,5% LeMill keskkonda
ja 40% EBU kodulehte. Lisaks neile keskkondadeldigikaudu kolmandik kdigist uuringus
osalenud Opetajatest avaldanud Oppematerjale kkbkus v6i oma kooli kodulehel.
Tiigrihtppe sihtasutuse poolt 2010.aastal l&bivdidwringu tulemuste pdéhjal hindab 46%
bioloogia Opetajatest Koolielu dppematerjale vagadeks voi suhteliselt headeks, kuid 54%
hinnangul on sealsed materjalid vaga erineva leadiga vdi kehvad (Prei, 2010). Vdib
arvata, et arvamus LeMill keskkonnas ja EBU kodeleblevate dppematerjalide kohta
sarnaneb Koolielu kohta kaivaga, sest kui viimagaatab aineekspert enne avaldamist
dppematerjalid (le, siis LeMillis ja EBU koduletsalllist kontrolli pole.

Uheks poGhjuseks, miks avaldatud Gppematerjalid petajate hinnangul vaga erineva
kvaliteediga, vOib kaesoleva t60 autori arvatesa dippematerjalide koostamise ajend.
Kisitluse tulemustest selgub, et kdige sagedanuostatakse 6ppematerjale seetdttu, et pole
leitud sobivaid valmis materjale. See voib viidatestavasisuliste materjalide puudumisele,
oskamatusele materjale leida vdi olemasoleva naditespbimatusele konkreetse kasutaja
jaoks. Markimisvaarne on, et killalt palju on nele®s on dppematerjale loonud valiste
tegurite (koolitus, atesteerimisest tulenev vajadckmoli nbue) mojul. Kui korraldatakse

koolitus erinevate, digitaalsete Oppematerjalideoskamist vdimaldavate keskkondade
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tutvustamiseks, siis vOib osalejate tahelepanu kdandunud uue keskkonna vdimaluste
tundmadppimisele ja selle kaigus loodud materjalglsuline pool jd&b tahaplaanile.
MoOnevorra aarmusliku seisukoha esitab Luik (201k8Jle sdnul tuleb riigil toetada

arvutipdhiste Oppematerjalide koostamist ning ekdide peaksid neid kontrollima, sest
ebakvaliteetsete arvutipbhiste dppematerjalidegs, en arvesta multimeedia hariduslikke
printsiipe, Opilaste Opitulemused ei parane, vaobdis vahenevad vorreldes paberkandial

Oppematerjalidest omandatud teadmistega.

Eesti puuduvad praegu Uhtsed veebipdhistele Oppeejalatele kehtestatud nduded. Omad
nduded on esitatud naiteks BeSt programmi raamedutb vdi e-Oppe repositooriumis
avaldatavate Oppematerjalide jaoks. Mdélemal juhnl tegemist kdrgkoolidele suunatud
dppematerjalidega ja enamasti tervikkursustegahaiduskoolidele méeldud digitaalsete
oppematerjalide tarbeks on vastavad kriteeriumifjavédotatud vaid Koolielu portaalis
(Koolielu portaali dppematerjalide kvaliteedinbud@®12). Samu ndudeid soovitab jargida
ka LeMill keskkond. Arvestades asjaolu, et kdigararkasutavad 6petajad oma materjalide
avaldamiseks Koolielu, uuritakse ka k&esolevas @jpitajate hinnanguid selle portaali poolt
esitatud kriteeriumidele. Kvaliteedinbuded Koolglon jagatud kolme gruppi: sisu, teostus ja

autorlus (tabel 6 ).

Tabel 6 Koolielu e-dppematerjalide kvaliteedinbuetgaotus

— teema terviklik kasitlus

— Opijuhend

— faktiline digsus

— motiveeritus, eakohasus, uudsus, dpioskuste areandam

Sisu

— struktuur ja liigendatus

— vahendi otstarbekas valik
— optimaalne maht
Teostus — keeleliselt dige

— Uhtne kujundus

— tehniline teostus

— Uhilduvus

— autori nimi
Autorlus — loomise aasta vdi viimase muudatuse aeg
— viide autoridigustele

Opetajatel paluti anda hinnang sellele, kui tirdsalad peavad e-Bppematerjalide

kvaliteedinbuete kriteeriume. Hindamisel kasutatieantud skaalat: véga tahtis, tahtis,
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vahetahtis, ei ole tahtis, ei oska vastata. Difgtia Oppematerjalide sisu osas peab ule 90%
vastanutest tdhtsaks vOi vaga tahtsaks teema likkukkasitlust, faktilist digsust ning seda,
et materjal oleks motiveeriv, eakohane, uudne joskosi arendav. Erinevaid arvamusi
tekitas aga Opijuhendi vajalikkus. Vaid veidi Uleofe vastanutest (~53%) peab 6pijuhendit
vajalikuks, neljandik Opetajatest arvab et see @lnev voi Uldse mitte tahtis ning ligikaudu

viiendikul vastanutest puudub selles osas arvamus.

Teostuse osas peavad vastanud Opetajad koige eohdlks keelelist Gigsust. Enamus
vastajatest peab tahtsaks voi vaga tahtsaks ka eedppematerjal oleks hasti struktureeritud
ja loogiliselt ligendatud. Alla 8% vastanutest orérkinud variandi ,ei oska vastata“, kuid
vahetahtsaks voi tahtsusetuks ei pea seda vastaaigi. Ka kdigi teiste teostusele esitatud
nduete puhul peavad rohkem kui pooled vastajad t#itbaks voi vaga tahtsaks. Ainult
dhilduvuse ndéude puhul on nende osakaal, kes s#uztahtsaks voi tahtsusetuks peavad, Ule
10%.

Kvaliteedinduete kolmas osa kasitleb autorlusegdusiekriteeriume. 89% Opetajatest peab
oluliseks, et avaldatud materjalil oleks margitudoai nimi. Veidi erinevamad on arvamused
selles osas, kas materjalile tuleks lisada ka leemidi viimase muutmise aeg. Kriteerium
,viide autoridigustele” sisaldab endas nii materjgkentsiga varustamist kui ka viitamist

teistele autoritele, kui nende materjale on t66skamisel kasutatud. Ka selle kriteeriumi
puhul leiab enamus vastajaid, et see on olulineaokitiseks peab seda nduet alla 10%
vastanutest ning veidi alla 8% on markinud vastsawmdi ,ei oska Gelda“. Olukord, kus

enamiku kriteeriumide puhul leidus Gpetajaid, kewkisid variandi ,ei oska vastata“, naitab,

et osa Opetajaid ei ole teadlikud digitaalsete dpgierjalide loomise pdhimdtetest.

4.5 Oppematerjalide loomist mdjutavad tegurid

Kisitluses paluti Opetajatel vastata ka kisimus®&las te oleksite valmis puuduolevaid
materjale ise koostama ja avaldama?”. 3 Opetajajitiud sellele kisimusele vastamata,
seetbttu on jargnevates tulemustes arvestatud 6tusema. Ulevaate saadud tulemustest
annab tabel 7.
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Tabel 7. Opetajate valmisolek uute Sppematerjalid&oostamiseks

Valmisolek uute dppematerjalide koostamiseks Vastanute osakaal (%)
Jah, vajadusel teen seda 34,4

Jah, kuid ainult siis kui seda tasustatakse 8,2

Jah, kui kuulutataks valja vastav konkurss 4,9

Ei, mul puuduvad selleks oskused 37,7

Ei mul pole selleks aega 13,1

Muu 1,6

Ligikaudu kolmandik vastanutest on ndus vajadu8ppematerjale looma. On {sha
ootusparane, et 77,4% neist, kes on valmis uuser@pperjale looma ja avaldama, on ka
varem oma tehtut avaldanud. Kuivord praegustest liglas avaldatud bioloogia
oppematerjalidest 81 on valminud TiigrihUppe toelya 6 on loodud mdne konkursi kaigus,
siis kasutati vastavaid vastusevariante ka kig#luSelgus, et neid vastusevariante valinud

Opetajate osakaal on vaike, vastavalt 8,2% ja 4,9%.

Ule poolte Gpetajatest ei ole enda sénul valmis magerjale koostama ning kdige rohkem on
neid Opetajaid, kes markisid pdhjuseks, et neil dowad digitaalsete Oppematerjalide
koostamiseks vajalikud oskused. Kategooriasse ,MuasStanu arvas, et Oppematerjalide

koostamine ei kuulu dpetaja tookohustuste hulka.

Kokkuvdttes voib oelda, et tle kolmandiku Opetagatkoostab digitaalseid Sppematerjale
vaid enda tarbeks, ega jaga neid kolleegidega. Beks mitteavaldamise p&hjuseks on
ebakindlus oma t6dde kvaliteedi osas. Ule 60% (gtest jagab enda koostatud materjale

veebivahendusel ka teiste bioloogiaOpetajatega.

Uute dppematerjalide loomisse on valmis panustamdi \alla poole uurimuses osalenud
Opetajatest, kuid osade jaoks on tahtis ka valtmauteerimine kas siis tasu voi vastaval
konkursil osalemise né&ol. Ligikaudu pooled Opetgatei ole valmis puuduolevaid

Oppematerjale looma peamiselt oskuste puudumisekagjapuuduse tottu.
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Kokkuvote

Kaesoleva magistritoé kaigus anallusiti vastavatio t eesmérgile ja pustitaud
uurimiskiisimustele Koolielus, LeMillis ja EBU kodiiel olevaid digitaalseid bioloogia
Oppematerjale. Analtusil lahtuti riiklike dppekaeabioloogia ainekavades toodud teemadest
ja Opetajate vajadustest Oppematerjalide osas. K&igus koostati teoreetiline Ulevaade
digitaalsetest dppematerjalidest ja riiklikest dmpedest. Opetajate  vajaduste

valjaselgitamiseks viidi labi kisitlus ning analiiiikusitluse tulemusel saadud andmeid.

ROK sétestab 6pitavad teemad ja taotletavad dpiwsed ning digitaalsed dppematerjalid on

Uheks oluliseks véimaluseks ja vahendiks, midadjpdtnende saavutamiseks kasutavad.

Vastavalt esitatud uurimiskisimustele voib digiseéd bioloogia Gppematerjalide analtusi

tulemuste pdhjal voib véita jargmist:

1) ROK-is maaératletud teemadel on bioloogia digitddlséppematerjale kolmes
analtusitud keskkonnas kokku 1172, kuid need ameeate teemade vahel jaotunud
ebathtlaselt. Kdige rohkem on digitaalseid Opperjidée Okoloogia ja
keskkonnakaitse teemadel, seda nii pohikooli kumgéasiumi osas. Samas on
puudulikult kaetud parilikkuse ja muutlikkuse nimgmese elundkondade talitlusi
kasitlevad teemad. Koikidel pdhikooli ja gumnaasiubioloogias kasitletavatel
pdhiteemadel leidub 6ppematerjale, kuid osadetalatdel materjalid puuduvad.

2) Suur osa Oppematerjalidest on margitud nii pohikobl astmele kui ka
gimnaasiumidpilastele sobivaks, mis on segadutdtekkuivord teema kasitlemise
pdhjalikkus on neis kooliastmetes erinev.

3) Enim on bioloogia Opetajad loonud digitaalsete Opgterjalidena esitlusi. Voib
eeldada, et nende loomine on lihtsam vorreldest tdigipi digitaalsete
Oppematerjalidega. Hulgaliselt on ka kodulehekidgteabeallikaid, oluliselt vahem
on interaktiivseid ménge, simulatsioone ning pijdihelifaile, mis omakorda voiksid
toetada bioloogia dppekava labimist nii pohikoali ka gimaasiumi tasamel.

4) Bioloogia Opetajate seas labi viidud uuring nditas,enim kasutavad nad oma

Oppet6os digitaalsetest Gppematerjalidest esitlusi.
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5) Gumnaasiumi- ja pdhikoolidpetajate vajadused etiptidoppematerjalide osas on
erinevad. Naiteks on interaktiivsete harjutuste mgingude vajadust maérkinud
pdhikoolidpetajad.

6) Uuringus osalenud Opetajad tunnevad puudust uuipleekavadele vastavatest
oppematerjalidest, eelkdige erinevatest tddlehtgdgshenditest.

7) Opetajad vajavad bioloogia Gpetamisel eritiilibiigipematerjale. Teste, todlehti,
mange ja pilte vajatakse eelkdige pohikooli biolad@petamisel.

8) Veidi alla poole uuringus osalenud bioloogiadpdegaon valmis looma ja avaldama
uusi Oppematerjale. On 0Opetajaid, kes vajavad Oppamlide koostamisel
haridustehnoloogilist tuge. Opetajatel, kes eivalbnis uusi dppematerjale looma, on
peamiseks takistuseks vajalike oskuste puudumingad® Opetajate jaoks on
Oppematerjalide loomisel oluline valine motivatsioosagu konkurssidel ja kursustel
osalemise raames Oppematerjalide loomine. Samds akiline tdsta Opetajate
seemist motivatsiooni digitaalseid dppematerjaleéalming neid kolleegidega jagada
eesmargiga aidata kolleege, parandada uhist vatdkteadmust voi tOsta digitaalsete

Oppematerjalide kvaliteeti.

Uuringu kaigus selgus, et osa Opetajaid avaldab amaterjale kas isiklikul voi kool

kodulehel. Seetbttu vdiks antud t66 edasiarendusamalllsida digitaalsete bioloogia
oppematerjalide olemasolu ja temaatikat erinevatdidte ja Opetajate kodulehtedel. Antud
magistritod tulemused vdivad olla aluseks uute @paderjalide loomise kavandamisele.
Nende koostamisel tuleks arvestada juba olemasdlevaterjale ning seada prioriteetseteks
teemad, kus on eri tiUpi dppematerjale vahe, raiteknese elundkondi kasitlevad teemad
pdhikoolis. Lisaks on oluline pdodrata ka rohku @itiiliste digitaalsete Oppematerjalide
loomisele. Rohkete esitluste asemel vdiks bioloog@etajad olla valmis ka looma
interaktiivsemaid materjale nagu simulatsioonidnangud, mis toetavad Opilasi bioloogia

Oppekava labimisel.

Magistritod tulemused viitavad ka sellele, et oetavajavad peamiselt tehnoloogilist tuge
ning abi digitaalsete Oppematerjalide loomisel Kaolsaaksid pakkuda Opetajatele
haridustehnoloogist tuge, et neid toetada. Sama®ldme po6orata tdhelepanu ka kool
uUldisele kultuurile, mis toetaks Opetajaid digitsde dppematerjalide kasutamisel, loomisel ja

jagamisel kui osale dpetamise ja dppimise praktikas
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Summary

The purpose of this Master Thesis “Analysis of BiblLearning Resources of the Biology
Based on the National Curriculum and the Teach®eds” is to determine the present
situation with digital Biology learning resourcda. order to do so, the amount, types and
conformity to the topics of the National Curriculum“Koolielu”, “LeMill’environment and

the website of Estonian Biology teachers have luiedimed. In order to determine the needs

of teachers, a survey was carried out, in whiclB@&dogy teachers participated.

The first chapter of the thesis provides an ovevvad digital learning resources and their
collections on the basis of literature. Topics tedato the National Curriculum are examined
in the second chapter. In the third chapter, théhaas for carrying out and analysing the

survey are described. The fourth chapter presbatsesults of the survey.

According to the presented survey questions, theving statements may be made on the

basis of the analysis of the Digital Biology LeawpiResources:

1) Topics defined in the National Curriculum havetodal of 1172 digital biology
learning resources in the three analysed envirotsndmut these are unevenly distributed
among different topics. The largest number of digiarning resources are available on the
topics of ecology and environmental protectionhbfair basic schools and upper secondary
schools. At the same time, the topics of hereditg aariability, as well as functioning of
human organ systems, are covered insufficiently.oAlthe main topics examined in basic
school and upper secondary school biology incluearning resources, althoughsome
subtopics are not covered.

2) A large portion of learning resources have b@aanked as suitable for level Il pupils
of basic schools, as well as upper secondary sshedlich causes confusion, since the

degree of examining the topic is different in thtge school levels.

3) Biology teachers have most commonly createdeptesions in the form of digital
learning resources. It may be suggested that ¢hedttion is easier, compared to other types of

digital learning resources. There are also plerityvebsites and information sources, and
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there are significantly fewer interactive gamesjdations and audio and picture files that
could, in turn, support the completion of the BgpJocurriculum both at the basic school as

well as upper secondary school level.

4) The survey carried out among Biology teachers fewealed that they mostly use

presentations originating from digital learningaesces in their teaching work.

5) The needs of upper secondary school and basiocokdeachers, with respect to
special-type learning resources, are different.&s@mple, web-based exercises and tests for

self-control are needed by uppers secondary s¢bachers.

6) Teachers, who participated in the survey, lagWw tearning resources corresponding

to the new curriculum; above all, various workskewatd instructions.

7) When teaching Biology, teachers need specia@-tygarning resources. Tests,
worksheets, games and pictures are needed, aboak, efhen teaching Biology in basic

schools.

8) Slightly less than one-half of the Biology teaxhwho participated in the survey are
ready to create and publish new learning resoufidesre are teachers who need educational-
technological support when creating learning reseairFor those teachers who are not ready
to create new learning resources, the main obstadlee lack of necessary skill. For some
teachers external motivation is important when tangaearning resources, such as creating
learning resources in the framework of participgtin contests and trainings. At the same
time, it would be important to increase teacherdernal motivation for creating digital
learning resources and for sharing them with cgles, with the purpose of helping
colleagues, improving general knowledge of the ettbpr improving the quality of digital

learning resources.

In the course of the survey, it became clear thiaiesteachers publish their materials either on
their personal webpage or their school’s webpaget i why the availability and topics of

digital learning resources in Biology on web pagedifferent schools and teachers could be
analysed as the further development of this th@$is.results of this Master Thesis can be the
basis for planning the creation of new learningoueses. In their creation, already available

resources should be taken into consideration, haoset topics where there are few special-
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type learning resources — for example, topics eramgi human organ systems in basic
schools — should be the first-priority. In additi@ns important to also emphasise the creation
of special-type digital learning resources. Insteathrge numbers of presentations, Biology
teachers could instead be ready to also create mi@ractive resources, such as simulations

and games, which support pupils when studying b8y curriculum.

The results of the Master's Thesis also indicat& tieachers mainly need technological
support and help when creating digital learningueses. Schools could provide educational-
technological support to teachers in order to hie¢pn. At the same time, it is also important
to pay attention to a school's general culture,clvhivould support teachers when using,
creating and distributing digital learning resowees a part of the naturalprocess of teaching

and learning.
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Lisa 1 Kiisitlus

Hea kolleeg!

Olen Kilingi-Nédmme Glimnaasiumi bioloogiadpetajaja) haridustehnoloogia magistrant
Urve Jogi. Oma magistritdo raames anallisin digi¢ae bioloogia 6ppematerjale ja palun
selleks ka Teie abi. Palun vastake jargmistelerkiisiele, lahtudes 7.-12. klassi bioloogiast.

| Oppematerjalide kasutamine

1. Milliseid digitaalseid ppematerjale kasutate biol@gia 6petamisel? (méargistage
sobivad)

1 Esitlusi/slaidikavasid

1 Valjaprinditavaid todlehti (1 Simulatsioone

1 Valjaprinditavaid harjutusi/teste (1 Teabeallikaid

"1 Veebipohiseid harjutusi/teste 71 Interaktiivseid mange

"1 Tunnikavasid [l Kursusi

[ Videoid -1 Oppekogumikke

"1 Helifaile 'l Muu. Palun tapsustage.

D PIIte/fOtOSId .............................................
1 Hindamisvahendeid

O Tesuhendeid e

2. Milliseid eelpoolnimetatud digitaalsetest materjaldest on Teie arvates kdige
otstarbekam kasutada bioloogia dpetamisel? Palun Kutage kuni kolm eelistust.
Markige jarele ka lihike pdhjendus, miks eelistatgust seda tuupi materjale.
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3. Millistest veebikeskkondadest olete kbige sagedanileidnud sobivaid
Oppematerjale?

Koolielust

LeMillist

Miksikesest

EBU kodulehelt

E-Oppe repositooriumist
Videoteegist (naiteks YouTube-st)
Koolide vbi Opetajate kodulehtedelt
Muu. Palun tapsustage.

N A O O

4. Kui kasutate digitaalseid 6ppematerjale, siis kutahtsaks peate tabelis esitatud
kriteeriume Oppematerjalil? Hinnake palun loetletud aspektide tahtsust
kasutatavate dppematerjalide puhul. Margistage sobiad lahtrid.

y 3} : Ei
vaga| «.,...| Vahe- | Eiole
| TANS| tanris | s | O5<@
vastatal
Oppematerjali sisu
Oppematerjal on loogiliselt tiles ehitatud ja
ligendatud
Teemat on kasitletud terviklikult, oluline on esile
tOstetud

Meediaelemente (pildid, helid, videod) on
vajalikul maaral

Materjalile on lisatud dpijuhend, milles on valgodud:

teema

seos ainekavaga

sihtgrupp

e-Oppematerjali tiup

metoodilised soovitused materjali
kasutamiseks

materjali kasutamise tagasiside ja/voi
naited
Oppematerjal on faktiliselt ige

(4%

Vaieldavate faktide puhul on viidatud algallikal

Materjal on Opilase jaoks motiveeriv

Materjal on sisult eakohane
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Oppematerjal toetab dppija Gpioskuste
arendamist

Oppematerjali teostus

Oppematerjal on selge, Uihtlane ja llevaatlik

e-Oppematerjali struktuur on kooskélas materja

vormi ja temaatikaga

Liigendatus on loogiline, toetab dppeprotsessis
nii Oppijat kui dpetajat

U7

Oppematerjali koostamiseks on valitud
otstarbekas vahend

Oppematerjali kasutamine on jdukohane
tavakasutajale

Materjal on kasutajale kattesaadav ka
vabavaralise tarkvara toel

Spetsiaalse tarkvara vajaduse korral on lisatug
juhend selle leidmiseks ja kasutamiseks

E-Oppematerjal on optimaalse mahuga

Oppematerjal on keeleliselt korrektne

Materjali kujundamisel on kasutatud Uhtset stii

Tausta- ja tekstivarv on kooskdlas

Lingid eralduvad selgelt ja Uhtmoodi muust
tekstist

e-Oppematerjalis ei esine tehnilisi vigu, kdik
materjalid avanevad ja ei ole mittetootavaid lin

Materjali igast osast on véimalik pédrduda tagasi

avalehele

E-Oppematerjal on kasutatav erinevate
veebilehitsejate ja platvormidega

Materjal on varustatud marksdénadega, mis
holbustavad selle leidmist

Autorlus

Oppematerjalil on margitud materjali looja

Margitud on loomise aasta vdi viimase
muudatuse aeg

Materjalile on lisatud viide autoriGigustele

Kui materjali looja kasutab oma t60s teiste
loodud materjale, on neile korrektselt viidatud
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Il Gppematerjalide loomine

5. Milliseid bioloogia dpetamiseks sobivaid dppemategle olete ise koostanud? Kas
olete neid ka internetis avaldanud? Palun margistag sobivad variandid.

Olen Olen
Materiali tiiii koostanud| koostanud| Ei ole
J P ja ka kuid pole | koostanud

avaldanud| avaldanud

Esitlus/slaidikava
Valjaprinditavad t66lehed
Valjaprinditavad harjutused/testid
Veebipdhised harjutused/testid
Tunnikava

Video

Helifail

Pilt/foto

Hindamisvahend

Toojuhend

Simulatsioon

Teabeallikas

Interaktiivne mang

Kursus

Oppekogumik

Muu. Palun tapsustage.

6. Millistes veebikeskkondades olete enda koostatud ppmaterjale avaldanud?
Pb6hjendage luhidalt iga keskkonna puhul, miks olet&asutanud v&i mitte kasutanud
just seda keskkonda.

KOOKEIU e e
LeMill

Miksike

EBU koduleht

E-Oppe repositoorium

VIEOLEEK ..o
Kooli ja/voi isiklik koduleht. .. .......... .o

O o o o o o o o

Ei ole kusagil avaldanud.............c.ooooiii i
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[1 MUU. Palun tApSUSTAgE. .. ..v vt i e e e e e e e e e e e e e e enenens

7. Mis on ajendanud teid 6ppematerjale looma?

1 Mulle meeldib kasutada enda koostatud materjale

71 Olen koostanud ise, sest pole leidnud sobivaid isamaterjale

(1 Sest see oli vajalik atesteerimisel

1 Olen koostanud materjale taiendkoolitustel

1 Olen koostanud materjale méne projekti raames

1 Olen koostanud materjale konkursil osalemiseks

1 Olen koostanud materjale lepingu alusel (naitekgrifitippe toetusel)
1 Muu. Palun tapsustage.

Il Valmisolek 6ppematerjalide loomiseks

8. Kas Teie arvates on piisavalt uutele, 2011.aastakendunud dppekavadele
vastavaid digitaalseid dppematerjale?

[1 Jah
T Ei

9. Mis tuupi 6ppematerjalidest tunnete kdige enam puudst?

10.Kas Te oleksite valmis enda poolt punktis 9 kirjeldtud materjale ise avaldamiseks
koostama? Margistage Teile kdige sobivam vastusevant.

Jah, vajadusel teen seda

Jah, kuid ainult siis kui seda tasustatakse

Jah, kui kuulutataks valja vastav konkurss

Ei, mul puuduvad selleks oskused, vajalik on praifesaalne teostus
Ei, mul pole selleks aega

Muu. Palun selgitage.

O 0O0googo
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IV Taustaandmed

11. Millises kooliastmes Opetate bioloogiat? Margistagsobiv(ad).
1 Pdhikoolis

[J GUmnaasiumis

12. Mitu aastat olete t66tanud bioloogiadpetajana?

13.Kas omate bioloogiaalast kérgharidust?
1 Jah
T Ei

TANAN VASTAMAST!
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Lisa 2 Pohikooli digitaalsete oppematerjalide avaldamise keskkonnad ja tiiiibid teemade kaupa

Avaldamise Oppematerjali tiiii
keskkond PP J P
@ S| @
= S|l ol S| 2
. & I
= — > 2] [eh) a - = = © o
(O] = > - > c [¢D)
Teemad ja alateemad 5 > § =5 |Z2|gE|2|S|3|3|z=
S| 3| 2|8 3|52\ s|2|5/2|5
4 HED) S (5] = - S o
o SlR|&E|3|0
¢ gl
BIOLOOGIA UURIMISVALDKOND 14 3 1 j12/3]0|0]|0|1|0]2]1]0
Bioloogia uurimisvaldkond ja meetodid 2 2 1 |2 1
Eluslooduse liigitus, organismide eluavaldused 12 1 10 1 1] 1
SELGROOGSETE LOOMADE TUNNUSED 66 13 16 (38|18 |11| 9 | 1| 3|2 (18| 0 | 3
Selgroogsed uldiseloomustus 14 2 6 (37 |4 |4 |5 2| 2| 3
Tunnuste seos elukeskkonna ja eluviisiga 59 3 8 P9 8| 6 3| 2| 17
Roll looduses ning inimtegevuses 9 5 7 |1 |2 |3 1|1
Loomade pulk, jaht ning kaitse 8 3 6 1 1 |3
Praktilised t66d ja IKT rakendamine 6 3 1 2 |4 |2 |1
SELGROOGSETE LOOMADE AINE- JA
ENERGIAVAHETUS 46 8 1 (17(13 4|6 | 1|4 |2 |15]0 |1
Aine- ja energiavahetuse pohiprotsessid 45 16| 5| 3| 1| 4| 1| 15
Toiduobjektid ja nende hankimisviisid 45 8 17 13 |45 4| 2| 15 1
Seedeelundkonna eriparad 44 16 |5 |4 |5 4 | 1| 15
Hingamiselundite mitmekesisus 44 8 16 (13 |4 |5 4 | 15




Sudame ja vereringe vordlus

44

15

Ebasoodsate tingimuste Uleelamise viisid

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

SELGROOGSETE LOOMADE PALJUNEMINE JA
ARENG

45

15

Paljunemine, viljastumine

45

15

Looteline areng erinevatel selgroogsetel

15

Sunnitus ja lootejargne areng

47

15

Jarglaste eest hoolitsemine

44

IN
-bNN N

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

TAIMEDE TUNNUSED JA ELUPROTSESSID

48

N
oo
=
N

Taimede Uldiseloomustus
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OKOLOOGIA JA KESKKONNAKAITSE
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Inimese elundkonnad
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Neerude ehitus ja talitlus

Kopsude, naha ja soolestiku eritamisilesanne

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

HINGAMINE

Hingamiselundkonna ehitus ja talitlus

Treening ja patoloogia

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

PALJUNEMINE JA ARENG

Suguelundkonna ehitus ning talitlus

Suguelundkonna tervishoid, pere planeerimine

Viljastumine, loote areng ja stinnitus

Areng slnnist surmani

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

TALITLUSE REGULATSIOON

Inimorganismi terviklikkus ja regulatsioon

N | O1

Narvisusteemi ehitus ja talitlus

Sisendrendarmed ja hormoonid

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

INFOVAHETUS VALISKESKKONNAGA

Silm, ndgemine, ndgemishéaired

~ol™

=

70




Korv, kuulmine ja tasakaalumeel

N

Haistmine ja maitsmine

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS

[

Parilikkuse alused, parandumine

Parilik ja mitteparilik muutlikkus, haigused

Parilikkuse muutmine, geenitehnoloogia

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

EVOLUTSIOON

Evolutsiooni pdhisuunad ja téendid

Looduslik valik, liikide teke, kohastumine

Evolutsiooni etapid

H

=

Inimese evolutsioon

Praktilised t00d ja IKT rakendamine

71




Lisa 3 Giimnaasiumi digitaalsete oppematerjalide avaldamise keskkonnad ja tiiiibid teemade kaupa

Avaldamise Oppematerijali tiii
keskkond PP J P
@ 5 ©
= [ 2 | g 3
S 2 < %) E I E =
— — > (%)) — -
2 5|8 22| £ 4| 2| 5|2 8|3 8
. 8 () =~ 0 i=; T = ‘D -~ = | g S| s
Teemad ja alateemad S | o | WS S = o g |g| ~
m o] = %)
T} [ © _‘@ o
I
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BIOLOOGIA UURIMISVALDKONNAD 5 4 7 11 | 3 0 1 1 1 O 0 | O
Bioloogia uurimisvaldkonnad 1 3
Elu tunnused, organiseerituse tasemed 2 5 6
Teaduslik meetod 2 1
Praktilised t60d ja IKT rakendamine 1 I
ORGANISMIDE KOOSTIS 23 7 13 | 20 | 7 3 8 6 3 1 1 | 2] 3
Keem'lllse.d elemendid ja Uhendid 3 5 1 3 4 2 3 1
organismides
Susivesikud 5 1 2 3
Lipiidid 2 1 2 2 3 1 1
Valgud 8 1 3 4 2 4 1 1
Nukleiinhapped 8 4 3 6
Praktilised t60d ja IKT rakendamine 3 ]
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ORGANISMIDE ENERGIAVAJADUS
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Organismide aine- ja energiavahetuse
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Raku metabolism, glukoosi aeroobne ja
anaeroobne lagundamine

Fotoslntees ja selle tdhtsus
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ORGANISMIDE PALJUNEMINE JA
ARENG

Paljunemisviisid

Rakutsukkel, mitoos, meioos

Sugurakkude areng, viljastumine,
rasestumine, suguhaigused
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Lootejargne areng selgroogsetel,
organismide eluiga
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regulatsioon
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Immuunsusteem
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MOLEKULAARBIOLOOGILISED
POHIPROTSESSID
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Molekulaarbioloogilised p&hiprotsessid

Geenide avaldumine ja selle regulatsioon
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Valgustintees ehk translatsioon
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Viirused

Bakterid
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Geenitehnoloogia

Bioeetika ja seadusandlus
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PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS
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Mendeli ja Morgani seadused, geneetika
Ulesanded

Parilik ja mitteparilik muutlikkus

Parilikkuse ja keskkonnategurite moju
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Evolutsiooniidee areng,
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Elu areng Maal 10 5 12 3 1

Looduslik valik ja kohastumine 9 6 2 2

Evolutsiooni geneetilised alused 2 N 3 2

Liigiteke ja makroevolutsioon 3 ) 11 5 1

Bioevolutsioon ja stistemaatika 3 D 5 ]

Inimese evolutsioon 9 4 7 2 1

Praktilised t00d ja IKT rakendamine

OKOLOOGIA 47 22 26 | 17 10 10 5 11
Okoloogilised tegurid,

organismidevahelised suhted ! 10 4 ! 2 1 3
Okosust.eem: struktuur, seosed, toiduahel, 30 12 171 10 4 9 5
regulatsioon, tasakaal

Biosfaar ja selle muutused 7 4 1

Praktilised t66d ja IKT rakendamine 9 2 4 1
KESKKONNAKAITSE 113 9 27 | 29 31 12 36 3
Bioloogiline mitmekesisus, liigikaitse 57 14 11 17 3 29 2
Looduskaitse ja keskkonnapoliitika 57 ) 7 13 32

Saastev areng eri tasanditel 30 6 6 6 4
Kohalikud ja Uleilmsed ;
keskkonnaprobleemid 28 4 81 11 8 S 4 2
Praktilised t00d ja IKT rakendamine 10 1 4
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