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Opetusmenetelman vaikutus
meioosin kasitteen oppimiseen

Téssa tutkimuksessa selvitettiin totutusta poikkeavan opetusmenetelman vaikutusta ensimmaisen vuoden biologian opiske-
lijoiden meioosiin liittyvien kasitteiden oppimiseen. Tutkimus toteutettiin harjoitustykurssilla. Kurssille osallistuneet jaettiin
koe- ja kontrolliryhm&an. Ennen meioosiin liittyvén harjoitustyén tekemista koeryhmén opiskelijoille annettiin pohdittavaksi
aktivoiva tehtavé, jossa piti piirtdd meioosin vaiheita ja merkita piirroksiin meioosiin liittyvia kasitteita. Viikon kuluttua har-
joitustyosta seka koe- ettd kontrolliryhmén opiskelijat saivat kertaustehtdvéana pohdittavakseen saman tehtavén, jota oli
kaytetty aktivoivana tehtdvané koeryhmassé. Koeryhmaén kuuluneet suoriutuivat tehtavésta merkitsevasti paremmin kuin
kontrolliryhmaén kuuluneet. Biologian koulutusohjelman opiskelijat suoriutuivat kertaustehtévéasta paremmin kuin muiden
koulutusohjelmien opiskelijat. Koeryhmaén kuuluneet pitivat aktivoivaa tehtavaa oppimista tukevana, ja myos kontrolliryh-
mé&an kuuluneet arvelivat, ettd aktivoivasta tehtévasta olisi ollut apua meioosin ja siihen liittyvien kasitteiden opiskelussa.
Aktivoiva tehtavé ndytti muokkaavan opiskelijoiden asennetta opiskelumyonteisemmaksi seké auttavan heita tunnistamaan
ne seikat, joiden opiskeluun piti erityisesti kiinnittdd huomiota. Opettajan nakdkulmasta tehtavén teettdminen ennen harjoi-
tustyota antoi realistisen kuvan ryhmén lahtotasosta ja auttoi painottamaan opetusta tarkoituksenmukaisesti.
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A novel way to teach the concept of meiosis

Meiosis is a central biological concept which is often difficult for university students to understand. In this study, a novel
way to teach the concept of meiosis was tested. An activating task fostering learning of this threshold concept was used.
Students were divided to experimental and control groups. The control group attended traditional teaching, i.e. lectures
with practicals. The experimental group had an additional activating task before practicals. In the activating task they had
to draw the phases of meiosis and write the concepts of meiosis in the drawing. After drawing, the teacher collected the
drawings and copied them and gave the copies back to the students. Then, the task with the right solutions was discussed
thoroughly. After that the traditional practicals took place for both groups. After a week, both groups were given the same
activating task. Students in the experimental group performed significantly better than the control group. Thus, paying
attention to the central elements in meiosis by drawing them helped the students in the experimental group to understand
the phenomenon of meiosis better. In the course evaluation, the students reported that the task helped them to learn better.
The novel teaching arrangement also helped the teacher to focus on teaching and enhanced self-reflection.

Keywords: meiosis, threshold concept, concept learning, activating task

Johdanto

Meioosi on yksi biologian vaikeimmiksi koetuista mutta
samalla keskeisimmistd kdsitteistd, ja sen oppiminen on
edellytyksend useiden biologisten ilmididen ja muiden
biologian kasitteiden syvdlliselle ymmartamiselle, tieteen-
alalle tyypillisen ajattelutavan omaksumiselle sekd alan
asiantuntijuuteen kypsymiselle. Biologian opiskelijat koke-
vat genetiikan usein varsin vaikeaksi biologian osa-alueek-
si (esim. Kindfield, 1991; Quinn, Pegg & Panizzon, 2009).
Biologialle tunnusomaista on kdsitteiden runsaus ja moni-
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mutkaisuus (Taylor, 2006). Kaikkiin biologian osa-alueisiin
liittyy paljon kasitteitd, ja genetiikassa niita on erityisen
runsaasti. Koska opiskelussa tulee jatkuvasti eteen uusia
kasitteitd ja uudet kasitteet edellyttdvat yleensd aiemmin
opetettujen kdsitteiden hallitsemista, opiskelijan edelly-
tykset omaksua uusia kdsitteita ovat varsin huonot, ellei
aikaisempiakaan kasitteitd ole opittu riittdvan syvallisesti.

Ongelma biologian kdsitteiden omaksumisessa on tuttu
jo kouluopetuksesta. Graf ja Berck (1998) ovat tutkineet
biologian kasitteiden oppimiseen ja opettamiseen liittyvid
ongelmia saksalaisissa kouluissa. Heiddn mukaansa ope-
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tettavien kdsitteiden mddra on tdysin kohtuuton kaytettd-
vissd olevaan oppituntien mddrdan suhteutettuna. Biologi-
an oppitunnilla tulee eteen uusia kdsitteitd enemman kuin
vieraan kielen oppitunnilla uusia sanoja. Graf ja Berck
myontdvat asiakokonaisuuteen liittyvien kdsitteiden opis-
kelun olevan valttamatontd asian ymmartamiseksi, mutta
ehdottavat opiskeltavien kdsitteiden mdardan rajaamista
ja yhdenmukaistamista - eri oppikirjoissa opiskeltavien
kdsitteiden mddrd vaihtelee jopa moninkertaisesti ja sa-
masta kdsitteestd voidaan kdyttdd useita eri nimityksid.
Esimerkkind he esittavat opettajan 11. luokka-asteella
(16-vuotiaille) jakaman yksisivuisen meioosia koskevan
monisteen, jossa esiintyy perdti 41 biologian kasitettd.
Heiddn mukaansa suurin osa ndistd kdsitteistd voitai-
siin jdttdd mainitsematta, jolloin tarkeimpien kasitteiden
omaksuminen helpottuisi.

Suomen lukioissa noudatettavan opetussuunnitelman
biologiaa koskevien yleisten tavoitteiden perusteella opis-
kelijan pitdisi biologian kurssit suoritettuaan hallita biolo-
gian keskeiset kasitteet (Opetushallitus, 2003). Arvioinnin
perusteena puolestaan on muun muassa opiskelijan kyky
hallita ja kdyttdd biologian keskeisid kasitteitd. Meioosin
kdsite tulee suomalaisen opiskelijan eteen ensimmadistd
kertaa lukion toisen pakollisen biologian kurssin ”Solu
ja perinnollisyys” yhteydessd. Voimassa olevassa opetus-
suunnitelmassa periytymisen perusteet madritetddn yhdek-
si keskeisistd sisdlloistd ja sukusolujen synty meioosissa
mainitaan tdssd kokonaisuudessa erityisesti oppimisen
kohteena (Opetushallitus, 2003).

Vaikka lukion opetussuunnitelman tavoitteet ovat kun-
nianhimoisia ja yliopiston biologian koulutusohjelmiin
on vaikea padstd opiskelemaan, kdytannon kokemus on
osoittanut, ettd biologian perusopintoja suorittavat opis-
kelijat hallitsevat biologian keskeisid kasitteitd huonosti
(Kindfield, 1991). Meioosi on yksi ndista kdsitteistd (Quinn
ym., 2009). Opiskelijoilla ei ole aina itsellidan kovin rea-
listista kuvaa siitd, miten he hallitsevat opinnoissa esiin
tulleita kdsitteitd. Teorian ja kdytannon yhdistaminen on
opiskelijoille usein hyvin vaikeaa. Opiskelijat saattavat
osata toistaa ldhes sanasta sanaan oppikirjan kappaleen
ja uskoa hallitsevansa asian, mutta kun samaa asiaa
pitdisi soveltaa laboratoriossa harjoitustdissd, puutteet
ymmadrryksessd paljastuvat. Vaikeudet teoreettisen tie-
don soveltamisessa kaytantdon liittyvat usein siihen, ettd
asiayhteyteen liittyvid kdsitteitd ei ole sisdistetty riitdvdn
hyvin. Myo6s kansainvdlisissd tutkimuksissa on havaittu,
ettd biologian ensimmadisen vuoden yliopisto-opiskelijoilla
on huomattavia puutteita biologian keskeisten kasitteiden,
kuten meioosin, hallitsemisessa (esim. Kindfield, 1991;
Quinn ym., 2009; Taylor, 2006).

Valkiaoja (2008) selvitti vertailevassa oppikirjatutki-
muksessaan meioosin ja siihen liittyvien kdsitteiden op-
pimista lukion toisella pakollisella biologian kurssilla.
Tutkielmassa ilmeni, ettd oppikirjalla on suuri merkitys
kdsitteiden oppimisessa. Vaikka kdsitteiden oppimisessa ei
kokonaisuutena tarkastellen ollut eroa eri oppikirjasarjoja
kaytettdessd, eri oppikirjat tukivat yksittdisten meioosin
alakdsitteiden oppimista eri tavoin.

Quinn kollegoineen (2009) tutki ensimmadisen vuoden
biologian opiskelijoiden ymmadrrystd meioosista kaytta-
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en ”structure of the observed learning outcome” (SOLO)
-mallia (esim. Biggs, 1996; Biggs & Tang, 2007), jossa oppi-
mistulokset luokitellaan viiteen hierarkkiseen, struktuuril-
taan yhd kompleksisempaan tasoon. Jokainen taso toimii
perustana, jolle oppimisen eteneminen ja siirtyminen
seuraavalle tasolle perustuvat. Tasot sopivat my0s hyvin
kuvaamaan tieteenalakohtaisen ajattelun kompleksisuu-
den kehittymistd ja noviisin (opiskelijan) ajattelutavan
kehittymistd asiantuntijan ajattelutavaksi. Quinn kolle-
goineen (2009) totesi ensimmadisen vuoden opiskelijoiden
ymmadrryksen meioosista olevan usein varsin strukturoi-
matonta (ensimmadinen, “prestructural” taso) tai yltdvan
korkeintaan toiselle tasolle (“unistructural”), jolla opiske-
lija kykenee tunnistamaan asioita oikeissa yhteyksissddn,
nimedmdan, tunnistamaan ja niin edelleen. Suomalaisten
biologian opiskelijoiden varsin strukturoimaton tietimys
meioosista muistuttaa hyvin paljon Quinnin kollegoineen
(2009) kuvaamaa yhdysvaltalaisten yliopisto-opiskelijoi-
den tiedon tasoa.

Meyer ja Land (esim. 2006) ovat hiljattain esitelleet
teorian kynnyskasitteistd kuvaamaan kdsitteitd, jotka toi-
mivat kuin portaaleina uudenlaiselle ajattelutavalle ja ym-
madrrykselle ja joiden hallitseminen on valttamatontd, jotta
oppija voi edetd oppimisessaan. Kynnyskdsitteen ymmar-
tdminen edustaa transformoitunutta ymmadrtdmisen tai
tulkinnan tasoa ja astumista maailmaan, josta ei ole enda
paluuta takaisin. Kyseessda on kynnys, ikdan kuin portti,
josta on astuttava ldpi. Kynnyskadsitteiden omaksuminen
voi jopa valmentaa siihen, miten tietylld tieteenalalla aja-
tellaan, ja yhd useamman kynnyskdsitteen hallitsemisen
voidaan ajatella liittyvdn opiskelijan kasvuun noviisista
asiantuntijaksi.

Meioosi on yksi genetiikan ja koko biologian keskei-
simmistd kasitteistda. Quinn kollegoineen (2009) toteaa
meioosin yhdistavan biologian tdrkeitd osa-alueita, kuten
soluteoriaa, evoluutiota ja genetiikkaa. Meioosi mahdol-
listaa elididen suvullisen lisddntymisen, on pohjana omi-
naisuuksien periytymisen geneettisille lainalaisuuksille
ja edellytyksend geneettiselle monimuotoisuudelle, joka
puolestaan toimii luonnonvalinnan ja evoluution raaka-
materiaalina. Meioosi on kuitenkin my6s yksi kaikkein
vaikeimmiksi koetuista kasitteista biologiassa (esim. Kind-
field, 1991; Quinn ym., 2009). Sitd voinee ndin pitdd yhte-
na biologian kynnyskasitteista (Taylor, 2006).

Tdssd tutkimuksessa pyritddn selvittamddn, auttaako
totutusta opetustavasta poikkeava opetusmenetelmd ta-
voiteltujen oppimistulosten saavuttamista. Yhtend ongel-
mana opetuksessa on rajoitettu aika - yksi neljan tunnin
tyokerta - joka on vaikuttanut opetuksen toteutukseen.
Opetukseen kaytettdvdan aikaan ei kuitenkaan ole na-
kyvissd lisdresursseja, joten tutkimusasetelman avulla
pyrittiin 10ytdamddn tapa, jolla parantaa oppimistuloksia
kdytettdvissa olevassa ajassa. Tutkimuksessa selvitettiin
myds opiskelijoiden ndkemyksid totutusta poikkeavan
opetuksen mahdollisista eduista.

Tutkimuksen keskeisimpdnd elementtind oli tehtdvd,
jonka tarkoituksena oli sekd aktivoida opiskelijoiden ai-
kaisempaa tietoa (konstruktivistinen strategia, ks. esim.
Tynjald, 1999) ettd kiinnittdd opiskelijoiden huomio va-
littomdn palautteen antamisen kautta niihin seikkoihin,

YLIOPISTOPEDAGOGIIKKA 2013 + VOL. 20 - NRO 1



jotka vaativat eniten panostusta opiskelussa, toisin sanoen
motivoida opiskeluun ja kehittad metakognitiivisia taitoja.
Tehtdva suunniteltiin niin, ettd siind pyrittiin "tormaytta-
madn” opiskelijoiden kasitykset (esim. Mikkild-Erdmann,
2001; Mikkild-Erdmann, liskala & Murtonen, 2005) eli
saattamaan opiskelijat huomaamaan tiedossaan olevia
aukkoja tai virheitd. Ndin opiskelijoiden metakognitiivi-
nen tietoisuus (esim. Vermunt, 1996) omasta osaamisesta
lisddntyy ja mahdollisuudet oppimiseen paranevat. Lisdksi
alussa tehty aktivoiva tehtdvd antoi opettajalle tietoa opis-
kelijoiden osaamisesta.

Biggsin (1996; Biggs & Tang, 2007) SOLO-taksonomian
mukaisesti opiskelijoiden meioosia koskevan tiedon tason
pitdisi kurssin jdlkeen yltda suhteelliselle eli toisiksi ylim-
malle tasolle, jossa opiskelija ymmartdd asioiden valisid
yhteyksiad ja suhteita ja kykenee ndkemaddn, miten osat
muodostavat kokonaisuuksia. Kun opiskeltavana aiheena
on meioosi, opiskelijan pitdisi ymmartdd, miten meioosin
vaiheet ja kromosomien kayttdytyminen liittyvdat toisiinsa
jatkuvana tapahtumasarjana ja miten meioosin seurauk-
sena ilmenevat geneettiset ilmiot saavat selityksensd mei-
oosin tapahtumien kautta.

Tutkimuskysymykset

Tamadn tutkimuksen tutkimuskysymykset ovat:

1. Oppivatko koeryhmadn opiskelijat meioosin kdsitteen
paremmin kuin kontrolliryhmdan opiskelijat?

2. Oppivatko opiskelijat meioosin kasitteen kurssilla? Ver-
taillaan koeryhmadan opiskelijan vastauksia tehtdavaan
meioosia kdsittelevdn harjoitustyokerran alussa ja vii-
meiselld harjoitustyokerralla.

3. Vaikuttaako opiskelijan tausta oppimistulokseen? Ver-
taillaan biologian koulutusohjelman opiskelijoiden
osaamista muiden koulutusohjelmien eli sivuaineiden
opiskelijoiden osaamiseen.

4. Milla tavoin opiskelijat kokivat aktivoivan tehtdvan
auttavan oppimista?

Tutkimuksen toteutus

Aineisto ja menetelmat

Turun yliopistossa meioosi on yksi opiskeltavista aihealu-
eista biologian koulutusohjelman perusopintojen kurssilla
nimeltd “Elididen toiminnan ja perinnollisyyden harjoi-
tukset”. Meioosi kdyddan teoreettisesti ldpi my0s genetii-
kan perusteiden luennoilla, joille opiskelijat osallistuvat
samanaikaisesti harjoituskurssin kanssa. Harjoituskurs-
silla opetus on perinteisesti toteutettu siten, ettd demonst-
raation aikana opettaja kertaa meioosin tapahtumat ja
meioosiin liittyvat kdsitteet kertomalla ja piirtimalla mei-
oosin vaiheista kaavakuvat taululle, ja opiskelijat yrittavat
ndin evdstettyind tunnistaa meioosin vaiheita valmiista
preparaateista. Loydettyddn vaiheen he piirtdvat siita
luonnoksen tyomonisteeseensa. Opettaja tarkistaa monis-
teen piirrokset tyokerran lopussa ja palauttaa opiskelijan
mikroskoopille, jos tulos ei ole tyydyttavd. Oppimistulos
tarkastetaan tdlld tavoin valittomasti, ja opiskelija saa siitd
suoraa palautetta heti tyoskennellessdan. Oppimista on
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arvioitu myo0s tentissa aiheeseen liittyvalld kysymyksella.
Opettajan kokemusten mukaan oppimistulos ei yleensd
ylld ldhellekddn asetettuja tavoitteita.

Tutkimus toteutettiin kahtena perdttdisend lukuvuonna
elididen toimintaan ja perinnoéllisyyteen liittyvalld opinto-
jaksolla. Tdma opintojakso on pakollinen kaikille Turun
yliopiston biologian koulutusohjelman ensimmadisen vuo-
den opiskelijoille ja niille muiden koulutusohjelmien opet-
tajalinjan opiskelijoille, joille biologia on toinen opetettava
aine. Kursseille voidaan ottaa my0s muita sivuaineopis-
kelijoita, mikdli tilaa on. Kutsumme tdssa tutkimuksessa
kaikkia muita opiskelijoita paitsi biologian pddaineopiske-
lijoita sivuaineiden opiskelijoiksi. Tutkimukseen osallistui
ensimmadisend tutkimusvuonna yhteensa 39 opiskelijaa ja
toisena 43 opiskelijaa. Vuosiryhmia vertailtiin keskendan
eikad tilastollisia eroavaisuuksia 16ytynyt, joten aineistot
yhdistettiin varsinaista tutkimusanalyysid varten. Kahta
vuosiryhmdd siis tarkastellaan yhtend aineistona tdssa
tutkimuksessa.

Biologit jaettiin kahteen ryhmddn kumpanakin vuonna
aakkosjdrjestyksen perusteella, ja sivuaineopiskelijat il-
moittautuivat ndihin kahteen ryhmadn sen mukaan, miten
ryhmadn tyoskentelyajat sopivat heiddn muiden opintojen-
sa aikatauluun. Ryhmat valittiin koe- ja kontrolliryhmak-
si arpomalla. Tutkimusasetelma on esitetty kuviossa 1.
Koekasittely tapahtui jakamalla koeryhmdn opiskelijoille
tyokerran alussa aktivoiva tehtdva:

Piirrd kaavamaisesti (a) mitoosin metafaasi, (b) mei-
oosin I jaon metafaasi ja (c) meioosin II jaon me-
tafaasi elioltd, jonka 2n = 6 ja kaikki kromosomit
metasentrisid. Merkitse kuviin seuraavat kdsitteet:
haploidi kromosomiluku, diploidi kromosomiluku,
bivalentti, vdhennysjako (reduktiojako), tasausjako
(ekvaatiojako).

Suullisen tehtdavanannon yhteydessd korostettiin, ettd teh-
tavdan liittyvat kdsitteet ovat keskeisid meioosiin liittyvia
kasitteitd. Aikaa tehtdvdn tekemiseen annettiin 7 minuuttia.
Tamadn jdlkeen tehtdvapapereista otettiin valittomadsti kopi-
ot, jotka jaettiin takaisin opiskelijoille. Tehtdva kdytiin ldpi
yhdessa kiinnittdimadlld opiskelijoiden huomio mahdollisiin
virhekdsityksiin ja selittimadlld tieteellisen kasityksen kes-
keisid kohtia. Tdman jdlkeen opettaja demonstroi tehtavan
molemmille ryhmille perinteisen opetustavan mukaisesti,
ja tyokerta eteni samalla tavalla molemmissa ryhmissa.
Viimeiselld tyokerralla kumpikin ryhma sai pohdittavak-
seen aktivoivan tehtdvan, joka oli sama kuin koeryhmalle
ensimmadiselld kerralla jaettu tehtdva. Tehtdavan suoritta-
miseksi annettiin aikaa 7 minuuttia. Talld kerralla mukana
oli my0s taustoittavia kysymyksid sekd muutama meioosin
oppimiseen liittyvd avoin kysymys. Tehtdvadpaperit kerat-
tiin pois, niistd otettiin kopiot, jotka jaettiin opiskelijoille,
ja tehtava kdytiin yhdessd ldpi. Taustakysymyksiin ja
avoimiin kysymyksiin vastaamiseen sai kayttdd niin paljon
aikaa kuin tarvitsi. Taustakysymysten vastaukset kerattiin
pois ennen tehtavan lapikdymistd. Opiskelijoille kerrottiin
jo ennen tehtdvdn tekemistd, ettd suoriutuminen tehtdvdas-
ta ei vaikuttanut opiskelijoiden kurssista saamaan arvosa-
naan ja ettd osallistuminen tutkimukseen oli vapaaehtoista.
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Meioosi luennolla (viikko 45)

4 |

KOERYHMA KONTROLLIRYHMA

Aktivoiva tehtava

Tehtavapaperit kerataan ja
kopioidaan

Kopiot jaetaan opiskelijoille
ja tehtava kaydaan lapi
yhdessa

Perinteinen tyoskentely

Sama aktivoiva tehtava
oppimistuloksen
arvioimiseksi

|
Tehtavapaperit kerataan ja
kopioidaan

viikko 50

Kopiot jaetaan opiskelijoille
ja tehtava kaydaan lapi
yhdessa

TULOSTEN ANALYSOINTI

Kuvio 1. Meioosin opetusmenetelmien arvioinnissa kdytetty tutkimusasetelma
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Piirrosten analysointi

Tehtdavdssa piti piirtdd kolme kuvaa ja merkitd viisi kasi-
tettd kuviin oikeille paikoille. Taydellisessd vastauksessa
yksi kdsitteistd tulee merkityksi kahteen kohtaan, joten ka-
sitemerkintdjd oli yhteensa kuusi. Pisteytyksessd kustakin
piirroksesta annettiin 0-3 pistettd kokonaisina pisteind ja
kustakin oikeasta kasitemerkinndstd 1 piste. Jos kasitettd
ei ollut merkitty lainkaan, pisteitd sai 0, ja vddraan kohtaan
merkitystd kdsitteestd sai -1 pistettd. Pisteiden vahentdmi-
seen vddrasta kasitemerkinndstd pdddyttiin, jotta paljas-
tuisi ero niiden valilld, jotka eivdt tienneet tai muistaneet
kdsitettd, ja niiden valilld, jotka olivat muodostaneet kasit-
teen vadrin. Mikali kdsitteiden ”haploidi kromosomiluku”
ja ”diploidi kromosomiluku” sijasta piirroksiin oli merkitty
ndiden lukuarvo oikein, merkinndsta sai 0,5 pistettd. Kro-
mosomilukujen merkitseminen kasitteiden sijaan kertoo
siitd, etta kdsitettd “kdsite” ei ollut sisdistetty kunnolla.
Piirrosten korkein yhteispistemddrad oli siis 9 pistettd ja ka-
sitemerkintGjen 6 pistettd, jolloin korkein yhteispistemaara
oli 15 pistettd. Piirrosten painoarvo pisteytyksessd oli 60 %.

Ryhmien valisid eroja tarkasteltiin tilastollisesti keskiar-
votesteilld ja tarvittaessa tulos varmistettiin epdparamet-
risilla testeilld.

Tutkimuksen tulokset

Harjoituskerran alussa tehdyn aktivoivan
tehtdvan vaikutus oppimiseen

Tutkimuksen pddtavoitteena oli tarkastella, oppivatko akti-
voivan tehtdvan tehneet opiskelijat meioosin kdsitteen pa-
remmin kuin ne opiskelijat, jotka osallistuivat ainoastaan
perinteiseen opetukseen. Taulukossa 1 on esitetty saa-
vutettujen pistemddrien keskiarvoista yhteenveto, jossa
ndkyy sekd ryhmien kokonaistulos etta tulokset eriteltyind
sen mukaan, ovatko kyseessda biologian koulutusohjel-
man opiskelijat vai sivuaineiden opiskelijat. Koeryhman
opiskelijat saivat ryhmid kokonaisuutena tarkasteltaessa
erittdin merkitsevdasti kontrolliryhmdaa korkeammat pisteet
kertaustehtavasta (¢(df = 80) = 3.882, p < 0.001). Akti-
voivan tehtdvan tehneet opiskelijat oppivat siis meioosin
kdsitteen paremmin kuin ainoastaan perinteiseen opetuk-
seen osallistuneet opiskelijat.

Kun verrataan biologian pddaineopiskelijoita koe- ja
kontrolliryhmdn vdlilld, huomataan, ettd koeryhmdan bio-
logien saavuttama pistemddrd on korkeampi kuin kontrol-
liryhman biologien (¢(df = 56) = 3.718, p < 0.001). Sen
sijaan sivuaineopiskelijoiden ero koe- ja kontrolliryhman
vdlilld ei ole tilastollisesti merkitsevd, vaikka koeryhmads-
sd pisteet ovat korkeammat. Tdmad voi johtua siitd, ettd
sivuaineopiskelijoiden muodostamien ryhmien koot ovat
melko pienet.

Meioosin kdsitteen oppiminen kurssilla

Kysymykseen, miten hyvin meioosin kasite opittiin kurs-
sin aikana, voi etsid vastausta tarkastelemalla koeryhman
osaamista alkumittauksessa eli aktivoivassa tehtdvassa
ja loppumittauksessa eli kertaustehtdvdssd. Koeryhmd
kokonaisuutena suoriutui kertaustehtdvasta tilastollisesti
erittdin merkitsevdsti paremmin kuin aktivoivasta tehta-
vastd (t(df = 40) = 6.980, p < 0.001). Sama ilmi6 on
loydettavissd myo0s tarkasteltaessa opiskelijaryhmid erik-
seen: biologian koulutusohjelman opiskelijat suoriutuivat
loppumittauksessa tilastollisesti erittdin merkitsevasti al-
kumittausta paremmin (¢(df = 32) = 6.854, p < 0.001)
ja sivuaineopiskelijat merkitsevdsti paremmin (¢(df = 7)
= 2.44, p < 0.05). Lisdksi pisteiden hajonta oli biologeilla
pienempi kertaustehtdvdssa kuin aktivoivassa tehtdvassa.

Yksittdisten opiskelijoiden oppiminen painottui koeryh-
madssd eri opiskelijoilla eri tavoin. Aktivoivasta tehtdvastd
saatujen pisteiden mddra vaihteli -1 ja 15 pisteen valilla.
Ldhes kaikki koeryhmdn opiskelijat saivat kertaustehta-
vdstd yhta paljon (6/41) tai enemmadn (31/41) pisteitd
kuin alussa tehdysta aktivoivasta tehtdvastd. Kaksi niistd,
joiden pistemaddrd oli kertaustehtdvassd alhaisempi kuin
aktivoivassa tehtdvdssd, olivat saaneet jo aktivoivasta
tehtdvastd korkeat pisteet, ja pisteet laskivat vain 0.5 (14
a 13.5) ja 1 pisteen (13 a 12) verran. Kolmas puolestaan
oli saanut aktivoivasta tehtdvastd 0 pistettd ja kertausteh-
tavasta -1 pistetta.

Keskiarvoista voidaan todeta, ettd koeryhmadssad kertaus-
tehtdvan keskiarvo oli 11.50, joka on melko korkea, kun
korkein mahdollinen pistemadard oli 15. Kontrolliryhman
keskiarvo oli 7.43, joka on vain puolet kokonaispistemda-
rastd eikd oppimistuloksena ole hyva. Tdssa tutkimukses-
sa ei pystytty testaamaan kontrolliryhmédn meioosin kasit-

Taulukko 1. Meioosin kdsitteeen oppimista arvioivasta aktivoivasta tehtdvdsta (koeryhma) ja kertaustehtavasta (koe- ja kontrolliryhmd) saatujen pisteiden (maks. =

15 p) keskiarvot ja keskihajonnat

Ryhma Alkumittaus / aktivoiva tehtava Loppumittaus/kertaustehtava
n ka/kh ka/kh
Koeryhma
biologian opiskelijat 33 7.99/4.31 12.62/3.22
sivuaineiden opiskelijat 8 5.00/5.78 6.88/6.22
kaikki opiskelijat 41 740/ 4.71 11.50/4.52
Kontrolliryhma
biologian opiskelijat 25 8.94/4.32
sivuaineiden opiskelijat 16 5.06/5.06
kaikki opiskelijat 41 743/4.97
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teen osaamista alkumittauksella, koska alkumittaus toimi
aktivoivana tehtdvand ja se tehtiin siksi vain koeryhmalle.
Jos kuitenkin oletetaan, ettd kontrolliryhmdn osaaminen
kurssin alussa on samaa tasoa kuin koeryhmadn, nayttdisi
siltd, ettd kontrolliryhmaldiset eivat ole kurssin kuluessa
juurikaan oppineet meioosin kasitettd. Ndin ollen pelk-
kddn perinteiseen opetukseen osallistuminen ei ndytd
edistavan oppimista siind mdarin kuin toivotaan.

Pddaine- ja sivuaineopiskelijoiden erot oppimisessa

Opettajan tuntuma pdd- ja sivuaineopiskelijoiden oppimi-
sesta on se, ettd pddaineopiskelijat suoriutuvat tehtdvista
pddsddntoisesti paremmin kuin sivuaineopiskelijat. Koe-
ryhmadssd biologian koulutusohjelman opiskelijoiden ja
sivuaineopiskelijoiden saavuttamien pistemdadrien valinen
ero ei ollut merkitsevd aktivoivassa tehtdvadssd, mutta
kertaustehtavdssa biologian koulutusohjelman opiskeli-
joiden saavuttama pistemddrd poikkesi tilastollisesti mer-
kitsevasti sivuaineopiskelijoiden pistemadadrdasta (¢(df = 39)
= 2.532, p < 0.05). My0s kontrolliryhmdssd biologian
koulutusohjelman opiskelijoiden saavuttama pistemddrd
poikkesi merkitsevasti sivuaineopiskelijoiden pistemaa-
rasta (¢(df = 39) = 2.605, p < 0.05).

Kertaustehtdvdn pisteiden vaihteluvdli oli sekd koe-
ryhmadssa ettd kontrolliryhmdssd -1-15 pistettd, mutta
pistemddrat painottuivat ryhmissd selkedsti eri tavoin.
Koeryhmadssa kertaustehtdvastd kolme alhaisimmat pisteet
(-1, 0 ja 3 pistettd) saanutta olivat muun kuin biologian
koulutusohjelman opiskelijoita, ja tdydet 15 pistettd sai
perdti 14 opiskelijaa, joista yksi oli muun kuin biologian
koulutusohjelman opiskelija. Koeryhmadssd 15 pistetta oli-
kin kertaustehtdvdastd saatujen pisteiden moodipistemdara.
Kontrolliryhmadssd kertaustehtdvadstd neljd alhaisimmat
pisteet (-1, 0, 0 ja O pistettd) saanutta olivat muun kuin
biologian koulutusohjelman opiskelijoita, ja korkeimmat
eli 15 pistettd sai yksi biologian koulutusohjelman opis-
kelija. Moodipistemadard oli kontrolliryhmdssa 13 pistettd
(n = 5). Namad tulokset tukevat opettajan havaintoa, ettd
pddaineopiskelijat oppivat paremmin meioosin kasitteen.

Opiskelijoiden oma arvio aktivoivan
tehtavan hyodystd

Koeryhmadn opiskelijat arvioivat aktivoivasta tehtdvdstd
olleen huomattavasti (n = 11) tai jonkin verran (n = 25)
hyotyd meioosin ilmion ja kdsitteiden oppimisessa (tau-
lukko 2). Kontrolliryhmdssa 19 opiskelijaa olisi uskonut
aktivoivan tehtdvdn auttaneen oppimista huomattavasti

ja 17 jonkin verran, jos sellainen olisi tehty ennen harjoi-
tustyon tekemistd. Preparaateista l0ydettyjen vaiheiden
etsimistd ja piirtamista pitivat huomattavan tai jonkin ver-
ran hyddyllisend kaikki koeryhmdn (n = 41) ja valtaosa
kontrolliryhmdn (n = 39) opiskelijoista. Kertaustehtavan
arvioi huomattavan hyddylliseksi 11 ja jonkin verran
hyodylliseksi 26 koeryhman opiskelijaa. Vastaavat luvut
kontrolliryhmadssa olivat 14 ja 25.

Avoimessa kysymyksessd ”"Mikd tuki oppimista?” koe-
ryhmadssd piirtdminen sai 13 mainintaa, tehtdvien ldpi-
kdyminen 11 mainintaa, aktivointi 7 mainintaa ja ker-
taus 6 mainintaa. Kontrolliryhmadssa puolestaan mainittiin
piirtdminen 11 kertaa, kertaaminen 6 kertaa ja tehtdvien
ldpikdyminen 2 kertaa. Koeryhman vastaukset olivat mo-
nisanaisempia kuin kontrolliryhman vastaukset.

Pohdinta

Tutkimuksen ldhtokohtana oli kdytannon opetustydssd
esiin noussut tarve parantaa ensimmadisen vuoden biolo-
gian opiskelijoiden oppimistulosta meioosin ja siihen liit-
tyvien kasitteiden oppimisessa. Quinn kollegoineen (2009)
toteaa meioosin olevan yksi genetiikan ja koko biologian
keskeisimmistd kdsitteistd, jota hyvalla syylld voidaan
pitdd oppimisen etenemisen kannalta valttamattomasti
omaksuttavana kynnyskdsitteend (Meyer & Land, 2006).
Kurssilla opiskelijoiden kanssa kdytyjen keskustelujen pe-
rusteella opiskelijoiden on vaikea ymmartda meioosin dy-
naamista luonnetta. Meioosin vaiheet kasitetdan erillisiksi
ja tarkkarajaisiksi, mika ei ole riittavan syvallinen kasitys
meioosista. Meioosin seuraukset ndhddan konkreettisesti
esimerkiksi risteytyskokeen jdlkeldiston jakaumassa tai
perinnoéllisen sairauden ilmenemisend sukupuussa. SOLO-
taksonomian suhteellisen ymmadrryksen tason saavuttanut
osaisi yhdistdd meioosin ndihin ilmioihin.

Tdmadn tutkimuksen tulosten perusteella opetusmene-
telmd, johon liittyy aktivoiva tehtdvd ja sen analysoin-
ti ennen harjoitustyon aloittamista, parantaa meioosin
kasitteen oppimista. Koeryhmdn opiskelijat saivat koko
ryhmada tarkasteltaessa korkeammat pisteet kuin kontrol-
liryhmdn opiskelijat. Kurssin aikana aktivoivan tehtdavan
tehnyt koeryhmad oppi selvdsti. Koeryhman pistemaard oli
erittdin merkitsevasti korkeampi loppumittauksessa kuin
alkumittauksessa. Tdydet pisteet saaneiden osuus oli 34
%, ja erot ryhmadldisten osaamisessa tasoittuivat, eli kes-
kihajonta pieneni.

Useimmat harjoitustyokurssille osallistuneet opiskelijat
olivat kdyneet meioosin lapi luentokurssilla aivan hiljat-
tain, joten heiddn olisi pitdnyt hallita meioosi. Kuitenkin

Taulukko 2. Koe- ja kontrolliryhmén opiskelijoiden avointen kysymysten vastausten jakautuminen

Auttoiko aktivointi?
Olisiko auttanut?

Auttoiko piirtaminen?

Auttoiko kertaus?

H J E EOS H J E EOS H J E EOS
Koeryhma n 25 2 3 21 20 n 26 1 3
Kontrolliryhma* 19 17 1 4 23 16 1 1 14 25 1

* Yksi opiskelija jéitti vastaamatta kysymykseen 4.
H = huomattavasti, J = jonkin verran, E = ei lainkaan, EOS = en osaa sanoa

TIETEELLISIA ARTIKKELEITA

YLIOPISTOPEDAGOGIIKKA 2013 + VOL. 20 - NRO 1



koeryhmaldiset saivat alkumittauksessa ja kontrolliryh-
maldiset loppumittauksessa vain noin puolet maksimi-
pistemddrdstd. Koeryhmdn hyva oppimistulos aktivoivan
tehtdvan avulla osoittaa, ettd harjoitustyd yhdistettynd
kdsitteen oppimista tukevaan tehtdvdan on hyva malli op-
pimisen edistamiseksi. Harjoituksissa ei opita ainoastaan
kdytannon taitoja, kuten esimerkiksi tutkimuksen kohtee-
na olleessa tydssd mikroskopointia, vaan omakohtaisten
havaintojen tekeminen ja niiden yhdistaminen luennoilla
ja oppikirjoista saatavaan teoreettiseen tietoon syventdd
ja auttaa strukturoimaan tietoa sekd tukee tieteenalaan
liittyvien kasitteiden oppimista ja tieteenalalle tyypillisen
ajattelutavan kehittymistd, toisin sanoen kasvua noviisis-
ta asiantuntijaksi. Vastaavaan johtopdatokseen pdatyivat
Yli-Panula, Lansikallio, Vanne, Vdhdkangas, Nokkala ja
Vainio (2008) selvittdessddn kokeellisen oppimisen tyo-
tavan merkitysta lukion biologian opetuksessa. He ha-
vaitsivat pienimuotoisenkin kokeellisen tyoskentelytavan
vaikuttavan nimenomaan asenteisiin, kriittisen ajattelun
kehittymiseen ja kdsitykseen tieteellisesta tutkimuksesta.

Ryhmat ndyttdvat jakautuvan meioositehtdvassd niihin,
jotka saavat vahdn pisteitd, sekd niihin, jotka saavat paljon
pisteitd. Tdma kertoo siitd, ettd meioosi joko hallitaan tai
sitten ei. Tulos ei ole yllattavd, silld meioosi on kdsitteend
ja tapahtumasarjana sellainen, ettd sitd ei oikeastaan voi
hallita osittain. Tamd piirre tekee meioosin kdsitteestd
kynnyskasitteen, joka opiskelijoiden tulisi oppia ymmar-
tdmddn syvallisesti. Monen muun biologian ilmién ym-
madrtdminen jdd hataraksi, ellei keskeistd meioosi-kasitettd
hallita. Opiskelijoiden meioosia koskevan tiedon pitdisi
kurssin jalkeen yltdd Biggsin (1996; Biggs & Tang, 2007)
SOLO-taksonomian mukaisen viisiportaisen asteikon toi-
siksi ylimmalle eli suhteelliselle tasolle, jossa opiskelija
ymmadrtdd asioiden valisid yhteyksid ja suhteita ja kyke-
nee ndkemdadn, miten osat muodostavat kokonaisuuksia.
Opiskelijan pitdisi ymmadrtdd, miten meioosin vaiheet ja
kromosomien kayttdytyminen liittyvat toisiinsa jatkuvana
tapahtumasarjana ja miten meioosin tapahtumat aihe-
uttavat havaittavissa olevat geneettiset ilmiot. Tdysien
pisteiden saavuttaminen meioosiin liittyvdssd tehtdvadssd
antaisi aihetta olettaa, ettd tdmd tavoite on saavutettu.
Ymmartddkseen meioosin kdsitteen syvallisesti opiskelijan
on ymmadrrettdvd meioosi syvallisemmin kuin vain sarja-
na erillisid vaiheita. Tdssad tutkimuksessa kaytetty tehta-
va osoittautui toimivaksi ymmadrtamisen mittariksi, silla
kuviota ei ole mahdollista piirtad oikein ymmartamattd
meioosia syvallisesti.

Sivuaineopiskelijoiden oppiminen oli tutkimuksen mu-
kaan heikompaa. Heilld lukiokurssien suorittamisesta on
yleensd kulunut pidempi aika kuin biologian koulutusoh-
jelman opiskelijoilla, he eivat valttamattd ole suorittaneet
lukiossa kuin pakolliset biologian kurssit, eivdt ehka ole si-
sdllyttaneet biologiaa ylioppilastutkintoonsa eivdtka ole 13-
pdisseet biologian valintakoetta. He eivat mahdollisesti ole
koskaan aikaisemmin edes yrittineet ymmartdd meioosia.
Kuitenkin juuri ndistd opiskelijoista valmistuu aikanaan ai-
neenopettajia, joiden vastuulle kuuluu muun muassa mei-
oosin ja siihen liittyvien kasitteiden opettaminen koulussa.

Aktivoiva tehtdvd ndyttdd suuntaavan opiskelijoiden
asennoitumista opiskeluun positiivisemmaksi ja vastaan-
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ottavammaksi. Tamd heijastuu vastauksissa avoimeen
kysymykseen, johon koeryhmadan opiskelijat vastasivat
innokkaammin ja monisanaisemmin kuin kontrolliryh-
mdn opiskelijat. Tdman perusteella aktivoivan tehtdvan
kayttamistd opiskelijan metakognitiivisten taitojen kehit-
tdjdnd (esim. Vermunt, 1996) voidaan pitdd onnistuneena
ratkaisuna. Lisdksi kontrolliryhmdssd, joka ei saanut tehda
aktivoivaa tehtdvad, vield suurempi osa opiskelijoista kuin
koeryhmadssa uskoi, ettd aktivoivasta tehtavasta olisi ollut
huomattavasti apua asian omaksumisessa. Opiskelijat
siis osoittivat kiinnostusta ja valmiutta kyseisenkaltaisten
tehtavien tekemiseen.

Aktivoivan ja kertaustehtdvan teettdminen palveli myos
opettajaa monin tavoin. Tehtdvdn teettdminen ennen
tyon suoritusta antoi realistisen kuvan ryhmdn ldhtota-
sosta ja auttoi painottamaan opetusta tarkoituksenmukai-
sesti juuri niihin seikkoihin, joiden ennakko-osaamisessa
ndytti olevan eniten puutteita. Vertaamalla opiskelijoiden
suoriutumista aktivoivasta ja kertaustehtdvastd seka tar-
kastelemalla taustakysymysten avulla kerdttyd palautetta
opettaja sai tilaisuuden arvioida paitsi opiskelijoiden
oppimistulosta, myds omaa onnistumistaan opetuksessa.
Opiskelijat saivat valittomdn arvion osaamisestaan, kun
tehtdvat kdytiin ldpi yhdessd. He saivat pitdd kopion
tayttamadstddn tehtdvamonisteesta, jolloin heilld oli mah-
dollisuus myohemminkin tarkastella tehtdvdd ja omaa
osaamistaan sekd suunnata opiskeluaan. Arviointi toimi
ndin aidosti osana opetusta.

Tutkimuksen mahdollisena virheldhteend voidaan pi-
tda sitd, ettd ryhmia ei satunnaistettu tai samanlaistettu
tdsmdyttamalld (matching). Kontrolliryhmddn valikoitui
huomattavasti suurempi osuus sivuaineopiskelijoista kuin
koeryhmddn, mikd saattaa vaikuttaa tuloksiin. Johtopda-
toksid tehtdessd on myOs muistettava, ettd tutkimusai-
neisto on varsin suppea, jolloin yksittdisen opiskelijan
suorituksen merkitys tuloksissa korostuu. Tdmdan vuoksi
kasilla olevan tutkimuksen tutkimusaineistoa olisi laa-
jennettava, jotta tulosten yleistettdvyys ja johtopdatosten
painoarvo olisi suurempi. Viiden viikon aikana toteutettu
kokeilu on ajallisesti lyhyt, mutta kyseisella kurssilla ta-
mad kdsite oletetaan opittavan tdssd ajassa. Pohjana ovat
tietysti aiemmat opinnot.

Uudentyyppiselld opetusmenetelmalld onnistuttiin kui-
tenkin saavuttamaan sille asetettuja tavoitteita. Koeryh-
madn opiskelijoiden pistemddrissa havaittu ero aktivoivan
tehtdvdn ja kertaustehtdavan vdlilld ja koeryhman kont-
rolliryhmdd parempi suoriutuminen kertaustehtdvastd
antavat objektiivista ndyttod aktivoivan tehtdvan kdyton
perusteeksi. Aktivointi motivoi ja auttoi opiskelijoita koh-
distamaan opiskeluaan. Uuden opetusmenetelman kaytto
tuki kdsitteen oppimisen prosessia ja timan myotd paransi
oppimistulosta. Kdaytannon tyoskentelyn merkitys kasittei-
den oppimisen tukena korostui. Menettely auttoi opettajaa
opetuksen suuntaamisessa ja itsearvioinnissa, ja oppimis-
tuloksen arviointi toimi osana opetusta.

Christina Nokkala tyoskentelee assistenttina Tirun
yliopiston biologian laitoksella. Mari Murtonen toimii
yliopistopedagogiikan yliopistotutkijana Turun
yliopiston opettajankoulutuslaitoksella.
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