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1 Johdanto

Joka vuosi tuhannet suomalaiset lukionsa paattavat jannittavat ylioppilaskirjoi-
tuksia ja niiden tuloksia. Kokeissa halutaan onnistua, silla hyvat tulokset avitta-
vat jatko-opiskelupaikan saamisessa. Niinpa kokeisiin valmistaudutaan monin
eri tavoin, esimerkiksi koulujen kertauskursseilla, oppikirjojen itsenéisella lapi-
kaynnilla, miellekarttoja rakentamalla, tarppilistoja laatimalla, ajatustenvaihdolla
Internetin  keskustelupalstoilla, yksityisopetuksella ja monilla muilla tavoilla.
Kaikki tietavat, ettei pelkka ulkoluku riitd: nyt testataan asioiden todellista oppi-
mista. Mutta niinkd todella on?

Ylioppilaskirjoituksilla on Suomessa varsin pitkat perinteet. Alati muuttuvassa
maailmassa, myos ylioppilaskirjoitukset ovat joutuneet muokkautumaan uusien
haasteiden aarelld. Ylioppilaskirjoituksia on tutkittu Suomessa paljon ja eri na-
kokulmista. On tarkasteltu niiden historiaa (Kaarninen & Kaarninen, 2002), mut-
ta perehdytty myos esimerkiksi nykyisten ylioppilaskirjoitusten tehtaviin ja niiden
arviointiin (esim. Jaaskelainen, 2008). Biologian ylioppilaskirjoituksia ei kuiten-
kaan ole tutkittu, mista syysta taman tutkimuksen aihe on darimmaisen ajankoh-

tainen.

Ylioppilaskirjoitusten tehtavien oletetaan testaavaan oppilaiden kokonaisvaltais-
ta aineenhallintaa: onhan kyse lukion oppimaaran tarkeimmasta summatiivises-
ta arviointivdlineesta. Kokonaisvaltaisen aineenhallinnan taas ymmarretadn
merkitsevan esimerkiksi biologian eri teemojen sujuvaa osaamista seka erityyp-
pisen tiedon hallitsemista. Taméan tyon tarkoituksena on kvalitatiivisesti tutkia,
millaisia biologian ylioppilastehtavat ovat. Tutkimus arvioi tehtavid kolmen péaa-
teeman pohjalta: tehtavatyypit, tehtavien teemat seka tehtavien tiedon taso.

Tutkimuksen pohjana ovat biologian ainereaalin tehtavat vuosilta 2006—20009.



2 Biologia oppiaineena

2.1 Biologian historia

Biologia on elamaa tutkiva luonnontiede, jonka juuret ulottuvat antiikin ajan
Kreikkaan Aristoteleen ja Galileon tutkimuksiin (Magner, 2002). Varsinaisesti
termi "biologia” otettiin kayttdon vasta 1800-luvun alussa (Bowler & Pietilainen,
1997), jota ennen biologisia ilmi6ita tutkittiin osana luonnonhistoriaa tai luonnon-
filosofiaa. My6s modernin biologian aikakauden katsotaan alkaneen 1800-luvun
alkupuoliskolla, jolloin julkaistiin useita biologian merkkiteoksia, kuten Darwinin
"Lajien synty” (Darwin, 1859) seka Schleidenin soluteoriat (Scleiden, 1837).

Nykyaan biologiaa voidaan kuvailla dynaamiseksi, laaja-alaiseksi ja muuttuvaksi
tieteenalaksi. Biologista tutkimusta tehd&éan paljon, mista syysta biologinen tieto
tarkentuu ja sen maard kasvaa jatkuvasti. Biologista tietoa kaytetaan hyvaksi
myo0s kaytdnnon sovelluksissa, esimerkiksi biotekniikassa ja jalostuksessa.
Teknologinen vallankumous on muuttanut biologisen tutkimuksen luonnetta. Si-
ten elaméan perusilmididen selvitessa tutkijoille, nykybiologia keskittyy yha voi-
makkaammin systeemibiologiseen tutkimukseen, jossa selvitetddn suurien ko-
konaisuuksien toimintaa jopa molekyylitasolla. Nykybiologian suurimpia haastei-
ta ovatkin sek&a suuren tietomaaran etta kokeellisten taitojen jatkuva oppiminen

ja paivittdminen.

2.2 Biologian opetuksen haasteet

Biologisen tiedon maaran valtava kasvu viimeisen 20 vuoden aikana on luonut
uusia haasteita myds biologian opetukseen. Esimerkiksi opeteltavien kasittei-
den maara on moninkertaistunut genetiikan tultua mukaan koulujen opetus-
suunnitelmiin. Samalla biologian opiskelu kouluissa on muuttunut luonteeltaan
yh& abstraktimpaan suuntaan, mista syysta seka oppilaat ettd opettajat kokevat
aiheen vaikeaksi (Steward, 1982; Finley ym, 1982; Bahar ym, 1999).

Systeemibiologian ymmartaminen vaatii suurien asiakokonaisuuksien hallintaa
ja opetuksen eheyttdmista. Eheytyksen on tapahduttava paitsi oppiaineiden va-

lila myos biologian eri osa-alueiden valilla. Tiedon pirstaloituminen estaa oppi-
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laita ymmartamasta biologisia asiakokonaisuuksia sekad asioiden keskinaisia
riippuvuussuhteita. Nykyiselladn biologian oppimaaria painaa kognitiivisen yli-
kuormituksen taakka (engl. cognitive overload) (Knippels, 2002), mikd nakyy
esimerkiksi oppikirjojen ja opetussuunnitelmien sisaltojen jatkuvana tiedon maa-
ran kasvuna. Tasta syysta esimerkiksi biologian opetussuunnitelmien asiakoko-

naisuuksien ja tavoitteiden uudelleenarviointi on tarpeen.

3 Opetuksen tutkimus

3.1 Bloomin taksonomia

Benjamin Bloom julkaisi vuonna 1956 (Bloom ym., 1956) taksonomian opetuk-
sen tavoitteista. Sen tarkoituksena oli auttaa opettajia ja koulutuksen suunnitteli-
joita suunnittelemaan opetustaan entistd paremmin sek&a arvioimaan tehok-
kaammin opetuksen tavoitteita. Bloomin alkuperainen taksonomia koostui kuu-
desta kategoriasta: 1) tieto, 2) ymmartaminen, 3) soveltaminen, 4) analyysi, 5)
synteesi ja 6) arviointi. Kategoriat saattoivat kukin jakautua edelleen omiin ala-
kategorioihinsa, mutta oleellista oli, etta siirryttdessa kategorioissa ylospain, tie-

dosta arviointiin, kategoriat muuttuivat sek& vaikeammiksi etta abstraktimmiksi.

Julkaisemisensa jalkeen Bloomin alkuperaista taksonomiaa on hyddynnetty laa-
jasti seka opetuksen tutkimuksessa ettd opetuksen suunnittelussa ja arvioinnis-
sa (esim. Krathwohl, 2002). Yleisesti ajatellaan, etta opetuksessa pyritaan saa-
vuttamaan kategoriat ymmartamisesté synteesiin. Bloomin taksonomian kayton
tarkein tutkimustulos on ollut se, ettd opetuksessa saavutetaan usein vain

alimman kategorian, tiedon, taso (Krathwohl, 2002).

Sittemmin Bloomin alkuperaista taksonomiaa on uudistettu siten, etta tiedon
ulottuvuus ja kognitiiviset prosessit on jaettu eri ulottuvuuksiin (Anderson ym.,
2001). Samalla alkuperaisen taksonomian luokat ymmartamisesta arviointiin on
kuvailtu yksityiskohtaisemmin ja tasojen nimid on muutettu. Tiedon ulottuvuus
taas on jaettu neljaan luokkaan: 1) faktatieto, 2) kasitetieto, 3) menetelmatieto ja

4) metakognitiivinen tieto. Tiedon jakaminen eri tasoihin ja sen eri ulottuvuuksi-
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en huomioiminen on ollut merkittdvd muutos uudistetussa taksonomiataulussa
ja se on selkeyttanyt luokittelua. Taulukko 1 esittda uudistetun taksonomiatau-

lun.

3.2 Biologian osaaminen Suomessa

Suomessa toteutettiin vuonna 2011 laaja luonnontieteiden seuranta-arviointi pe-
rusopetuksen 9. luokkalaisille (Karna ym., 2012). Aiempi arviointi oli toteutettu
vuonna 1998. Vuoden 2011 arvioinnissa kaytetyt tehtavat laadittin voimassa
olevien vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden biologi-
an, maantiedon, kemian ja fysiikan tavoitteiden ja sisaltdjen mukaan. Tehtavéat
oli suunniteltu niin, ettd ne testasivat fakta-, kasite- ja menetelmatiedon osaa-

mista ja tehtéavien joukossa oli seka valinta- ettd tuottamistehtavia.

Biologiassa tehtavat mittasivat yleisesti biologisten kasitteiden ja ilmididen muis-
tamista, ymmartamista ja selittdmista. Tarkoituksena oli saada kattava kuva op-
pilaiden aineenhallinnassa. Tehtavat jakautuivat suunnilleen tasan valinta- ja

tuottamistehtavien kesken.

Oppilaat osasivat biologiaa keskimaarin tyydyttavasti. Valintatehtavat olivat op-
pilaille helpompia kuin tuottamistehtavat. Parhaiten oppilaat osasivat fakta- ja
késitetietoa, menetelmatietoa taas naitda huonommin. Tytot osasivat keskimaa-
rin poikia paremmin vastata kaikkiin arviointitutkimuksen biologian tehtaviin.
Tutkimuksen tulosten mukaan suomalaisten nuorten siirtyessa lukio-opintoihin

harva oppilas yltaa biologisen menetelmatiedon hallintaan.



TAULUKKO 1. Bloomin uudistetun taksonomian tiedon ja kognitiivisen prosessin ulottuvuudet (Anderson ym., 2001)
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Kognitiivisen prosessin dimensio

Tiedon dimensio

1. Muistaa

2. Ymmartaa

3. Soveltaa 4. Analysoida

5. Arvioida

6. Luoda

A. Faktatieto

B. Kasitetieto

C. Menetelmatieto

D. Metakognitiivinen tieto
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3.3 Biologian opetussuunnitelmien tutkimus

Eri maiden biologian opetussuunnitelmien tavoitteita ja sisalt6ja on tutkittu pal-
jon. Kaikkialla maailmassa koulujen biologian opetus kiteytyy kuitenkin samojen
biologisten perusteemojen ymparille. Schwab (1963) jakoi biologian seitsemaan
perusteemaan: metabolia, homeostaasi, kasvu ja kehitys, kayttaytyminen, li-
saantyminen, genetiikka ja evoluutio. Schwabin jako on ongelmallinen, silla kou-
lujen biologian opetuksen teemojen sijaan se kuvaa biologian tutkimuksen eri

osa-alueita.

Uudempi, tassékin pro gradussa kaytetty, jako perustuu Yhdysvaltojen kansalli-
sen tutkimusvaltuuston (National Research Council) julkaisuun (1996), jossa
biologia tieteenalana jaetaan kuuteen eri perusteemaan: 1) evoluutio ja muu-
tokset ymparistdssa, 2) vuorovaikutus ja riippuvuus, 3) geneettinen jatkuvuus ja
lisddntyminen, 4) kasvu, kehitys ja erilaistuminen, 5) energia, aine ja organisoi-
tuminen seka 6) yllapito ja tasapaino. Schwabin jakoon verrattuna uusi jako on

paitsi monipuolisempi my6s teemoiltaan opetussuunnitelmaan sopivampi.

Kumpikaan aiemmin esitelty jako ei kuitenkaan ota kantaa siihen filosofiaan, jol-
la biologisen tieteen opetusta koulussa toteutetaan. Kampourakisin (2013) mu-
kaan biologian opetussuunnitelmalla pitaisi olla seuraavat ominaisuudet: 1) evo-
lutiivinen kehys, 2) kehitysbiologinen nakokulma, 3) eheyttava lahestymistapa,
4) sosio-eettinen ulottuvuus ja 5) ajankohtaiset tiedot. Opetussuunnitelman pi-
taisi siis pohjautua seka biologisten kasitteiden ja teorioiden ymmartamiseen,
mutta myds tieteen luonteen hahmottamiseen. Kampourakisin mukaan nykybio-
logian opetuksen suurimpia ongelmia ja puutteita ovat esimerkiksi mikrobien
roolin véheksyminen maapallolla, ihmisten merkityksen korostaminen evoluuti-
on kulussa, geneettisen tiedon epaonnistunut liittdminen biologian opetussuun-
nitelman muihin kokonaisuuksiin (esim. kasvu ja kehitys, yllapito ja tasapaino)
seka tieteen tekemiseen vaikuttavien tekijoiden (rahoitus, etiikka, henkilokohtai-
set hyotynakokohdat) kasittelemisen unohtaminen. Luonnontieteen luonteen
(engl. nature of science, lyh. NOS) ymmartamisen ja oppimisen kannalta on
oleellista, ettd opetuksessa huomioidaan myos tieteen harjoittamiseen liittyvia
nakdkuhtia (Schwartz ym., 2002).
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3.3.1 Opetussuunnitelmauudistus Suomessa

Suomessa kansallista opetussuunnitelmaa uudistetaan paraikaa sek& perus-
opetuksen etta lukiokoulutuksen osalta. Lukion uudistetun opetussuunnitelman
on tarkoitus tulla kayttoon lukuvuodesta 2016 alkaen. Biologian osalta haastee-
na tulevat olemaan uuden opetussuunnitelman sisaltdjen ja tavoitteiden aset-
taminen niin, ettd ne tukevat entistd vahvemmin luonnontieteellista ymmarta-
mista ja osaamista. Nopeasti muuttuvana tieteenalana biologian opetussuunni-
telman sisaltdjen ja painotusten tarkistaminen vaatiikin erityshuomiota; asiako-
konaisuuksien jasentdminen ja karsiminen on valttamatonta. Opetushallituksen
tiedote (Opetushallitus, 2012) listaa oppimisen kiireettdmyyden, pedagogisen
kehittdmisen seka entistd syvemman oppimisen tavoittelun tarkeimmiksi tavoit-

teiksi uudessa opetussuunnitelmassa.

3.4 Arviointi biologian opetuksessa

Oppimisen arviointi on opettamisen kulmakivi. Arvioinnin paaasiallisena tehta-
vana on parantaa opetusta ja sita kautta oppilaiden oppimista. Onnistuneen ar-
vioinnin avulla opettaja saa tietoa oppilaiden edistymisesta, heikkouksista, vah-
vuuksista ja paremmuusjarjestyksestd, joiden avulla opettaja voi kehittaéd omaa
opetustaan. Onnistunut arviointi on suunniteltua, pdamaaratietoista ja oikeu-
denmukaista. Se testaa opetettuja opetussuunnitelman asiakokonaisuuksia.
Luonnontieteissa, kuten biologiassa, arvioinnin on oltava my6s monipuolista;
sen on mitattava paitsi opittuja tietoja myos opittuja kokeellisen tyoskentelyn ja
tiedon soveltamisen taitoja. Siten arvioinnin tulee testata seka tiedon etta kogni-

tiivisen prosessin eri ulottuvuuksia.

3.4.1 Arvioinnin tyypit

Arviointi jaetaan yleensa kolmeen paaryhmaan: diagnostiseen, formatiiviseen ja
summatiiviseen arviointiin (Koppinen ym., 1999). Diagnostinen arviointi on to-
teavaa ja suunnittelevaa, jonka avulla voidaan kartoittaa oppilaiden lahtttietoja
opetettavasta asiasta. Formatiivinen arviointi on tarkkailevaa ja ohjaavaa, joka
tapahtuu opetuksen aikana, esimerkiksi pistokokeet. Sen tarkoituksena on ohja-
ta oppimisprosessia kohti pdamaarad seka motivoida oppilaiden tydskentelya

(Karjalainen, 2001). Summatiivinen arviointi on puolestaan kokoavaa ja ennus-



15

tavaa. Se toteutetaan oppimisjakson lopussa, esimerkiksi paattékokeen muo-
dossa. Formatiivinen arviointi ndhdaan yleensa oppimisen arviointina, summa-
tiivinen sen sijaan opitun arviointina. Ylioppilastutkinto on lukion oppimé&éarén

summatiivisen arvioinnin valine.

3.4.2 Summatiivisen arvioinnin tavat

Summatiivisen arvioinnin tavat voidaan jakaa kahteen eri paaryhmaan (Mc-
Tighe & Ferrara, 1998): valintatehtaviin ja tuottamistehtéaviin (Taulukko 2). Valin-
tatehtavia, kuten monivalintatehtavia kaytetdan arvioinnissa paljon, koska ne
ovat helppoja ja nopeita korjata (Stiggins & Conklin, 1992). Valintatehtavien
avulla voidaan testata suurta tietomaaraa ja tehtavien vaikeusastetta voidaan
helposti nostaa, esimerkiksi lisddmalla monivalintatehtdvaan mahdollisuus mo-
nesta oikeasta vastauksesta yhden oikean vastauksen sijaan. Valintatehtavéat
vievat tuottamistehtaviin verrattuna myods yleensd vahemman vastausaikaa.
Toisaalta valintatehtavat testaavat usein ainoastaan tietojen muistamista ja so-
veltuvatkin harvoin korkeamman tason kognitiivisten prosessien arviointiin
(Wiggins, 1992).

Tuottamistehtavilla tarkoitetaan tehtavia, joissa oppilaan on itse rakennettava
vastauksensa alusta loppuun. Tuottamistehtavat voidaan jakaa kahteen eri paa-
ryhmaan (McTighe & Ferrara, 1998): suppeisiin tuottamistehtaviin ja suoritusar-
viointiin, joka jakautuu edelleen tuotoksiin, suorituksiin ja prosesseihin (Tauluk-
ko 2). Suppeat tuottamistehtavat ovat esimerkiksi lyhyen sanallisen vastauksen
vaativia tehtavid tai aukkotehtavid. Suppeiden tuottamistehtavien arviointi on
valintatehtavia haastavampaa, koska vastausten kirjo on suurempi. Suoritusar-
viointiin perustuviin tehtaviin kuuluvat esimerkiksi esseet (tuotos), laboratorio-
demonstraatiot (suoritus) ja oppimispaivakirjat (prosessi) (Taulukko 2). Tallaiset
tehtavat vaativat yleensa tietojen ja taitojen ymmartamista tai soveltamista ja
ovat siten kognitiiviselta tasoltaan vaativia tehtavia. Mitd enemman oppilas jou-
tuu itse tuottamaan omaa materiaalia vastatakseen tehtavaan, sita enemman
vastausaikaa tarvitaan ja sita vaikeampia tehtavéat ovat opettajalle arvioida.
Tuottamistehtavilla voidaan kuitenkin valintatehtavia tehokkaammin arvioida
oppilaan todellista aineenhallintaa, tiedon ulottuvuutta, seké& korkeamman tason

kognitiivisia taitoja (Shepard, 1989).
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TAULUKKO 2. Biologian oppilasarvioinnin tehtavatyyppeja (muokattu McTighe & Ferrara, 1998)

TEHTAVATYYPPI

Valintatehtava Tuottamistehtava

monivalinta-tehtava
oikein-vaarin - tehtava
yhdistamis-tehtava
paranneltu monivalinta-
tehtava (esim. useita
oikeita vastauksia)

Suppea
tuottamistehtava

Suoritusarviointi

aukkotehtava
maarittelytehtava
lyhyen vastauksen

tehtava

Tuotos

Suoritus

Prosessi

essee
tutkimusraportti

laboratorioselostus

suullinen esitys | o
laboratorio- J

demonstraatio °

muille opettaminen
oppimispaivakirja

prosessin kuvaileminen

visuaalinen esitys, itse rakennettu vaittely ¢ haastattelu
esim. malli muille opetta- e suulliset kysymykset
0 kasitekartta minen e oppilaiden tyéskentelyn

O Vvuokaavio tarkkailu luokka-
o taulukko huoneessa

0 kuva

o0 kuvaaja
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3.4.3 Summatiivisen arvioinnin asteikko

Summatiivista arviointia voidaan toteuttaa monin eri tavoin (ks. edelld), mista
syysta myds arviointiasteikko voi vaihdella. Valintatehtaville ja joillekin suppeille
tuottamistehtaville kaytetd&dn yleensd valmista vastausavainta tai mallivastaus-
ta, jossa tehtavien pisteytys on selkedd ja tasapuolista. Suoritusarvioinnissa
kaytetadn sen sijaan usein arviointiohjeistusta, joko voi olla joko holistista tai
analyyttista (McTighe & Ferrara, 1998).

Holistisessa eli kokonaisvaltaisessa arvioinnissa kaytetddn paaasiallisesti taso-
kuvauksia, jolloin jokaista tasoa vastaa tietty pistemaara tai sanallinen arvio.
Esimerkiksi tietyn kurssin oppiméaaran summatiivinen arviointi on holistista, kun
kaikki oppilaan suoritukset ilmaistaan yhtend kurssinumerona. Opetussuunni-
telman ohjeistamat arviointiperusteet (ks. luku 4.2) ovat hyva esimerkki holisti-
sesta arvioinnista. Analyyttisessa arvioinnissa kaikki suorituksen osa-alueet ar-
vioidaan erikseen, mistd syysta se sopii paremmin muihin arviointityyppeihin
kuin summatiiviseen arviointiin. Ylioppilaskokeen biologian ainereaalin summa-
tiivinen arviointi perustuu tehtavatyypistd huolimatta mallivastausten kayttoon.
Ainoastaan esseetyyppisissa tehtavissa voidaan joltain osin soveltaa my6s ho-

listista mallia.

4 Lukion opetussuunnitelma

4.1 Lukion opetussuunnitelman perusteet yleisesti

Lukion nykyinen oppimaara perustuu kansallisiin vuoden 2003 lukion opetus-
suunnitelman perusteisiin (Opetushallitus, 2003). Opetussuunnitelman perustei-
siin vaikuttavat lukiolaki ja sen asetukset, Opetushallituksen méaarays lukion
opetussuunnitelman perusteista, koulutuksen jarjestdjan hyvaksyméa opetus-
suunnitelma seké& vuosittain tarkastettava lukioasetuksen mukainen suunnitel-
ma. Tiedollisten ja taidollisten ainekohtaisten tavoitteiden lisaksi opetussuunni-
telma siséltda lukuisia yleisia ohjeita lukio-opetuksen antamisesta seka kasva-

tustyosta.
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Lukion paaasiallinen tehtava on jatkaa peruskoulun opetus- ja kasvatustyota
sekd antaa oppilaille laaja-alainen yleissivistys. Koulutuksen on edistettava
esimerkiksi demokratiaa ja tasa-arvoa ja pyrittava kasvattamaan itsensa tunte-
via, vastuuntuntoisia kansalaisia. Tavoitteena on, ettd lukionsa paattaneet pys-
tyvat kohtaamaan muuttuvan maailman haasteet seka arvioimaan yhteiskunnal-
lisia asioita kriittisesti. He tuntevat erilaiset vaikuttamisen keinot ja heilla on
edellytykset toimia taysipainoisina yhteiskunnan jasenina. Lukiokoulutuksen on
annettava myads riittavat tiedot ja taidot jatko-opintoihin. Oppiméaéaran osaamisen
taso osoitetaan seka lukion paattdtodistuksella etta ylioppilaskokeen todistuk-

sella.

Lukion tavoitteisiin kuuluu tarkedna osana "oppimisen oppiminen” eli metakog-
nitiivisten taitojen oppiminen. Metakognitiolla tarkoitetaan tietoisuutta itsesta ja
metakognitiivinen tieto on tietoa omasta kognitiosta (ajatteluprosesseista, ha-
vainnoista, uskomuksista) seka tietoisuutta omasta kognitiosta (Pintrich, 2002).
Tutkimusten mukaan oppilaat, jotka ovat tietoisia omasta ajattelustaan oppivat

ja menestyvat opinnoissaan muita oppilaita paremmin (Bransford ym., 1999).

Andersonin (2001) mukaan metakognitiivinen tieto voidaan jakaa kolmeen
osaan. Strategisella tiedolla tarkoitetaan oppimis-, ajattelu- ja ongelmanratkai-
sustrategioiden tuntemista. Oppilas kayttda strategista tietoa esimerkiksi kokei-
siin lukemiseen: lukemansa ymmartamiseen ja muistamiseen. Toisaalta oppi-
laalla on oltava tietoa kognition tehtavista eli tietoa siita, mita kognitiivista stra-
tegiaa milloinkin kannattaa kayttaa. Itsetuntemus puolestaan on omien heikko-
uksien ja vahvuuksien tuntemista. Silla voidaan vaikuttaa esimerkiksi oppimis-
motivaatioon seké& suunnitella opiskelua ja asettaa sille paamaaria. Lukion ope-
tussuunnitelmassa metakognitiota ei mainita erillisena tavoitteena vaan meta-
kognitiivisten taitojen oppiminen on osa kaikkien oppiaineiden tavoitteita seka

osa lukion yleisia kasvatus- ja opetustavoitteita.

4.2 Lukion biologian oppimaara
Biologia on oppiaine, joka pohjautuu kokeellisuuteen ja havainnointiin. Biologian

opetuksen tavoitteena lukiossa on, ettd oppilas ymmartaa eliomaailman raken-
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teen ja toiminnan periaatteet seka ihmisen osana toimivaa eliomaailmaa. Tau-
lukko 3 esittdd biologian opetussuunnitelman opetuksen tavoitteet. Tavoitteet
on opetussuunnitelmassa esitetty siten, ettd ne nivoutuvat lukion biologian
kurssien tavoitteisiin ja sisaltdihin. Opetuksen suunnittelun ja toteutuksen kan-
nalta opetussuunnitelman tavoitteet ovat ilmaistu riittavan yleisluontoisesti, jotta

vastuu opetussuunnitelman perusteiden toteutuksesta jaa aineen opettajalle.

TAULUKKO 3. Lukion opetussuunnitelman perusteiden 2003 opetuksen tavoit-
teet (muokattu Opetushallitus, 2003)

Lukion biologian opetuksen tavoitteet:

v biologisten kasitteiden hallinta

v elaméan tuntomerkkien tunnistaminen

v elaman ilmididen jasentaminen ja biologian eri organisaatiotasojen
ymmartaminen

elidkunnan monimuotoisuuden arvostaminen

elididen sopeutumisen ymmartaminen

periméan ja evoluution merkityksen ymmartaminen elidkunnan kehityksessé
perehtyminen biologisiin tutkimusmenetelmiin ja tiedonlahteisiin  seka
kriittisen ajattelun kehittaminen

yksinkertaisen kokeen suunnitteleminen ja sen tulosten tulkitseminen
biotieteiden sovellusten tunteminen

ihmiselimiston toiminnan perusperiaatteiden tunteminen

periman ja ymparistotekijdiden merkityksen ymmartaminen terveyden
taustana yksilon ja yhteiskunnan kannalta

kestavan kehityksen valttamattomyyden ymmartaminen

oman vastuunsa tiedostaminen ekosysteemin tulevaisuudesta

NSNS

NN NN

AN

Lukion pakolliseen oppimaaraan kuuluu kaksi biologian kurssia. Liséksi biologi-
an oppimaaraan kuuluu kolme syventavaa kurssia, joiden lisdksi koulut voivat
tarjota esimerkiksi soveltavia lisakursseja tai kertauskursseja. Kullekin biologian
kurssille on opetussuunnitelman perusteissa maaritelty omat tavoitteet (Tauluk-
ko 4) ja siséllot (Taulukko 5). Seka tavoitteissa ettd sisalldissa on otettu huomi-
oon biologian kokeellinen luonne. Pakollisten kurssien pyrkimyksena on taata
laaja biologinen yleissivistys elaman perusrakenneosista seka elidyhteistjen
toiminnasta maapallolla. Syventavat kurssit perehtyvat samoihin aihepiireihin

omista ndkdkulmistaan seka yksityiskohtaisemmin.
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TAULUKKO 4. Biologian lukion oppiméaaran opetuksen tavoitteet (muokattu
Opetushallitus, 2003)

Pakollisten kurssien tavoitteet:

tuntea elaman tunnusmerkit ja perusedellytykset seka tietad, miten elaman ilmigita
tutkitaan

ymmartdd luonnon monimuotoisuutta, evoluution jatkuvuutta ja sen mekanismit ja
merkitys

tuntea ekosysteemin toimintaperiaatteet, muuntelu, sopeutuminen ja lajien valisten
suhteiden merkitys eldaméan kehityksessa

osata eliokunnan rakenne ja tulkita sen kehitysta

ymmartaa solun merkitys, sen rakenne ja kehitys seka tunnistaa erilaisia soluja
osata solun kemiallinen rakenne ja toiminta, energiatalouden prosessit ja kytke& ne
yksilén toimintaan

tuntea geneettisen informaation rakenne ja toiminta, siirtyminen solusta soluun tai
sukupolvelta toiselle seka periytymisen periaatteet

tietda solujen tutkintatapoja ja hallita kokeellisen tytskentelyn taitoja

Syventavien kurssien tavoitteet:

osata ekologian perusteet ja ymmartaa ihmisen vaikutukset luontoon

ymmartaa biodiversiteetin merkitys ihmiskunnalle

hahmottaa ymparistbongelmien syité ja seurauksia ekosysteemissa

tutustua suomalaisiin ekosysteemeihin

kehittda ymparistélukutaitoa, ymmartaad ihmisen vastuu ympariston tilasta ja osata
toimia kestavan kehityksen periaatteiden mukaan

osata suunnitella ja toteuttaa tutkimus ympariston tilasta ja esittda sen tuloksia

tuntea ja arvioida menetelmia, joilla ympériston tilaa voidaan tarkkailla

osata ihmissolun erilaistuminen sek& kudosten ja elinten rakenteet ja toiminta seka
syventaa tietoja solujen hienorakenteesta

ymmartdd ihmisen kemiallisen tasapainon saatelymekanismit, hermoston toiminta,
hormonaalisen viestinndn merkitys, lisdantymiseen liittyvat muutokset seka ihmisen lajin
kehitys

pystya selittdmaan sairauksien syntymekanismeja seka tarkastelemaan oppimiaan
asioita arkielaman esimerkkien avulla

hallita tarkeimpien mikrobiryhmien toiminta ja lisdantyminen

tuntea geenin toiminta ja séately, geenien etsinta- ja tutkimusmenetelmid, geeninsiirron
menetelmat seka biotekniikan perusmenetelmat ja niiden sovellukset

pystya arvioimaan biotekniikan kehittymisen luomat mahdollisuudet, uhkatekijat ja

eettiset ongelmat seka tekemaén ratkaisuja niiden pohjalta




21

TAULUKKO 5. Biologian lukion oppimaaran opetuksen sisallét (muokattu Ope-
tushallitus, 2003)

Kurssi Opetuksen sisaltod

¢ Dbiologia tieteena

_ ¢ |uonnon monimuotoisuuden ilmeneminen
1: Eliomaailma _ o o
e evoluutio — elamén kehittyminen

e miten luonto toimii?

e solut elaman perusyksikkdna
e solun energiatalous

2: Solu ja e solujen toiminnan ohjaaminen
perinndllisyys e solujen lisdantyminen

e periytymisen perusteet

e populaatiogenetiikka ja synteettinen evoluutioteoria

e ekologinen tutkimus

o Dbiodiversiteetti ja sen merkitys

3: Ymparisto- o ekologiset ymparistbongelmat, niiden syyt ja ratkaisumah-
ekologia dollisuudet

e Suomen luonnon haavoittuvuus

e Kkestava tulevaisuus

e ihmisen solujen ja kudosten erityispiirteet
o elimist6jen rakenne, toiminta ja merkitys
¢ elintoimintojen saately

4: lhmisen biologia e ihmisen lisdantyminen

e ihmisen elaménkaari ja yhteisollisyys

e periman merkitys

o elimistdn sopeutuminen ja puolustusmekanismit

¢ solujen hienorakenne ja solujen valinen viestinta
e solut proteiinien valmistajina

e geenien toiminta

_ _ e geeniteknologia ja sen mahdollisuudet

5: Bioteknologia _ o _
e mikrobit ja niiden merkitys
e Dbiotekniikka teollisuudessa
e kasvien ja eldinten jalostus

e geenitekniikan etiikka ja lainsaadanto




22

Opetussuunnitelma antaa viitekehyksen myds oppimisen arvioinnille lukion bio-
logian kursseilla (ks. luku 3.3). Tiedollisessa arvioinnissa on kiinnitettava huo-
miota oppilaan kykyyn ymmartaa syy-seuraus-suhteita, hallita kokonaisuuksia,
kayttaad luontevasti biologian kasitteistoa sekéa soveltaa biologista tietoa. Taidol-
linen arviointi painottaa luonnontieteellisia tydskentelytaitoja, kuten kriittista ar-
viointia, biologian tydtapoja seka tiedon etsimista eri lahteista. Kurssin arvioin-
nissa myds muut seikat, kuten harrastuneisuus tai tuntiaktiivisuus, voivat vaikut-
taa arviointiin. Ylioppilastutkinnon ainereaalissa naita tekijoita sen sijaan ei voi-

da huomioida.

5 Ylioppilastutkinto

Nykyaikainen suomalainen ylioppilastutkinto on lukion p&aéattdtutkinto, jonka tar-
koituksena on testata kokelaan lukion oppimaaran hallintaa. Sen tavoitteena on
tasapdaistaad lukio-opintonsa paattavien arviointia ja ylioppilaskokeen arvosanat
ovatkin koko Suomessa keskendan vertailukelpoisia. Tutkintotodistuksen arvo-
sanojen merkitys myds jatko-opintoihin hakeutumisessa on ollut jatkuvasti kas-
vussa, mista syysta kokeissa onnistuminen on yha tarkeampaa. Ylioppilastut-
kintoa ja sen tehtavia on tutkittu Suomessa paljon, esimerkiksi opinnaytetdiné.
Luonnontieteissa tutkimusta on tehty esimerkiksi kemian (Tikkanen, 2010) ja fy-
siikan (T6érhonen, 1998) alalla. Biologian ylioppilastehtavia ei ole tutkittu.

5.1 Ylioppilastutkinnon historia ja nykypaiva

Ylioppilastutkinnon historia alkaa jo 1600-luvulta (Kaarninen & Kaarninen,
2002), mutta ensimmaiset varsinaiset lukion oppimaaraan sidotut ylioppilastut-
kinnot suoritettiin vuonna 1852 (YTL, 2013). Tutkinto suoritettiin kuitenkin yli-
opistolla ja kokelaita oli noin 70. Varsinaisiksi lukiossa suoritettaviksi kokeiksi
tutkinto muuttui vuonna 1874. Tutkinto koostui pitkddn seka kirjallisista etta
suullisista osuuksista, mutta tutkinnon suulliset osat lakkautettiin vuonna 1919.
Samaan aikaan tutkintoa uudistettiin siten, ettd pakollisiksi kokeiksi maarattiin
aidinkielen toisen kotimaisen kielen, vieraan kielen ja matematiikan koe seka
uutena kokeena reaalikoe. Tutkinnon suorittaneiden maaran voimakkain kasvu-

vaihe sijoittuu 1950-luvun jalkeiseen aikaan (Kuvio 1) (Tilastokeskus, 2009).
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Nykyaan ylioppilastutkinnon suorittaa vuosittain noin 35 000 kokelasta, joista yli

puolet on tyttoja.
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KUVIO 1. Suoritetut ylioppilastutkinnot Suomessa vuosina 1880—-2008 (Tilasto-
keskus, 2009).

Ylioppilastutkinnon asema yhteiskunnassa on vaihdellut sen historian aikana
suuresti. Ylioppilastutkinnon katsotaan toisen maailmansodan jalkeen elaneen
kolme erityyppista aikakautta (Vuorio-Lehti, 2007): perinteista ylioppilastutkintoa
arvostava aika, tutkinnon radikaalin poistamisen ajanjakso ja tutkinnon uudel-
leenarvostuksen aika. Perinteista ylioppilastutkintoa arvostanut aika sijoittui
suoraan sotien jalkeiseen aikaan 1940-1960- luvuille, jolloin koulutuksen ase-
man nostaminen koettiin tarkedksi yhteiskuntaa kehittdvaksi tekijaksi. Sodan
runtelemassa Suomessa Yylioppilaissa néhtiin maan tulevaisuuden toivo ja
kaynnissa ollut koulujarjestelméan uudistaminen pyrkikin siihen, ettéa ylioppilaaksi

kouluttautuminen olisi mahdollista yha useammalle.

Ylioppilastutkinnon murroskausi, tutkinnon radikaalin poistamisen ajanjakso, si-
joittui 1960-luvun puolivalista 1970-luvun loppuun. Murroskausi alkoi voimak-
kaana tahtona uudistaa ylioppilastutkintoa, mutta paattyi siihen, etta tutkinto

paatettiin poistaa suomalaisesta koulutusjarjestelmasta. Opetusministerion mu-
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kaan ylioppilastutkinto esti ammatillisen koulutuksen kehittymista, mikéa ei Suo-
men tukenut Suomen markkinataloutta. Opettajakunnan vastalauseista huoli-
matta tutkinto paatettiin poistaa. Poistoaikeita ei kuitenkaan ehditty toteuttaa,
silla 1980- ja 1990-lukujen voimakas kansainvalistyminen ja tietoyhteiskunnan
kehittyminen loivat paineita yllapitdd koulutusjarjestelman rakenteita, jotka ta-
kaisivat koulutetun tydévoiman riittdmisen jatkossakin. Ylioppilastutkinnon arvos-
tus nousi uudelleen ja lukiokoulutuksen rinnalle kehitettiin uusia koulutusmah-

dollisuuksia.

Reaalikoe paatettiin ottaa osaksi ylioppilastutkintoa vuoden 1919 asetuksella ja
ensimmaiset reaalikoetehtavat olivat osana koetta vuonna 1921 (Kaarninen &
Kaarninen, 2002). Reaalikokeella tarkoitettiin alun perin koetta, joka siséalsi teh-
tavia viidesta eri aineryhmasta: 1) uskonto, 2) psykologia ja filosofia, 3) historia
ja yhteiskuntaoppi, 4) biologia ja maantiede seka 5) kemia ja fysiikka. Historiaa
ja yhteiskuntaoppia lukuun ottamatta muut ryhmat on sittemmin hajautettu

omiksi aineikseen ja terveystieto on tullut mukaan uutena aineena.

Viimeisin suurin muutos ylioppilastutkinnon rakenteessa oli vuonna 1994, jolloin
sallittiin tutkinnon hajautettu suorittaminen useammalle eri koekerralle (YTL,
2013). Kokelaan on mahdollista suorittaa tutkinto kolmena perakkaisena koe-
kertana syys- tai kevatlukukausilla. Lisaksi vuonna 1995 tutkinnon rakennetta
muutettiin siten, ettd suoritettavien aineiden valinnaisuutta lisattiin. Kaikille pa-
kollisena kokeena on nykyaan vain aidinkielen koe, jonka lisaksi kokelas valit-
see vahintddn kolme muuta suoritettavaa ainetta seuraavien joukosta: toisen
kotimaisen kielen koe, vieraan kielen koe, matematiikan koe ja reaalikoe. Nai-
den lisaksi kokelas voi suorittaa muita kokeita haluamissaan aineissa. Seuraava
suuri uudistus on ylioppilastutkinnon sé&hkdinen suorittaminen, johon siirrytaan

porrastetusta vuosien 2016-2019 aikana.

Reaalikoe puolestaan uudistui vuonna 2006, jolloin kayttdon otettiin ainereaali-
koe. Uudessa mallissa vanha reaalikoe, joka sisélsi kaikkien lukion reaaliainei-
den koetehtavat, korvattiin yksittéaisten reaaliaineiden omilla kokeilla. Siten ko-
kelaan on nykyadn mahdollista saada erillinen arvosana monessa eri reaaliai-

neessa, kun aiemmin arvosana saatiin yleisesti koko reaalikokeesta
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5.2 Biologian reaalikoe

Biologian ainereaali nykymuodossaan koostuu 12 lukion biologian oppimaaran
viiteen (kaksi pakollista, kolme syventavaa) kurssiin pohjautuvasta tehtavasta.
Tehtavat perustuvat vuoden 2003 kansalliseen lukion opetussuunnitelmaan
(Opetushallitus, 2003). Kukin koetehtava on kuuden pisteen arvoinen, mutta
pisteet voivat jakautua osiin tehtavan eri alakohtien mukaan. Mikali tehtavassa
ei ole toisin mainittu, tehtavan pisteet jakautuvat tasaisesti eri alakohtien kes-
ken. Esseetehtavat ovat aina kuuden pisteen tehtavia. Biologian ylioppilaskirjoi-
tusten ainereaalissa on lisdksi 2-3 niin sanottua jokeritehtavaa, jotka sijoittuvat
kokeessa aina viimeisiksi tehtaviksi tehtavapaikoille 10-12. Tehtavan tunnistaa
sen edella olevasta +-merkista. Jokeritehtdva on aina yhdeksan pisteen arvoi-
nen ja sen tarkoituksena on testata laajempaa aineenhallintaa kuin muiden teh-

tavien. Kokeessa saa vastata enintdan kahdeksaan tehtavaan.

Biologian ainereaalikokeessa tulee olla ainakin yksi oppiainerajat ylittdva tehta-
va (Valtioneuvoston asetus A915/2005, 82; YTL, 2011). Oppiainerajat ylittavas-
sa tehtavassa vastauksessa on hyodynnettadva myds jonkin muun kuin biologian
oppimaaran tietoja ja taitoja. Tyypillisesti toisena aineena toimii jokin muu luon-

nontiede, kuten kemia, tai biologian lahitiede, kuten terveystiede.

Biologian ainereaalikokeen tehtavat voidaan luokitella esimerkiksi valinta- tai
tuottamistehtaviin (McTighe & Ferrara, 1998). Valintatehtavat voivat olla esi-
merkiksi monivalinta- tai yhdistelytehtavia. Tuottamistehtavéat ovat esimerkiksi
essee- tai maarittelytehtavia. Tuottamistehtavéat voivat olla myds esimerkiksi
piirrosten tai kaavakuvien tuottamista vaativia tehtavia. Aineistopohjaiset tehtéa-
vat voivat olla esimerkiksi diagrammiin, tilastoon, kuvioon tai tehtdvassa annet-
tuun tekstiin perustuvia tehtavia. Biologian ainereaalikokeen tehtavissa pyritaan
muiden luonnontieteiden tapaan ottamaan huomioon myos oppiaineen kokeelli-

nen luonne.
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5.3 Ainereaalin arviointi

Ainereaali, kuten kaikki ylioppilaskokeiden tehtavat, arvioidaan kahteen kertaan
(YTL, 2009). Ensimmaisena tehtavat arvioi koulun edustaja, tyypillisesti kysei-
sen aineen opettaja. Tata arvioinnin vaihetta kutsutaan valmistelevaksi arvoste-
luksi, silla opettajan antamat pisteet voivat viela muuttua. Toisena kokeet arvioi
valittu ylioppilastutkintolautakunnan aineensensori, joka antaa tehtaville lopulli-
set pisteet. Pisteet annetaan niiden arviointiperusteiden mukaan, jotka ylioppi-
laslautakunta kullakin koekerralla on erikseen paattanyt. Eri arvosanojen suh-

teellinen osuus pidetaan kullakin arviointikerralla jokseenkin samana.

Ainereaalin koesuoritus arvioidaan yleisesti asiasiséllon seka vastauksen kyp-
syyden perusteella. Taulukko 6 esittda hyva reaalivastauksen piirteet seka vas-
tauksen arvoa alentavat tekijat. Kustakin tehtavasta voi saada 0-6 pistetta, lu-
kuun ottamatta jokeritehtavia, joista voi saada 0-9 pistettd. Kokeen lopulliset
pisteet muutetaan arvosanaksi ylimmasta arvosanasta lahtien seuraavasti: (L)
laudatur, (E) eximia cum laude approbatur, (M) magna cum laude approbatur,
(C) cum laude approbatur, (B) lubenter approbatur ja (A) approbatur. Improba-
tur (I) on hylatty arvosana.

TAULUKKO 6. Hyvan reaalivastauksen piirteet ja vastauksen arvoa alentavat
tekijat (muokattu YTL, 2011)

Vastauksen kypsyytta osoittavat tekijat:

kokonaisuus jasennelty ja johdonmukainen

olennaisia tietoja on riittavasti

syita ja seurauksia tarkastellaan asianmukaisesti eri nakokulmista

asioiden kasittely osoittaa itsenaista tietojen ja taitojen hallintaa seka kykya
soveltaa niita

tehtaviin littyvaa aineistoa kaytetaan asianmukaisesti

esitetyt tiedot liitetaan laajempiin asiayhteyksiin

erotetaan tosiasiat, mielipiteet ja perustellut kannanotot toisistaan

NN NN

NN N

Vastauksen arvoa alentavat tekijat:

- asiavirheet

- ajatusten epéaselva tai epatarkka ilmaiseminen

- tehtava kasitetty wvaarin tai esitetty tehtavanannon kannalta téysin
epaoleellisia asioita

- vastaus rakentuu mielipiteen varaan
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Vastauksen asiasisélléon arvioinnin perusteet laaditaan koekerroittain kullekin
tehtavélle erikseen. Vuodesta 2013 alkaen YTL on julkaissut koepaivana kunkin
koetehtavan asiasisallon hyvan vastauksen piirteet, joiden on ollut tarkoitus toi-
mia vastausmalleina kokeen suorittaneille kokelaille sek& koetta korjaaville
opettajille. Varsinaiset pisteytysohjeet maaratddn vasta aineensensorien luke-
mien kokelaiden vastausten pohjalta. Ennen vuotta 2013 YTL ja ainejarjestot
ovat yhteisty0ssa laatineet pisteytysohjeet kunkin koekerran koetehtavalle.

Pelkan asiasisallon ja vastauksen kypsyyden arvioinnin perusteet eivat ole riit-
tavat lukion tarkeimmassd summatiivisessa arvioinnissa. Linjakas arviointi
(Norman, 1997) syntyy siitd, ettd arviointikriteerit on suunniteltu sen mukaan,
mita kokelaiden halutaan osaavan. Kypsyyden ja asiasiséllon lisdksi tulisi siis
arvioida my@s osattavan tiedon eri ulottuvuuksia (esim. faktatieto, kasitetieto,
menetelmatieto) sekd kognitiivisten taitojen eri ulottuvuuksia (esim. muistaa,
ymmartaa, soveltaa, analysoida, arvioida, luoda). Vasta naiden oppimiselle ase-
tettujen tavoitteiden ja niiden arviointikriteerien perusteellinen miettiminen koe-
tehtavien laadintavaiheessa takaa linjakkaan ja korkealaatuisen summatiivisen

kokeen tavoitteiden saavuttamisen.

6 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tehtavana on selvittda, millaisia biologian ainereaalin yliop-
pilastehtavat ovat. Tehtavien luokittelun perusteella pyritddn selvittamaan esi-
merkiksi tehtavien vaatimien tietojen ja taitojen luonnetta ja siten kartoittamaan

tehtavien vaikeustasoa.

Tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
1. Minka tyyppisia tehtavid biologian ylioppilaskirjoitukset sisaltavat?
2. Mita teemoja biologian ylioppilaskirjoitusten kysymykset yleisimmin kasit-
televat?

3. Mita tiedon tasoa biologian ylioppilastehtavat testaavat?
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7 Tutkimuksen toteutus

7.1 Tutkimusstrategia

Tutkimuksessa kaytettiin laadullista tutkimusotetta biologian ylioppilastehtavien
luokitteluun. Tutkimuksessa hyddynnettiin tehtavien siséllénanalyysia, jolla tar-
koitetaan aineiston systemaattista ja objektiivista analysointia (esim. Tuomi &
Sarajarvi, 2002). Tassa tutkimuksessa toteutettiin sisallonanalyysia jakamalla
tehtavia erilaisiin luokkiin kunkin tutkimuskysymyksen mukaisesti. Laadullisen
analyysin tuloksia kvantifioitiin liséksi laskemalla niille prosenttiosuuksia.

7.2 Aineisto

Aineistona kaytettiin Ylioppilastutkintolautakunnan laatimia biologian ainereaalin
tehtavia vuosilta 2006—2009, jotka on julkaistu sdhkbdisessa muodossa Yleisra-
dion "Abitreenit” Internet-sivustolla (YLE Asia / Monimedia, 2013). Jokainen koe
koostui 12 tehtavasta, jotka perustuvat lukion opetussuunnitelman perusteisiin
vuodelta 2003. Lisaksi vuosien 2006 syksyn, 2007 kevaan ja syksyn seka 2008
syksyn tehtavissa oli samalla tehtdvanumerolla kaksi vaihtoehtoista tehtavaa.
Tehtavista ensimmainen (A) perustui vuoden 1994 ja tehtavista jalkimmainen
(B) vuoden 2003 opetussuunnitelman perusteisiin. Siten aineisto koostui yh-

teensa kahdeksasta ylioppilaskokeesta ja 100 erilaisesta koetehtavasta.

7.3 Aineiston analysointimenetelmaét

Tehtavien luokittelua toteutettiin seuraavilla tasoilla: 1) tehtavatyypeittain, 2)

teemoittain seké 3) tiedon tason mukaan.

Tehtavatyyppeihin luokittelussa kaytettiin jakoa valinta- ja tuottamistehtaviin
(McTighe & Ferrara, 1998). Tuottamistehtavat jaettiin edelleen: 1) suppeisiin
tuottamistehtaviin, 2) tuotoksiin ja 3) yhdistelmatyypin tehtaviin, jotka sisélsivat

suppean tuottamistehtavan seka tuotoksen.

Teemoittain tehtavat luokiteltiin sen perusteella, mihin biologian perusteemaan
tehtava keskittyi (National Research Council, 1996): 1) evoluutio ja muutokset

ymparistdssa, 2) vuorovaikutus ja riippuvuus, 3) geneettinen jatkuvuus ja lisdan-



29

tyminen, 4) kasvu, kehitys ja erilaistuminen, 5) energia, aine ja organisoitumi-

nen seka 6) yllapito ja tasapaino.

Tiedon tason luokittelussa hyddynnettiin uudistettua Bloomin taksonomiaa (An-
derson ym., 2001), jossa tiedolliset tavoitteet jakautuvat seuraavasti. 1) faktatie-
to, 2) kasitetieto, 3) menetelmaétieto ja 4) metakognitiivinen tieto. Tehtavien tie-
dollisten tavoitteiden luokittelussa oletettiin, ettd tehtavalle annettu ylin luokitte-
lutaso sisélsi myos kaikki alemmat luokittelutasot.

8 Tutkimustulokset

8.1 Tehtdvéa- ja vastaustyypit

Biologian ylioppilastehtavat vuosina 2006—2009 eivat sisaltaneet lainkaan valin-
tatehtavia. Siten kaikki tarkastelussa olleet tehtavat olivat jonkinasteisia tuotta-
mistehtavid. Kuvio 2 esittaa eri tehtavéatyyppien osuuden eri koekerroilla. Suurin
osa (47 %) tarkastelujakson tehtavista oli suppeita tuottamistehtavia, jotka vaih-
telivat lyhyista nimeé&mistehtavistd, taulukoinneista ja piirroksista useamman
lauseen vastauksiin. Suppeat tuottamistehtavat olivat yleensa kokeen alkup&an
tehtavia eli sijoittuivat koetehtavapaikoille 1-6 (74 %). Vain 12 suppeista tuotta-

mistehtavista (26 %) oli sijoitettu kokeeseen tehtavapaikoille 7-12.
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KUVIO 2. Biologian ylioppilastehtavien (n=100) tehtavatyypit vuosina 2006—
2009. (K) kevatlukukausi, (S) syyslukukausi, vuosiluku on ilmaistu lyhenteeng,
esim. 2006 = 06.

Tuotoksia (45 %) oli tehtavissé tarkastelujakson aikana lahes yhta paljon kuin
suppeita tuottamistehtavia (46 %). Tuotokset olivat padosin esseetyyppisia teh-
tavia, mutta myds risteytystehtavat luokiteltiin tuotostehtaviksi, mikali niissé oli
laadittava risteytystaulukko. Esseetehtavat sisalsivat harvoin oheismateriaalia,
kuten taulukoita, piirroksia tai muuta aineistoa.

Suurin osa tehtavista, joissa yhdistyi suppea tuottamistehtava ja tuotos olivat
periytymiseen liittyvié tehtavia, joissa vaadittiin seka risteytyskaavion tekeminen
etta lyhyita vastauksia. Yksi naista yhdistelméatyypin tehtavista (S07_9) oli periy-
tymistehtavan sijaan lajiutumiseen liittyva tehtava, jossa vaadittiin lajin mé&ari-
tyskaavion tekeminen ja lyhyita vastauksia. Yhdistelmatyypin tehtavia oli tarkas-
telujakson tehtavista vahiten (9 %) ja kahdesta kokeesta ne puuttuivat koko-
naan (Kuvio 2.) Taulukko 7 esittdd esimerkkeja biologian ylioppilastehtéavien

tehtavatyypeista.
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TAULUKKO 7. Esimerkkeja biologian ylioppilastehtavien tehtavatyypeista vuo-
sina 2006—2009

KO06_1 (suppea tuottamistehtava)
Maarittele seuraavat termiparit ja anna niista esimerkit. a) autotrofinen eli¢ -
heterotrofinen elid, b) laji — rotu, ¢) ekologinen lokero — reviiri.

KO08_1 (suppea tuottamistehtava)
Kuvat esittavat kahta keskeisinta soluelinta.
a) Nimea soluelimet A ja B. Mita yhteista niiden rakenteessa on?
b) Missa soluissa esiintyy molempia soluelimia?
c) Selosta yhyesti naissa soluelimissa tapahtuvat reaktiot. Reaktioyhtalbita ei
tarvitse kirjoittaa.

S09_9 (suppea tuottamistehtava ja tuotos)

Kuvassa on fenyyliketonurian periytyminen kahdessa eri suvussa (A ja B). Tama
perinnollinen sairaus johtuu poikkeuksellisen korkeasta
fenyylialaniinipitoisuudesta, joka haittaa hermosolujen kehitysta.

1A21OB11

OO OO

b6t %
7[ 8 9l = MW=
! O @nz

) Paattele ja perustele, onko sairausalleeli dominoiva vai resessiivinen.

) Paattele ja perustele, onko alleeli autosomaalinen vai X-kromosomaalinen.
) Milla todennakoisyydella sukuun A syntyva lapsi (9) on sairas?

) Milla todennakoisyydella sukuun A syntyva lapsi (14) on sairas?

a
b
€
d

S07_8 (tuotos)

Miten ja missa tarkoituksessa biotekniikassa kaytetaan hyvaksi toisaalta arkkien
kuumuudensietokykya ja toisaalta siittididen ja alkioiden kylmankesto-
ominaisuutta?
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Tuotokset olivat tyypillisesti kokeen loppupéaan tehtavia, silla jopa 76 % tuotok-
sen vaativista tehtavista oli sijoitettu kokeeseen tehtavéapaikoille 7-12. Vain 11
vastaavista tehtavista (24 %) oli sijoitettu kokeeseen tehtavapaikoille 1-6. Tar-
kastelujakson kokeiden yhdeksasta yhdistelmatehtavatyypista kahdeksan oli si-
joitettu kokeen keskivaliin tehtavapaikoille 5-9. Yksi tehtava oli sijoitettu kokeen

viimeiseksi jokeritehtavaksi.

8.2 Tehtavien teemat

Biologia voidaan jakaa kuuteen eri perusteemaan (The National Research
Council, 1998): 1) evoluutio ja muutokset ymparistdssa, 2) vuorovaikutus ja riip-
puvuus, 3) geneettinen jatkuvuus ja lisdantyminen, 4) kasvu, kehitys ja erilais-
tuminen, 5) energia, aine ja organisoituminen seka 6) yllapito ja tasapaino. Tar-

kastelujakson ylioppilastehtavat jakautuivat eri teemoihin kuvion 3 mukaisesti.

Enemmisto (25 %) biologian ylioppilastehtavista kasitteli geneettista jatkuvuutta
ja lisdantymistéa. Sita seuraavat perusteemat olivat jarjestyksesséa energia, aine
ja organisoituminen (19 %), vuorovaikutus ja riippuvuus (17 %), yllapito ja tasa-
paino (16 %), evoluutio ja muutokset ymparistossa (13 %) seka kasvu, kehitys
ja erilaistuminen (11 %). Eri koekerroilla havaitaan selvia painotuseroja eri tee-
mojen valilla, kuitenkin niin, ettd painopiste pysyy teemoissa 2, 3 ja 5. Poikke-
uksellisesti kevaalla 2006 valtaosa tehtavista kasitteli teemaa vuorovaikutus ja

riippuvuus ja syksylla 2008 teemaa yll&apito ja tasapaino.

Biologian ylioppilastehtavat kasittelivat tyypillisesti vain yhta teemaa. Jokaises-
sa kokeessa oli kuitenkin vahintaan kaksi tehtavaa, joka kasittelivat useampaa
kuin yhtd perusteemaa. Taulukko 8 esittd& biologian ylioppilastehtavien ja nii-

den aiheiden jakautumista eri teemoihin tarkastelujakson aikana.
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KUVIO 3. Biologian ylioppilastehtavien teemat vuosina 2006-2009. Yksittdinen tehtava saattaa kuulua useampaan kuin yhteen

teemaan (n#100). (K) kevatlukukausi, (S) syyslukukausi, vuosiluku on ilmaistu lyhenteeng, esim. 2006 = 06.
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TAULUKKO 8. Biologian ylioppilastehtavien (v. 2006—2009) teemat
Ylioppilaskokeen tehtdvanumero

Biologinen

perusteema Teeman sisaltamat aihepiirit biologian ylioppilastehtavissa HES S0 MO S0 0 S0 O =10

Evoluutio ja * evoluution mekanismit ja tuotteet, elididen kehityslinjat

muutokset * muuntelu ja luonnonvalinta, suk tot

ympéristossé uuntelu ja i valinia, sukupuu 5 3,4, 7,9, 5 4 4 > 8 4,9, 710
* luonnonsuojelubiologia, resurssien kestava kaytto = 8B 12B ' = 12 - =
* luonnon monimuotoisuus ja eliiden sopeutuminen

Vuorovaikutus * ekosysteemin rakenne ja toiminta, sukkessio

ihmisen toiminta (esim. viljely) ja vaikutukset (esim. uhanalai-| ~—' 7’ | 8B, 9 == | 12AB 11,12 | == ' 13,6, 7

jariippuvuus * ihmi . . fiely) i kutuk . hanalai é 122 8B 1121|§ 11 21ir, 215, 6
suus) biosfaarissa, ympariston kantokyky = === =

Geneettinen * perinnollisen aineksen rakenne ja toiminta

jatkuvuus ja * perinnéll iimic : o K 2,4,

lisaantyminen perinnollisyysilmidt (esim. mutaatiot) ja risteytykset 4,9, |58A,|4,7,8 | 56, | 3,5 |610, | 1,4, | 209,
* sukusolujen muodostuminen, lisaantymistavat 10 iLOl 10 7,8 | 910 | 12 | 8,10 | 10,12
* geeni- ja biotekniikka ==

Kasvu, kehitys ja|* solujen ja molekyylien toiminta yksilonkehityksessa

erilaistuminen * elinten rakenne, kudosten ja elinten toiminta 6,7 6, 12 5 7,11 6,8 %9 7 4,7 8
* yksisoluisten kasvu ja siihen vaikuttavat tekijat

Energia, aine ja * solun rakenne ja toiminta (esim. yhteyttaminen)

organisoituminen |, .. S . 1,11,12,6,11,| 1,3, | 1,2, 1, 4,5,

eliokunnan rakenne ja hierarkia 3,11 12 1 91 7 11 1 6, 11 6,11

* aineenvaihdunta, entsyymit, kemialliset yhdisteet ja reaktiot

Yll&pito ja * elididen kayttaytyminen tai reagoiminen ymparistoon 3

tasapaino * homeostaasiin vaikuttavat tekijat ihmisen elimistéssa 7.8 | L 17 312% 13, 9 |a4aB, | 3,8 | 511
* kasvien toimintaan vaikuttavat (ymparisto)tekijat _ )

Kaytetyt lyhenteet: (K) kevatlukukausi, (S) syyslukukausi, vuosiluku on ilmaistu lyhenteend, esim. 2006 = 06. Alleviivatut tehtavat kasittelevét

useampaa kuin yhtéa perusteemaa.
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8.3 Tehtavien tiedolliset tavoitteet

Tieto jaetaan uudistetussa Bloomin taksonomiassa (Anderson ym., 2001) nel-
jaan eri tasoon: fakta-, kasite-, menetelma- ja metakognitiiviseen tietoon. Biolo-
gian ylioppilastehtavissa ei tarkasteluaikana ollut yhtdadn metakognitiivista tietoa
mittaavaa tehtavaa, mista syysta tehtavat on jaettu vain kolmeen ensimmaiseen
luokkaan. Taulukko 10 esittda ylioppilastehtavien jakautumisen tiedon eri tasoil-
le tarkastelujakson aikana.

TAULUKKO 10. Biologian ylioppilastehtavien (v. 2006—2009) tiedon tasot

Ylioppilaskokeen tehtdvanumero

Tiedon taso K06 | S06 | KO7 | SO7 | KO8 | S08 | KO9 | S09
Faktatieto
* tieto terminologiasta - - - - - - - 4

* tieto yksityiskohdista ja aineen eri
elementeista

Kasitetieto

1-3, 5- 1- 1-3,
* tieto luokista ja kategorioista 1-3, 13,6, 7,7 - 144 lang | Y7 | 58
* tieto periaatteista ja yleistyksista g ’ 17 1 Zl 8182 11, fZ%AOB 6-12 | 5, 7- 112 10,
* tieto teorioista, malleista ja raken-| ~’ ’ 12AB 10 11

teista

Menetelmatieto

* tieto aineelle tyypillisista taidoista | 4, 6, | 4, 5,
* tieto aineelle tyypillisista menetel-| g 10, | 8A, 9, 4, 8, 6-9 5 6,11, 8-10 | 9, 12
mista ja tekniikoista 12 10 10 12
* tieto kriteereistd, joilla tietty mene-
telma valitaan kayttdoon

Kaytetyt lyhenteet: (K) kevatlukukausi, (S) syyslukukausi, vuosiluku on ilmaistu lyhen-

teend, esim. 2006 = 06. Nuoli kuvaa tiedon muuttumista konkreettisesta abstraktiin.

Suurin osa (73 %) biologian ylioppilastehtavista vaati biologisen fakta- ja kasite-
tiedon hallintaa. Kaikista tarkastelujakson tehtavisté vain yksi testasi ainoastaan
faktatiedon osaamista. Menetelmétietoa testaavia tehtavid oli noin viidesosa (26
%). Kasitetietoa vaativat tehtavéat sijoittuivat kokeeseen melko tasaisesti alku-
paan tehtaviksi tehtavapaikoille 1-6 (55 %) ja loppupééan tehtaviksi tehtavapai-
koille 7-12 (45 %). Menetelmétietoa vaativista tehtavista sen sijaan valtaosa (69
%) sijoittui kokeen loppupaan tehtaviksi.
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9 Tulosten tulkinta

9.1 Biologian ylioppilastehtavissa vaaditaan tuottamista

Biologian ylioppilastehtavissa ei kayteta valintatehtavia. Tarkastelujakson aika-
na kaikki tehtavat koostuivat erilaisista tuottamistehtavista, lahinna nimeamisis-
ta, lyhyista vastauksista tai esseista. Tikkanen (2010) toteaa samansuuntaisen
tuloksen kemian ylioppilastehtavissa, joista 99 % kuului erilaisiin tuottamistehta-
viin. Erona biologiaan on kuitenkin siing, ettd kemian tehtavissa kaytettiin valin-

tatehtavia, kuten monivalinta- tai vaihtoehtotehtavaa.

Tulos on mielenkiintoinen, sill& varsinainen syy valintatehtavien puuttumiselle ei
ole ilmeinen. Tutkimuskirjallisuuden perusteella valintatehtavat sopivat hyvin
summatiiviseen arviointiin (esim. Downing & Bay, 2006) ja siten myds ylioppi-
laskokeeseen. Valintatehtavat esimerkiksi nopeuttaisivat ja tasapuolistaisivat
tehtavien arviointia (McTighe & Ferrara, 1998), koska vastausten tulkinnanva-
raisuus havidisi. Valintatehtdvien on todettu alentavan koejannitysta (Tikkanen,
2010), mista syystéa valintatehtavien suosiminen kokeen alussa voisi olla oppi-
laille hyodyllista. Lisaksi valintehtavilla on helppo testata suuria kokonaisuuksia
ilman, ettéd ne vievat koetilanteessa runsaasti vastausaikaa (McTighe & Ferrara,
1998). Taitavasti laadituissa valintatehtavissa myds arvaamisen mahdollisuus

on lahes olematon (Downing & Bay, 2006).

Tuottamista vaativat tehtavat olivat kokeessa sangen yksipuolisia, silla esseita
suosittiin paljon. Suppeat tuottamistehtavat taas olivat lahes poikkeuksetta jon-
kinlaisia maarittely- tai selitystehtavia. Tuottamista vaativien tehtavien suosimi-
nen ylioppilastehtavind on ongelmallista, koska kaikki oppilaat eivat osaa ilmais-
ta tietojaan tai taitojaan esimerkiksi esseen muodossa. Téallaisille oppilaille olisi
hyddyllista, etta kokeessa olisi myos tuottamistehtévista poikkeavia tehtavia, ku-
ten valintatehtavid. Tuottamistehtdvien monipuolisuutta voitaisiin lisdta esimer-
kiksi tehtdvanantoa muuttamalla. Esseetehtavistd saataisiin kiinnostavampia
seka vaikeusasteeltaan vaihtelevampia esimerkiksi liittamalla tehtavanantoihin

aineistoa.
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Tikkanen (2010) raportoi kemian ylioppilastehtavien sisaltdvan runsaasti suori-
tustehtavid, kuten laskutoimituksia tai graafisten esitysten konstruointia. Biolo-
gian ylioppilastehtavissa ei tuottamistehtavissa ollut lainkaan suorituksia tai pro-
sesseja vaativia tehtavia. Toisaalta kyse voi olla luokittelueroista Tikkasen ai-
neistoon verrattuna. Biologian tehtavissa esimerkiksi risteytykset luokiteltiin tuo-
toksiksi ja graafiset esitykset suppeiksi tuottamistehtaviksi. Muuttamalla luokitte-
lua biologiassa siten, ettéd esimerkiksi risteytystehtavat luokiteltaisiin suorituksik-
si, el muuttaisi tilannetta merkittavasti. Tama johtuu siita, etta risteytystehtavia
on koekertaa kohden tavallisesta korkeintaan yksi.

9.2 Genetiikka ja lisddntyminen ovat biologian ylioppilastehta-
vien suosituimmat teemat

Perinnoéllisyyteen liittyvan tutkimuksen ja tiedon mé&aréan valtava kasvu nakyy
my0s ylioppilastehtavien teemoissa. Jopa neljasosa tarkastelujakson tehtavista
liittyi geneettiseen jatkuvuuteen ja lisdantymiseen. Toisaalta opetussuunnitelmat
ja oppikirjojen materiaalit jatkavat samaa linjaa. Lisdksi tehtavissa suosittiin
esimerkiksi solurakenteeseen ja solujen toimintaan liittyvia tehtavia (energia, ai-
ne ja organisoituminen - teema) tai ajankohtaisiin aiheisiin, kuten ekologiaan,
littyvia tehtavid (vuorovaikutus ja riippuvuus - teema). Esimerkiksi evolutiiviset
aiheet tai yksildiden kasvuun ja kehitykseen liittyvéat aiheet jaivat tehtavissa ta-

ka-alalle.

Biologian ylioppilastehtavat olivat teemoiltaan melko monipuolisia ja heijastivat
melko onnistuneesti opetussuunnitelman perusteita. Toisaalta jatkossa olisi
mietittava sita, tulisiko tehtavien entista vahvemmin nivoutua useisiin eri tee-
moihin. Talldin tehtavat testaisivat paremmin oppilaan kokonaisvaltaista ai-
neenhallintaa ja asioiden yhdistelykykyd. Tama taas on oleellista, mikali halu-
taan kehittda oppilaiden luonnontieteiden osaamista (engl. scientific literacy)
(Knippels, 2002) ja siten tiedon eri tasoja. Jatkossa tulisi pohtia myds sita, miten
eri aineiden integraatiota toteutetaan, silla esimerkiksi eri luonnontieteiden vali-
nen integraatio on edellytys monien biologisten asioiden ymmartamiselle. Talla
hetkelld koetehtéavista vahintaan yksi on suunniteltu ainerajat ylittavaksi, vaikkei

sita tehtavassa erikseen mainita.
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9.3 Biologian ylioppilastehtavissa tarvitaan kasitetietoa

Biologia, kuten muutkin luonnontieteet, perustuvat kéasitteiden hallintaan: tietoon
luokista ja kategorioista, periaatteista ja yleistyksistd seka teorioista ja malleista
(Krathwohl, 2002). Kasitetieto on biologian opetuksen ytimessa, mista syysta
ylioppilaskirjoitusten tehtavat pohjautuvat valtaosin kasitetiedon omaksumisen

testaamiseen.

Biologian reaalikokeen tehtavista 72 % vaati kasitetiedon osaamista, kun esi-
merkiksi kemiassa reaalikokeen tehtavista vain 21 % edellytti kasitetietoa (Tik-
kanen, 2010). Ero on merkittdva ja kuvaa hyvin biologian ja kemian oppiainei-
den valisia eroja; kokeellisuus on merkittivammassa osassa kemiassa kuin bio-
logiassa. Tama ero kouluopetuksessa nékyy paitsi opetussuunnitelmissa ja op-
pituntien toteutuksessa, myos opettajien palkkauksessa: kemian opettajien ns.
demonstraatiolisat ovat suuremmat kuin biologian opettajien. Kemialta siis odo-
tetaan biologiaa enemman kokeellisuutta ja menetelmatiedon osaamista. Tut-
kimusten mukaan tama heijastuu my6s opettajien omiin kokemuksiin siita, mita

oppitunnilla tehdaan ja minkalaisia tydtapoja toteutetaan.

Luonnontieteiden seurantatutkimuksessa vuonna 2011 todettiin, etta biologian
opettajat kokevat asiasisallot niin suuriksi ja kaytettavan oppituntimééran niin
pieneksi, ettd monipuolisten tyotapojen kayttd opetuksessa jaa kiireen varjoon
(Karna ym., 2012). Samassa tutkimuksessa kemian ja fysiikan opettajat kokivat,
ettd tarvitsivat taydennyskoulutusta entista monipuolisempien kokeellisten tyo-
tapojen kayttdon oppitunneilla. Aineiden eriarvoisuus kokeellisen tyGskentelyn
osalta nakyy myos ryhmakoossa: biologiaa opiskellaan suuremmassa ryhmas-
sa kuin kemiaa tai fysiikkaa (Karna ym., 2012). Siten biologian reaalikokeen
tehtavien tiedon ulottuvuuden ei voida olettaa jakautuvan tasta poikkeavalla ta-
valla. Menetelmatietotehtavien vahyydesta johtuen biologian ainereaali ei sel-
vasti tuo esille biologiaa kokeellisuuteen perustuvana luonnontieteena. Tasta on
seurauksena biologisen tiedon jadminen luonteeltaan abstraktiksi ja pinnallisek-

si, eivatka luonnontieteiden osaamisen kriteerit taten tayty.
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Menetelmatietotehtavista 65 % kasitteli solua, perinnollisyytta tai bioteknologi-
aa. Tama kuvaa hyvin lukion biologian kurssien rakennetta, silla valtaosa luki-
ossa opettavista menetelmista liittyy joko solujen toimintaan tai genetiikkaan.
Toisaalta ymparistbekologiaan liittyvia menetelmétietotehtéavid oli vain vahan,
vaikka opetussuunnitelma vaatii tutkimuksellista otetta ymparistoekologian
opiskeluun. Lisaksi, verrattuna genetiikan menetelmiin, ymparistoekologisten
menetelmien kaytannon opiskelu on koulussa yksinkertaisemmin toteutettavis-
sa, koska naytteet ja laitteistot ovat helposti saatavissa. Biologian ylioppilasteh-
tavissa voitaisiinkin menetelmatietotehtavien kohdalla miettid tasapuolisempaa
jakautumista lukion eri biologian kurssien kesken, jotta solu- ja molekyylitason
asioiden ohella testattaisiin myds oppilaiden menetelmaosaamista esimerkiksi
ymparisto- ja ihmisen biologiaan liittyvissa asioissa.

10 Johtopdaatokset

10.1 Biologian ylioppilastehtavien haasteet

Biologian ainereaalin tehtavat perustuvat paaosin kasitetiedon hallintaan. Vaik-
ka tehtdvien teemat noudattavat opetussuunnitelmien sisaltoja, tulisi tehtavia
monipuolistaa, jotta voitaisiin testata siséltojen kokonaisvaltaista oppimista.
Tama olisi mahdollista esimerkiksi monipuolistamalla tehtavatyyppeja siten, etta
tehtavat sisaltaisivat myos valintatehtavia pelkkien tuottamistehtavien sijaan.
Menetelmaétietotehtavia voisi olla mukana nykyistd enemman, jotta kokeessa
otettaisiin paremmin huomioon biologian kokeellinen luonne. Tutkimus kuitenkin
osoittaa, ettd biologian ainereaalin tehtavat ovat opetussuunnitelman mukaisia

ja pyrkivat testaamaan oppilaiden kokonaisvaltaista aineenhallintaa.

11 Luotettavuus

Tutkimuksen aineistona olivat Ylioppilastutkintolautakunnan laatimat, muutta-
mattomat ylioppilaskirjoitusten biologian tehtavat vuosilta 2006—2009. Sisallén-
analyysi on luotettava tutkimustapa silloin, kun se on toteutettu systemaattisesti
ja objektiivisesti (Cohen ym., 2007). Analyysitavan ongelmana on kuitenkin se,

ettei yhtd oikeaa tulkintaa valttdmatta ole. Tastad johtuen samankin alan tutki-
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muksia keskendan verrattaessa syntyy ongelmia, silla luokittelukriteerit voivat
olla erilaiset. Tassa tutkimuksessa ilmid on huomattavissa esimerkiksi verratta-
essa tutkimusta kemian lahes vastaavaan tutkimukseen. Tama péatee erityisesti
tiedontason luokittelussa. Siten tutkimuksen tdss& antamat luokitukset voisivat

muuttua, mikali luokitteluperusteita muutettaisiin.

Taman tutkimuksen sisallonanalyysin lahtokohdat loivat tutkimuskysymykset,
jotka suoraan loivat luokittelun eri tasot (esimerkiksi teematyypit ja tiedon eri ta-
sot). Tassa tutkimuksessa sisallonanalyysi toteutettiin siten, ettéd koetehtavista
etsittiin avainsanoja, jotka pyrittiin sitten asettamaan tutkimuskysymysten eri
luokkiin. Esimerkiksi verbi "nime&” kertoi tehtdvanannossa siita, ettd kyseesséa
oli organisoitumiseen liittyva suppea tuottamistehtdva. Suppeaan tuottamisteh-
tavaan liittyvia termeja ovat myos esimerkiksi "vertaa” ja "anna esimerkki”. Toi-
saalta esimerkiksi verbi "tarkastele” viittasi tuotokseen, mikali se esiintyi tehta-
vassa paaverbinad. Tehtavien teemojen avainsanat oli yleensa helppo loytaa, sil-
& tehtdvanannoista kavi selkeasti ilmi, mink&laista asiakokonaisuutta tehtava

testasi.

Tiedon tason sisadlldnanalyysi sen sijaan oli haastavampi toteuttaa. Tassa tutki-
muksessa esimerkiksi kaikki periytymis- tai lajiutumiskaavioiden tekemiseen liit-
tyvat tehtavat on luokiteltu paitsi tuotoksiksi myds menetelmatietoa vaativiksi
tehtaviksi. Tama johtuu siitd, ettd kummankin kaavion (periytyminen ja lajiutu-
minen) luomisessa kaytetaan tiettyja biologian tunneilla opittuja menetelmia. Si-
ten esimerkiksi tehtdvanantojen maaritteet, kuten "perustele vastauksesi ristey-
tyskaavioin”, "osoita taudin periytymismalli” tai "laadi risteytyskaavio” liittyvat
menetelmatietoon. Toisaalta menetelmatietotehtavat saattoivat olla myds suun-
nittelutehtavid, jolloin esimerkiksi tehtavdnannossa "laadi selvitys millaisin me-
netelmin” viittasi menetelmétietoon. Monen menetelmatietotehtavan tehta-
vanannossa myos kaytettin sanaa "menetelmad’. Faktatietotehtavaan liittyvia
verbeja ovat esimerkiksi "nimed&” ja "tunnista”. Koska biologian ylioppilastehtavat
vain harvoin rajoittuivat pelkkiin nimeamis- tai tunnistustehtaviin, vaan sisalsivat
myos kasitteiden selittamistd, kyseessa oli yleensa kasitetietoon perustuva teh-

tava.
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Sisalléonanalyysin tuloksia on kayty lapi paitsi tyon ohjaajan kanssa myds kah-
dessa eri seminaarissa, joista toisessa ty0 on opponoitu toisen opiskelijan toi-
mesta. Luokitteluista ja niiden perusteista on siten kayty keskustelua, joskaan
naiden keskustelujen perusteella tehtavien analyysi tai johtopaatokset eivat ole
muuttuneet. Analyysin luokitteluperusteita ja tehtavien luokitteluja on tutkijan it-
sensa toimesta lapikayty useaan kertaan siten, ettd ensimmaisen ja viimeisen
l&apikaynnin valilla on ollut useita viikkoja, jopa kuukausia. Yhdenkaan tehtavan
luokka ei ndiden lapikayntien yhteydessa ole muuttunut.

12 Pohdintaa

12.1 Jatkotutkimuksen nakdkulmia

Tutkimuksen pohjalta nousee useita jatkotutkimusmahdollisuuksia. Jatkossa
kiinnostava tutkimuskohde on esimerkiksi se, miten oppilaiden suoriutuminen
biologian ylioppilaskokeessa vastaa tehtavien eri luokittelutasoja. Toisaalta
merkittavaa olisi tarkastella tehtavid uudistetun Bloomin taksonomian kognition
tasoilla. Talloin mielenkiintoista olisi tietd& esimerkiksi se, suoriutuvatko oppilaat
paremmin alemman kognitiivisen tason tehtavista kuin ylemman tason tehtéavis-

ta tai suoriutuvatko tytodt poikia paremmin.

Tehtavien eri luokittelutapoja voisi myos lisata. Siten oman luokkansa voisivat
muodostaa esimerkiksi aineistoa sisaltavat tehtavat tai piirtdmista vaativat teh-
tavat, oppiainerajat ylittavat tehtavat seka eri biologian kursseihin liittyvat tehta-
vat. Kiinnostavaa olisi myos tietdd, onko aineiston kaytolla tai tuotoksella vaiku-
tusta tehtavassa suoriutumiseen. Aineistoa laajentamalla olisi mahdollista viela
paremmin saada selville, mihin suuntaan biologian ylioppilaskirjoitusten tehtavéat
ovat muuttumassa. Tama tutkimus toimii tuleville jatkotutkimuksille erinomaise-

na runkona ja taustamateriaalina.
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