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Tiivistelma

Evoluutio edustaa yhtd biologian keskeisimmistd ilmidistd, jonka osaaminen
kuuluu alan perustaitoihin. Tdstd huolimatta vield yliopistossakin evoluution
mekanismit ovat tutkitusti haastavia oppia. Ldhtétason tiedetddn ennustavan
menestystd opinnoista, mutta tiedon ja osaamisen vaikutusmekanismit oppi-
miselle ovat moninaiset. Tutkimme biologian ja ympdristétieteiden kandiopis-
kelijoiden (N = 50) evoluutioilmién ymmdrryksen kehittymistd kahden vuoden
ajan. Toistimme avoimia kirjallisia tehtdvidi sisdltévén kyselylomakkeen kolmes-
ti syksyisin (2019, 2020, 2021). Opiskelijoiden IéhtStasossa oli suurta hajontaa ja
ldhtotaso ennusti kdsitteellisen ymmdirryksen kehityksessé tapahtuneita mdd-
réllisié ja laadullisia muutoksia. Ensimmdinen opintovuosi tasoitti osaamisen
eroja opiskelijoiden vdililld, mutta kolmantena vuonna heikomman Idhtétason
opiskelijoiden tiedon karttuminen seisahtui. Tuloksemme korostavat aiemman
tiedon laadun merkitystd uuden oppimiselle ja tieteellisemmdn kdsityksen
omaksumiselle.
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Conceptual understanding about evolution: The
diversity of learning paths in undergraduates

Abstract

This longitudinal study explored the development of a conceptual understanding
about evolution and how prior knowledge about the topic affects knowledge
acquisition. Undergraduate students (N = 50) of biological and environmental
sciences participated in three measurement points — baseline (2019), follow-up 1
(2020), and follow-up 2 (2021) - completing the same questionnaire with open-
ended tasks. A mixed-methods approach was used for quantitative scoring of
the answers and qualitative thematic analysis to describe the development of
individual students’ conceptual understanding. Some lower-prior-knowledge
students experienced desirable shifts in their explanatory models about
evolutionary processes, but an equal amount exhibited fragmented learning
progress. Students with a more robust prior understanding of such a complex,
emergent phenomenon are more likely to perform better and can integrate
more scientific concepts in their knowledge framework. Our results underline
the importance of the quality of prior knowledge for adopting a more scientific
understanding.
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Johdanto

Luonnontieteiden monet teoriat ja ilmiot haastavat oppijaa arkijirjen vastai-
silla mekanismeillaan (Thacker & Sinatra, 2022; Vosniadou, 2014). Biologian
opetuksessa yksi tdllaisista haastavimmista ja eniten tutkituista ilmitista on
evoluutio (Bishop & Anderson, 1990; Evans, 2013; Gregory, 2009; McLure ym.,
2020). Evoluution lapileikkaava merkitys biologian tieteenalalle on kiistaton.
Dobzhanskya (1973) mukaillen, ilman evoluutiota mikddn biologiassa ei kéy
jarkeen. Evoluution mekanismien ymmartaminen kuuluukin biologian op-
piaineen perustaitoihin ja luonnontieteissi laajemmin vaikuttavan tai merki-
tyksellisen tiedon (englanniksi powerful knowledge) piiriin (Dempster, 2023;
Muller & Young, 2019). Samalla evoluutioilmié on monessa mielessa arkijarjen
ja intuitiivisen ajattelun vastainen, mika edesauttaa naiivien ja epitieteellis-
ten kisitysten syntymistd (Inagaki & Hatano, 2013). Arkinen tai intuitiivi-
nen jarkeily nojaa mekanismeihin, jotka sopivat hankalasti yhteen elididen
kehityshistoriaa ja sopeutumiseen vaikuttavia tapahtumia selittavien tekijoi-
den kanssa. Viimeaikaisten tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd korkean
osaamisen tason omaavien asiantuntijoidenkin péattelyprosessi on hitaampi
tapauksissa, jotka edellyttavit intuitiivisen ajattelun vastustamista (Mason &
Zaccoletti, 2020; Shtulman & Valcarcel, 2012).

Téamén artikkelin teoreettinen viitekehys sijoittuu kognitiivisen oppimistut-
kimuksen sisalld kisitteellisen ymmarryksen rakentumisen ja kasitteellisen
muutoksen teorioihin. Tarkastelemme ytimekkaasti biologian ja evoluution
oppimisen kannalta keskeisida nakokulmia, kuten aikaisempien kisitysten
merKkitystd oppimisprosessissa sekd kasitteellisen ymmarryksen rakentumista.

Evoluutiota koskevat ennakkokdisitykset ja kdsitteellisen
ymmdirryksen rakentuminen

Lihtotaso-osaamista ja aikaisempaa tietoa (englanniksi prior knowledge) on
pidetty yhtend merkittivimpéana oppimiseen vaikuttavana tekijani ja siksi se
on pysynyt keskeisend mielenkiinnon kohteena oppimistutkimuksessa (Au-
subel, 1968; Dochy ym., 1999; Taber, 2017). Laht6taso rakentuu kaikista en-
nakkokasityksista ja taidoista, joita oppija kantaa oppimistilanteeseen (Dochy
& Alexander, 1995). Lahtotaso ennustaa hyvin tulevaa menestystd samankal-
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taisissa oppimistehtdvissd tai yleisesti kurssiarvosanoilla mitattuna (Binder,
Sandmann, ym., 2019; Hailikari ym., 2007). Nama loydokset osoittavat yk-
silollisten erojen vakauden, eivitka sellaisenaan kuvaa lihtétason merkitysta
uuden tiedon omaksumiselle (Simonsmeier ym., 2022). Tiedon méaran sijaan
keskeistd oppimiselle vaikuttaa olevan ennakkokdsitysten laatu ja yhteensopi-
vuus tieteellisen teorian kanssa (McCarthy & McNamara, 2021; Simonsmeier
ym., 2022). Evoluutio onkin ihanteellinen ilmi6 timéan yhteyden tarkasteluun.

Epatieteelliset kasitykset evoluutiosta kumpuavat inhimillisistd ajattelun vi-
noumista, joiden taustalla vaikuttaa tarve nahda luonnonilmiotissé tarkoituk-
senmukaisuutta ja tarjota niille toimijuutta. Lisédksi evoluutio tapahtuu aika-
janteilld, jotka ovat vaikeita ihmiselle kasittdd kokemusmaailmansa kautta.
Merkittavissa katsauksessaan Gregory (2009) luokittelee ndiden vinoumien
alkuldhteitd ja seurauksia. Yksi tyypillisimpid epitieteellisid kasityksid evo-
luutiosta on niin kutsuttu teleologinen selitysmalli. Tassd evoluutio ymmér-
retddn prosessina, jonka suuntana tai pddmaédrana olisi tuottaa ymparistoon-
sa parhaalla mahdollisella tavalla sopeutuneita yksiloitd. Toinen tyypillinen
naiivi késitys liittyy sopeutumista edistdvien ominaisuuksien periytymiseen.
Yksittdisen elion ominaisuudet voivat sen elinkaaren aikana silminnahtévasti
muuttua, mutta vain sukusolujen geneettisessd materiaalissa tapahtuva muun-
telu periytyy jalkeldisille. (Gregory, 2009).

Namé ja muut perustavanlaatuiset evoluutioilmion periaatteet opiskellaan
kouluvuosien aikana useaan kertaan. Téstd huolimatta ilmion oppimiseen liit-
tyvid haasteita esiintyy kaikenikaisilld oppijoilla, myds yliopisto-opiskelijoilla
(Bishop & Anderson, 1990; Nehm & Reilly, 2007). Usein ndita 16ydoksia on
tulkittu siten, ettd oppiminen on mahdollisesti jadnyt pinnalliselle tasolle eiké
pysyvéin ajattelun muuttumiseen johtavaa kisitteellistdi muutosta ole saavu-
tettu. Evoluutioilmion oppimiseen liittyvistd tutkimuksista kuitenkin valtaosa
on tehty perusopetuksen kontekstissa, méarallisesti ja poikkileikkaus-tutki-
musasetelmia hyodyntéden, mika korostaa tarvetta kasitteellisen ymmarryksen
laadullisen kehittymisen tarkastelulle korkeakoulukontekstissa.

Kisitteelliselld muutoksella tarkoitetaan oppimisen muotoa, jossa aikaisem-
pia kisityksia perustavanlaatuisesti uudelleen jarjestelladn siten, ettd olemassa
olevat kisitteet saavat uusia merkityksid samalla kun joitakin epitieteellisia
kasityksid pyritddn tyontdmadn taka-alalle (Potvin, 2017). Téayttadkseen ki-
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sitteellisen muutoksen kriteerit oppimisessa taytyy siis tapahtua skeemojen,
késitteiden tai niiden vilisten suhteiden uudelleenjirjestaytymistd (engl.
knowledge restructuring) (Chi, 2013). Mikali oppijan ennakkokasityksissd on
padasiassa tiedollisia aukkoja epitieteellisten kasitysten sijaan, oppiminen
edellyttad usein yksinkertaisempaa oppimisen muotoa, tietorakenteiden ri-
kastumista (engl. knowledge enrichment) (Carey, 1991).

Aikaisemmin ajateltiin, ettd onnistuessaan oppimisprosessi noudattelee ku-
takuinkin reittid naiiveista kasityksistd kohti tieteellistd ymmérrysta koulu-
vuosien aikana (Posner ym., 1982). Toisaalta opettajat ovat luokkahuoneha-
vaintojensa pohjalta ndhneet, ettd oppijoiden kehityspolut eivdt useinkaan
suoraviivaisesti noudata téllaista loogisen kumuloituvaa osaamisen kehitty-
misen mallia, vaan ainoastaan osa oppijoista onnistuu tdssi ja mahdollisesti
saavuttaa kasitteellisen muutoksen. Toisinaan oppijat, joiden osaamisessa on
kisitteellisen muutoksen tarpeita, jaavit silti jumiin aikaisempiin késityksiin-
sd tai saavutetut muutokset ovat hetkellisi ja johtavat epdkoherenttiin tai epa-
systemaattiseen kehityskulkuun. Taménhetkinen tutkimus siis toisaalta tun-
nistaa kisitteellisen ymmarryksen kehittymiseen liittyvid haasteita ja ilmioita
laajasti, mutta pitkittdisasetelmien ollessa hyvin harvinaisia, osaamisen kehit-
tymisen syvempda tarkastelua on raportoitu tutkimuskirjallisuudessa varsin
niukasti. Tahdn tutkimusaukkoon vastaamme hyddyntéen pitkittdisaineistoa
biologian keskeisten ilmididen oppimisesta. Vastaamme tdssd artikkelissa
seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Kuinka ymmarrys ja osaaminen evoluutiosta ilmiona kehittyvit
ensimmidisten kahden vuoden yliopisto-opintojen aikana?

2. Minkalaiset tekijat evoluutiota koskevassa ldhtotasossa selittavit

opiskelijoiden oppimisen kehityspolkuja kahden ensimmaisen
kandivuoden aikana?
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Menetelmat
Osallistujat

Tutkimuksen osallistujat (N = 50) aloittivat opintonsa Helsingin yliopiston
bio- ja ympiristotieteellisessé tiedekunnassa syksylld 2019 joko biologian (n
= 31) tai ympdristotieteiden (n = 19) kandiohjelmassa ja heista jokainen osal-
listui tutkimukseen kunakin kolmena mittausajankohtana. Osallistujien kes-
ki-iké opintojen alussa oli 22,4 (SD = 6,8). Huomionarvoista on, ettd opiskelijat
on valikoitu opinto-ohjelmiin saman lukion opetussuunnitelman perusteisiin
pohjautuvan paasykokeen tulosten perusteella. Ndin ollen opiskelijoiden taus-
taopinnot biologiassa ennen yliopisto-opintojen aloittamista olivat keskenddn
suhteellisen samanlaisia.

Tutkimuksen toteutuksessa noudatettiin Tutkimuseettisen neuvottelukunnan
ohjeistusta. Tutkimuslomakkeisiin vastaaminen kuului osaksi opetustilan-
netta, mutta opiskelijat paattivit tutkimusluvan antamisesta jokaisessa mit-
tausajankohdassa erikseen. Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista ja
tutkittavilla oli mahdollisuus vetdyty4 tutkimuksesta missi tahansa vaiheessa
ilman seuraamuksia.

Tutkimusmittarit

Osaamisen ja ymmarryksen arvioimista varten kehitimme kyselylomakkeen,
joka koostui kahdeksasta eritasoisesta avoimesta tehtdvastd. Naistd tehtévis-
td kolme kasittelivat evoluutiota koskevaa osaamista ja tdssd tutkimuksessa
keskitymme néiden tehtédvien tarkasteluun (Taulukko 1, Kuvio 1). Tutkimu-
sinstrumentin laatimiseen osallistui viimeisen vuoden biologian aineenopet-
tajaopiskelija, biologian aineenopettaja seka kaksi bio- ja ympéristotieteellisen
tiedekunnan opettajaa, joista erityisesti toinen tutkii evoluutioilmioté ja opet-
taa sisaltod tutkimuksen kohderyhmiéna olevalle joukolle, tuntien siten hyvin
kyseisen ilmion oppimiseen liittyvid haasteita.
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Taulukko 1. Kyselylomakkeen evoluution ymmdrrystd mittaava tehtdviananto

Tehtdva Tiedon taso Pisteet (max)

3a) Nimed, mistd ilmiosta kuvakollaa-
sissa (Kuvio 1) esiintyvit kasvit ovat Faktaosaaminen 2
osoitus. Vastaukseksi riittdd yksi sana

3b) Luettele, mitkd ovat kohdassa 3a)
nimedmisi ilmion keskeisimmat edelly- Ymmairtiminen 4

tykset.

3¢) Selitd kohdassa 3a) nimeamasi ilmio

i Soveltaminen 20
prosessitasolla.

Opiskelijat vastasivat tehtdviin yksilollisesti opintoihin kuuluvan luennon
osana, tenttimdisessd tutkimustilanteessa syyskuussa 2019 (lahtotaso), syys-
kuussa 2020 (1. seuranta) ja lokakuussa 2021 (2. seuranta). Jokaisen tutki-
mustilanteen alussa kerroimme opiskelijoille tekevimme oppimistutkimusta
asiantuntijuuden kehittymisesté bio- ja ymparistotieteissa. Lisaksi kerroimme
kyselylomakkeen sisaltavin tarkoituksella vaikeusasteiltaan erilaisia tehtavid
ja kehotimme heité vastaamaan parhaimman osaamisensa mukaan. Tutkimu-
sinstrumenttiin kuuluva, evoluutiotehtévéain liittyva kuva (Kuvio 1) oli osana
opiskelijoille jaettavaa materiaalia ja heijastettiin lisdksi luentosalin etuosassa
olevalle valkokankaalle. Tutkittavilla oli 60 minuuttia aikaa vastata kysymyk-
siin kirjallisesti.

Perustaitojen opetus ja arviointi 177



Kiviluoma ja Sédervik

Kuvio 1. Tehtdvin aineistona esitetty kuvakollaasi erilaisista kasvilajeista
elinympdristoissddn

Aineiston analyysi

Toteutimme aineiston analyysin monimenetelmallisid keinoja hyddyntéen.
Pisteytimme jokaisen opiskelijan (N = 50) vastaukset erikseen mallivastaus-
ten perusteella tehdyn pisteytysmatriisin avulla. Pisteytysmatriisissa huomi-
oitiin evoluutiota koskevan tiedon laatu siten, ettd keskeisimmista kasitteistd
(kuten luonnonvalinnan mekanismien kuvailusta) sai painotetusti enemmén
pisteitd. Yksi tapa mitata oppimista on raportoida arvioitavien tehtdvien
pisteiden viliset erotukset. Kyseinen muuttuja kertoo tiedon karttumisesta
(englanniksi knowledge gains). Laskimme molempien seurantamittausten
yksilokohtaisten pisteiden erotukset normalisoidun pistekertymén kaavalla
W. Normalisoidussa pistekertymassd huomioidaan opiske-
lijoiden vilinen varianssi ja suhteutetaan yksilolliset pisteiden muutokset
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siihen, kuinka paljon opiskelijan olisi ollut mahdollista parantaa (Coletta &
Steinert, 2020).

Vertailimme pisteiden ja kertymien keskiarvoja t-testeilld. Kaytimme toistet-
tujen mittausten t-testid koko otoksen pisteiden ja kertymien keskindisessé
vertailussa. Lahtotasotestissa erottui kaksi yhtd suurta (n = 25) ryhmaa pistei-
den mediaaniarvon molemmin puolin. Jaoimme opiskelijat timan perusteella
heikomman ja korkeamman ldht6tason ryhmién, joiden keskiarvoja vertai-
limme riippumattomien ryhmien t-testilla. Testien tueksi laskimme efektikoot
(Cohenin d) seka 95 % luottamusvilit.

Laadullisen analyysin tavoitteena oli sisaltolahtoisesti luokitella yksittaisten
opiskelijoiden vastauksissa ilmenevdd muutosta. Tarkastelimme kunkin opis-
kelijan kunkin kolmen mittauskerran vastauksia huomioiden evoluutioon liit-
tyvien kisitteiden mééraa ja laatua. Nimesimme kunkin opiskelijan kunkin
kolmen mittauskerran vastauksista ydinsisalt6jd, joita opiskelijat olivat kuvail-
leet. Tdman perustana hyodynsimme laatimiamme mallivastauksia ja pistey-
tysmatriisia. Ydinsisélt6ja olivat esimerkiksi 'luonnonvalinta’, ‘'mutaatiot’, ’la-
jiutuminen’ ja ’sattuma’. Mahdollisuuksien mukaan nimesimme vastauksista
Gregoryn (2009) viitekehyksen mukaisen johtavan epatieteellisen kasityksen,
joka madritti opiskelijan selitysmallia. Seuraavaksi tarkastelimme, kuinka
ndma ydinsisallot muuttuivat opiskelijan vastauksissa eri mittausajankohdis-
sa. Taman luokittelumenettelyn perusteella muodostui nelja muutosprofiilia:

i.  Pirstaleinen: Ei selkedd kehityspolkua. Késitteiston laatu ja ydinsisallot
vaihtelevat vuosien vililla huomattavasti.

ii.  Vakaa: Keskeiset ydinsisdllot pysyvit vakaina pisteméarien heilahte-
lusta huolimatta. Seurantavastauksissa kasitteiston laadussa ei eroa
lahtotasoon ndhden.

iii.  Rikastuminen: Keskeisten ydinsisaltdjen seka kasitteiden maéra ja laa-

tu lisddntyvit lahtotasoon ndhden. Lahtotasovastauksesta ilmeneva
selitysmalli ei muutu.
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iv.  Siirtyma: Keskeiset ydinsisdllot muuttuvat niin, ettd on perusteltua
puhua epatieteellisen selitysmallin muutoksesta kohti tieteellistd. Seu-
rantavastauksissa opiskelija ei esimerkiksi enda kuvaa evoluutiota paa-
madrdn omaavana sopeutumisprosessina, vaan korostaa geneettisen
muuntelun ja luonnonvalinnan merkitysté lapi sukupolvien.

Muutosprofiilien nimedmisessa sovelsimme erityisesti kasitteellisen muutok-
sen teoreettisia nakokulmia ja hyodynsimme aikaisempien tutkimusten tu-
loksia siltd osin kuin 16ysimme vastaavuutta. Viimeaikaiset tutkimukset ovat
nojanneet latenttien profiilien analyysiin, joka ei kohdallamme ollut mah-
dollista pienen aineiston vuoksi. Profiilit pirstaleinen (engl. fragmentation)
ja vakaa (engl. enduring) vastaavat aiemmin raportoituja nimityksia (Edels-
brunner ym., 2018; Flaig ym., 2018). Niin ikdédn profiilit rikastuminen (engl.
enrichment) ja siirtyma (engl. shift) nojautuvat késitteellisen muutoksen teori-
oihin, joissa oppimisen laadullisia eroja tyypillisesti kuvataan ndiden termien
avulla (Chi, 2013).

Tulokset
Ymmdirryksen kehittyminen

Ensimmaisen mittauksen perusteella opiskelijoiden ldht6taso, erityisesti ym-
marrysti ja soveltamista mittaavissa tehtdvissa, oli heikkoa ja evoluutio edel-
lytyksineen tunnistetiin huonosti (Taulukko 2). Pisteet nousivat kohtalaisen
tasaisesti seurantamittauksissa tehtdvdd 3b lukuun ottamatta. Kolmannen
opiskeluvuoden alussa (2021) suurin osa opiskelijoista tunnisti evoluution il-
miond, mutta edellytysten nimedmisessé oli haasteita. Soveltavaa osaamista
mittaavassa tehtdvissa (3c) pisteet nousivat tasaisesti, mutta keskiarvo jdi hei-
kohkolle tasolle.
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Taulukko 2. Opiskelijoiden saamien tehtidvikohtaisten sekd kokonaispisteiden
sekd pistekertymien keskiarvot (M) ja -hajonnat (SD)

Tehtivi 2019 2020 2021
(max) M SD M SD M SD
3a (2) 1,4 0,9 1,7 0,7 1,7 0,7
3b (4) L6 1,3 1,5 1,0 1,7 1,0
3¢ (20) 3,8 2,9 5,2 3,2 7,0 3,8
Yhteensd (%) 26,3 17,4 32,5 16,9 40,0 18,9
Kertymi - - 0,04 0,3 0,2 0,3

Ensimmaisessd seurannassa (vuonna 2020) pieni kertyméarvo osoittaa pis-
teiden nousun kuitenkin olleen maltillista ja keskiarvo eroaakin ldhtotasosta
vain hivenen merkitsevisti, t(49) = 2,1; p = 0,04; d = 0,29. Toisen seurannan
(vuonna 2021) pisteet nousivat merkitsevisti paitsi ldhtotasoon (#(49) = 4,5;
p <0,001; d = 0,63) myds ensimmaéiseen seurantaan (#(49) = 2,8; p < 0,01; d =
0,41) ndhden laajasta hajonnasta huolimatta. Liséksi toisen seurannan kerty-
ma eroaa merKkitsevisti nollasta, £(49) = 4,5; p < 0,001; d = 0,56.

Ldhtdtason perusteella muodostettujen ryhmien vdliset erot

Kaytimme ldhtotasomittauksen yhteispisteiden mediaaniarvoa 7,5 jakopis-
teend muodostaessa opiskelijoista kaksi yhtd suurta vertailukelpoista ryhmaa.
Kuviossa 2 esitetddn ryhmien menestykset tehtdvissd kunakin mittausajan-
kohtana. Heikomman ldht6tason opiskelijat paransivat osaamistaan merkit-
sevisti ensimmdisessa seurantamittauksessa (2020), mutta hajonta ryhméan
sisdlla kasvoi. Toisessa seurannassa (2021) korkeamman lahtotason opiskelijat
vuorostaan paransivat omaa osaamistaan, kun heikomman ldhtétason opiske-
lijoiden tiedon karttuminen seisahtui. Ryhmien menestyksen vililla ei ilmen-
nyt tilastollisesti merkitsevdd eroa endd seurantamittauksissa.
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2019

2020

2021

k.

801

60+

Pisteet (%)

20+

Heik'ompi Korkéampi

Heik'ompi Korkéampi
Lahtotaso

Heik'ompi Korkéampi

Kuvio 2. Evoluutiotehtdvin kokonaispisteiden (%) kehitys ldhtotason
perusteella muodostettujen ryhmien vililld; **** p <.0001

Moni korkeamman laht6tason opiskelija menetti pisteitd ensimmaéisesséd seu-
rantamittauksessa, kuten nahdddn negatiivisesta pistekertymastd (Taulukko

3).
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Taulukko 3. Pistekertymien tunnuslukujen (M, SD) erot ldhtotason perusteella
muodostettujen ryhmien vililld ja tilastollisen merkitsevyyden testit.

Heikompi Korkeampi

Muuttuja M SD M SD t df p d CI9%5%
Kertyma 1

(2020) 0,22 016 -0,13 0,33 4,7 35 <0,001 1,3 [-12;7]
Kertyma 2 )
(2021) 0,27 0,20 0,05 0,32 29 40 0,005 08 [-18;3]

Lihtotason vastausten ydinsiséltojen laatu oli vaihtelevaa (Taulukko 4). Puo-
let opiskelijoista selittivit evoluutiota luonnonvalinnan liséksi jonkun muun
mekanismin, kuten perinnéllisen muuntelun tai lajiutumisen kautta. Tun-
nusomaista heikomman lahtétason opiskelijjoille oli kyvyttomyys tunnistaa
oikeaa ilmiot4 tai kdyttad yksinomaan lajiutumista selittdvina esimerkkina.

Taulukko 4. Lihtétason (2019) vastauksien ydinsisdltojen esiintymisfrekvenssit
esitettynd muutosprofiilien sekd heikomman (H) ja korkeamman (K)
lahtotason mukaan

Pirstalei- Vakaa Rikastumi-  Siirtymd  Yhteensd
nen nen

H K H K H K H K H K
Ydinsisdlto 7)) B (6 12 ) © © @O 25 (25
‘Lu‘onnonvahnta ) ] i 9 5 9 ] ] . 20
ja joku muu
Valln luonnon- i ) 1 3 ) i ] i 4 5
valinta
Vain 12'1)1utum1— i i » i i i 3 i 5 i
nen tai muuntelu
Ei pisteitd 5 - 2 - 1 - 3 - 11 -
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Kuviossa 3 esitetaan yksittdisten opiskelijoiden pisteiden kehitykset l[ahtotason
sekd laadullisen analyysin avulla muodostettujen muutosprofiilien mukaan.
Korkeamman ldhtétason opiskelijoiden ymmarrys pysyi enimmaéakseen va-
kaana tai he kokivat tiedon rikastumista. Vakaan muutosprofiilin opiskelijoita
yhdisti pisteiden lasku ensimméisen (2020) ja toisen (2021) seurantamittauk-
sen vililld selitysmallin pysyessé suhteellisen muuttumattomana. Pirstaleisen
muutosprofiilin omaavien kahden korkeamman ldht6tason opiskelijan vas-
tauksissa ilmeni teleologista selitysmallia, eivdtkad he enédd toisessa seuranta-
mittauksessa selittaneet yksiselitteisesti evoluutiota. Seuraavat katkelmat kor-
keamman ldht6tason opiskelijalta havainnollistavat taté:

“Erilaisissa ympdristoissd eldvit kasvit ovat kehittyneet eri lajeikseen pyr-
kidkseen sopeutumaan paremmin ympdristoon [...]” (id44; 2019)

"Eldmadd ilmenee kaikkialla maapallolla. Solutasolta alkaen eri eliot ovat
sopeutuneet eldmddn jossain saaden edun juuri omasta paikastaan ja
tavastaan eldd. Jokainen elio on erilainen riippuen ympdristostddn. [...]”
(id44; 2021)

Muutosprofiileissa rikastuminen ja siirtyma pistekehitykset seurasivat odote-
tusti vastausten laadullisen sisallon kehitysta. Kasitteiston maér ja laatu puo-
lestaan kasvoivat erityisesti seurantamittausten valilla. Tyypillistd siirtymaa
kokenutta heikomman lahtétason opiskelijaa edustavat seuraavat saman opis-
kelijan vastauksista eri vuosina poimitut katkelmat:

” Kasvit sopeutuvat ympdristoonsd ja luonnonvalinta suosii selviytymistd
tukevia ominaisuuksia kuten kuivuuden sietamistd. (id51; 2019)

*Yksiloiden vililld on eroja. Ne, joiden ominaisuudet sopeutuvat parhaiten
ympdristoon, kykenevit lisadntymddn paremmin. Ajan myéti niiden gee-
nit ja fenotyyppi yleistyy populaatiossa ja populaatio on sopeutunut ym-
pdristonsd haasteisiin. Mitd enemmdn populaatiossa on muuntelua, sitd
paremmin se sdilyy ympdriston muuttuessa.” (id51; 2021)
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Lihtétaso — Heikompi — Korkeampi

Pirstaleinen (n = 10) Vakaa (n = 17)

80

60

40

20

Rikastuminen (n = 14) Siirtyma (n = 9)

Pisteet (%)

40

20

2019 2020 2021 2019 2020 2021
Vuosi

Kuvio 3. Opiskelijoiden yksilolliset oppimispolut muutosprofiilien mukaan
esitettynd

Pohdinta

Téamén tutkimuksen tarkoitus oli tarkastella biotieteiden yliopisto-opiskeli-
joiden kisitteellisen ymmarryksen kehittymistd ensimmaisten opintovuosien
aikana. Hyodynsimme kolmessa aikapisteessd kerattya evoluutioilmioén ym-
marrystd mittaavaa avoimiin vastauksiin perustuvaa tehtdvad. Opiskelijoiden
vastauksia tarkasteltiin monimenetelmallisesti: maaréllisesti tehtdvissd me-
nestymistd pisteyttden ja pistekertymien muutosta raportoiden seki laadul-
lisesti vastauksissa esitettyja keskeisimpié ydinsisiltoja ja niissa tapahtuneita
muutoksia aikapisteiden valilld tarkastellen. Ndistd muutoksista tunnistettiin
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nelja muutosprofiilia: pirstaleinen (osaamisen kehittyminen on epasystemaat-
tista mittausten kesken), vakaa (vain maltillisia muutoksia), rikastuminen
(osaaminen parantui, mutta enimmékseen maarallisesti) ja siirtymd (laadulli-
sesti huomattava muutos kasitteellisessd ymmarryksessd). Pyrkiessimme pa-
remmin ymmartdmadn oppijoiden osaamisen karttumiseen liittyviad laadul-
lisia ja maarallisia eroja opiskelijat jaettiin ensimmaéisen mittausmenestyksen
perusteella heikommat ja korkeammat lahtotiedot omaavien ryhmaéan.

Tulosten perusteella nahdéddn, ettd opiskelijoiden kisitteellinen ymmérrys
kehittyi kohtalaisen paljon ensimmadisten opintovuosien aikana. Lahtotaso-
ryhmien viliset piste-erot tasoittuivat merkittavisti ensimmaéisessd seuran-
tamittauksessa. Tamédn voidaan ajatella johtuvan siitd, ettd ensimméisend
opintovuonna kaikki opiskelijat osallistuvat peruskursseille, joilla ymmarrys-
td esimerkiksi evoluutioilmiostéd syvennetdadn. Lahtotaso ei siis ollut niin vah-
vasti yhteydessd menestykseen kuin aiemmissa tutkimuksissa (Simonsmeier
ym., 2022). Keskeiset erot ymmarryksen kehittymisessa olivatkin padosin laa-
dullisia.

Heikomman ldahtotason omaavien opiskelijoiden ymmarrys kehittyi mo-
nimuotoisempia polkuja pitkin kuin aiempien tutkimusten perusteella oli-
si voinut olettaa (Binder, Schmiemann, ym., 2019). Pirstaleista ja siirtymaa
edustaneiden heikomman ldht6tason opiskelijoiden méarat olivat yhtéd suuret.
Siirtymaa kokeneiden opiskelijoiden osalta voidaan ndahda viitteitd kasitteel-
lisestd muutoksesta. Erityisen kiintoisaa on, ettd tiedon rikastumiseen ja ké-
sitteelliseen muutokseen johtava oppiminen tapahtui kehityspolkuja tulkiten
toisen opiskeluvuoden aikana.

Pistekertymat kuitenkin osoittavat, ettd vaikka yleiselld tasolla opintojen ai-
kana tapahtui osaamisen ja ymmarryksen karttumista, monilla opiskelijoilla
pisteet jaivat suhteellisen mataliksi vield seurantamittauksissakin. Oppimi-
sesta huolimatta harva heikomman ldht6tason opiskelija vastasi mydhemmin
yhté kattavasti kuin korkeamman lahtotason opiskelijat. Nama tulokset ovat
linjassa aikaisempien tutkimusten kanssa siltd osin, ettd ne osoittavat yliopis-
to-opiskelijjoilla olevan yhd hankaluuksia evoluutioilmion perusteiden ym-
martamisessd (Lennox & Kampourakis, 2013).
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Tulostemme huomiointi opetuksessa

Ensimmaisen vuoden opinnot onnistuivat tasoittamaan osaamiseroja. Useam-
pi heikomman laht6tason opiskelija tunnisti seurantamittauksissa evoluution
ilmiona ja osasi kuvailla luonnonvalinnan mekanismeja. Tdma tulos on odo-
tettava ja toivottava, silld ensimméisen vuoden perusopinnot sisdltavit run-
saasti kaikille yhteistd opetusta evoluutioon ja elickunnan historiaan liittyen.
Kehityspolut kuitenkin osoittavat, ettd vain harvojen heikomman lahtotason
omaavan opiskelijan kohdalla ndmé opinnot johtavat syvempiin ja pysyviin
muutoksiin ajatusrakenteissa. Pirstaleisen ja vakaan profiilin opiskelijoiden
osaamiskehitysta leimasi taantuminen tai pysahtyminen toisen opintovuoden
aikana, mikd nadkyi vahdisend osaamisen kehittymisend kolmannessa mit-
tauksessa. Vastaava kehitysprofiili on 16ydetty my6s aikaisemmissa yliopisto-
kontekstiin sijoittuneissa tutkimuksissa (Flaig ym., 2018).

Korkeamman lahtétaso-osaamisen opiskelijoilla osaaminen sen sijaan ylei-
sesti jatkoi kasvuaan ja ndin erot osaamisessa opiskelijaryhmien vililld kas-
voivat entisestddn kolmantena opiskeluvuonna. Opiskelijat, joiden ldhtota-
so-osaaminen on heikompaa, ovat riskissé jadda osaamisessaan jalkeen myos
opintojen edetessd. Yksi ilmion taustalla vaikuttava tekija voi 10ytyé kursseilla
opetettavan tiedon, ei niinkddn opetuksen laadusta. Yhdysvalloissa suoritettu
laaja katsaus kandidaattivaiheen perusopintojen arviointiin osoitti, ettd opis-
kelijoiden ajattelua ja osaamista arvioidaan enimmékseen Bloomin taksono-
mian alempien tasojen mukaisesti (Momsen ym., 2010). Niin opiskelijat kuin
opettajat pitavat korkeamman ajattelun tason taitoja yliopisto-opinnoissa tér-
kednd, mutta biologian perusopinnoissa niiden varsinainen opetus ja arviointi
on kuitenkin vahéistd (Cammies ym., 2022).

Mikali perusopinnoissa opiskelijaa ei kannusteta soveltamaan kasitteellistd
tietoaan ja luomaan laajempia yhteyksia evolutiivisten perusilmididen valilla,
voi ymmarrys jadda aivan liian pinnalliseksi. Téllainen opetus ja arviointi ei
my6skdidn tue opiskelijaa naiivien kasitysten kriittisessa tarkastelussa, jolloin
ne jaavat aktiivisiksi tieteellisten oppikirjaselitysten ja kisitteiden rinnalle
(Potvin & Cyr, 2017). Viitteitd ilmidstd on nahtivissa tuloksistamme. Osa va-
kaan ja rikastuvan tiedon profiileihin kuuluvista opiskelijoista tukeutuivat te-
leologisiin selitysmalleihin jommassakummassa seurantamittauksessa, vaik-
ka samaan aikaan kerryttivit pisteitddn kiyttdmalld aiemmista vastauksista
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puuttuvia tieteellisesti oikein maariteltyja késitteitd. Namaé opiskelijat voisivat
hyotya formatiivisemmasta arvioinnista ja korkeamman tason ajattelun taito-
ja kehittdvasta opetuksesta siséltotietoa korostavan opetuksen lisiksi (Ronfard
ym., 2021).

Téssa tutkimuksessa emme yksityiskohtaisesti eritelleet opiskelijoilla esiin-
tyneitd virhekisityksid. Késitteellisen muutoksen tutkimustraditiossa onkin
alettu ajatella, ettd kun aikaisemmin keskeinen opetuksellinen tavoite oli paas-
td eroon oppijoiden virhekisityksisté, se ei nykykasityksen mukaan mahdotto-
muudessaan ole mielekis tavoite. Sen sijaan oppimisprosessin tulisi tavoitella
pddamadraa, jossa oppijalla on tieteellisen ymmarryksensé perusteella toimivia
keinoja tulla tietoiseksi ja vastustaa (inhiboida) intuitiiviseen ajatteluun no-
jaavia, petollisen tehokkailta ndennéisesti vaikuttavia ajatusuomia (Shtulman
& Legare, 2020). Evoluution tapauksessa tdmé tarkoittaisi, ettd opiskelijan tai-
pumusta nojata sitkeisiin teleologisiin selitysmalleihin tulisi opetuksen avulla
vahentdd (Trommler & Hammann, 2020). Tdma onkin empiirista jatkotutki-
musta ansaitseva aihealue.

Saadut tulokset ovat kiinnostavia my0s yliopisto-opetuksen ndkokulmasta,
silld opetuksen laadun tiedetddn olevan ratkaisevan téirkei tekija opiskelijoi-
den osaamisen kehittymisessd (Burroughs ym., 2019). Aikaisempien tutki-
musten perusteella on havaittu, ettd perusasteiden opettajien on usein hanka-
laa tunnistaa oppijoiden epitieteellisid ennakkokasityksia (Hartelt ym., 2022;
Morrison & Lederman, 2003). Voidaan arvella, ettd myds yliopistossa opet-
tajilla saattaa olla epérealistisen korkea oletus opiskelijoiden ldht6taso-osaa-
misesta. Kuten tuloksemmekin osoittavat, yliopisto-opiskelijat ovat hyvin
heterogeeninen ryhmé ldhtotaso-osaamisensa osalta. Erot ndyttavit ennusta-
van yliopisto-opintojen myohempaé sujuvuutta, kuten opintojen etenemista ja
ongelmanratkaisutaitojen kehittymistd (Sodervik ym., 2019, 2020). Nama4 ha-
vainnot haastavat opettajia etsimédin keinoja tunnistaa ja tukea heikommasta
lahtotasosta opintonsa aloittavia opiskelijoita.
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Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelu

Otoskokomme pienuus on syytd huomioida tulosten yleistettivyyttd pohdit-
taessa. Otoksemme (N = 50) edustaa vihan alle puolta kaikista 120 opiske-
lijasta, jotka aloittivat opintonsa Helsingin yliopiston biologian tai ympéris-
totieteiden kandiohjelmissa. Seurantamittausten jarjestamistd hankaloitti
COVID-19 —-pandemian aiheuttama poikkeustila yliopistolla. Tdhdn ndhden
osallistujaméara pysyi ilahduttavan korkeana. Evoluutioilmion ymmartdmi-
sestd on julkaistu paljon tutkimustietoa ja -instrumenttejakin, mutta sensi-
tiivisend oppisisaltond sen oppimiseen liittyy paljon kulttuurikohtaisia eri-
tyispiirteita (vrt. esim. kreationististen uskomusten yleisyys Yhdysvalloissa),
mistd syystd paddyimme laatimaan oman mittarin tarkoitukseemme. Esites-
tasimme mittariamme, mutta sitd ei oltu kaytetty tutkimusaineiston kerda-
misessd aikaisemmin. Tutkimuksessamme emme tarkastelleet tai vertail-
leet opiskelijoiden suorittamia opintojaksoja suhteessa heidin osaamisensa
kehittymiseen, joten emme tiedd, oliko esimerkiksi jokin yksittdinen kurssi
erityisen tehokas tukemaan opiskelijoiden oppimista. Emme myoskédin ver-
tailleet eri koulutusohjelmien opiskelijoiden vastauksia keskenain, silld kuten
johdannossa kuvasimme, evoluutioilmién ymmartdminen on keskeisté ldhes
kaikkien elaméntieteiden koulutusohjelmien opinnoissa. Tastd huolimatta
tutkimuksemme osoittaa, etteivat kaikki opiskelijat saavuta ilmiosta tieteellis-
td ymmarrystd ensimmaéisen vuoden perusopintojen jalkeen.

Johtopaatokset

Nopeasti muuttuvat olosuhteet ekosysteemeissd ajavat lajeja ahdinkoon so-
peutumisen kannalta. Evoluutioilmion perusteiden ymmartdminen onkin
edellytys monien ajankohtaisten ilmitdiden, kuten meneillddn olevan ilmas-
tonmuutoksen ja kuudennen massasukupuuttoaallon syiden ja seurausten
hahmottamiselle. Taman tutkimuksen tulokset kuitenkin osoittavat, ettd bio-
tieteiden yliopisto-opiskelijoiden kisitteellisessdé ymmarryksessd aiheesta on
hajontaa. Erot heikompien ja paremmin menestyneiden vililld sdilyivét seu-
rantamittauksen lapi ja erityisen huomionarvoista on, etté toisen ja kolman-
nen opintovuoden vililld paremmista ldhtotiedoista lahteneiden opiskelijoiden
osaaminen jatkoi kasvamistaan, kun taas heikommat lahtétiedot omanneilla
osaamisen karttuminen ldhes seisahtui. Biologian yliopisto-opetusta kehitet-
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tdessd olisikin pohdittava, tulisiko tédllaisten tieteenalan lapéisevien ilmididen
tarkasteluun keskittyd enemmaén. On oletettavaa, ettd yliopisto-opiskelijoiden
lahtotaso-osaamisen hajonta kasvaa tulevaisuudessa entisestdan opiskelija-
madrien kasvaessa ja opiskelijavalintojen uudistuessa, joten ilmién tunnis-
taminen ja siihen puuttuminen ovat keskeisia opetuksellisia tavoitteita nyt ja
tulevaisuudessa.
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