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Tiivistelma

Digitaaliset opetusmenetelmdt on otettu kdyttéon lyhyessd ajassa, vaikka nii-
den soveltuvuutta biologian opetukseen ja oppimiseen on tutkittu vihdn. Kir-
jallisuuskatsauksen pohjalta selvitetddn: a) Mitd digitaalisia opetusmenetelmid
tarkastelluissa artikkeleissa biologian opetuksessa kdytetdcdn? b) Mitd biologisia
aiheita niiden avulla opiskellaan? c) Mitd tukea ja hyétyd digitaalisista opetus-
menetelmistd on biologian oppimiselle? d) Mitd tiedon ja ajattelun tasoja bio-
logian oppimista tukevat menetelmdt kehittdvdt? Kansainvdilisissd sarjoissa
2000-luvulla julkaistut 10 biologian oppimista painottavaa artikkelia tutkittiin
sisdltéanalyysilld. Eniten kéytettyjd digitaalisia opetusmenetelmid olivat virtu-
aalinen kenttdretki, laboratorio ja oppimisohjelma. Aiheet vaihtelivat lajintun-
nistuksesta biologisiin ilmiéihin. Oppimista tukivat vuorovaikutteisuus, liiku-
teltavuus ja turvallisuus. Digitaaliset opetusmenetelmdit kehittivéit oppijoiden
yksiléllisté tiedon hallintaa ja ajattelua etenkin asiatietojen ja kdsitteiden osalta.
Tulokset puoltavat digitaalisten opetusmenetelmien sisdllyttdmistd biologian
opetussuunnitelmiin ja opetukseen.

Avainsanat

Biologia, digitaaliset opetusmenetelmdit, tiedon tasot, ajattelun tasot
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Johdanto

Julkisessa keskustelussa ja koulutuspolitiikassa suomalaisen koulun tulevaisuu-
den opetukseen ja oppijoiden yhteiskunnassa péarjadmiseen liitetdan toistuvasti
digitalisaatio. Digitalisaatioon liittyen perus- ja toisen asteen koulutuksen ope-
tussuunnitelmiin on siséllytetty informaatioyhteiskunnan edellyttimii tietoja ja
taitoja koskevia tavoitteita ja sisaltoja sekd kehitetty opetukseen, harjoitteluun
ja tutkimukseen soveltuvia digitaalisia oppimisresursseja (Atjonen & Li 2006;
Ministry of Education 2005) kuten digitaalisia opetusmenetelmié. Digitaalisilla
opetusmenetelmillé tarkoitetaan tieto- ja viestintiteknologiaa (T'VT) hyodynta-
vid, oppimista tukevia sahkoisid tyGtapoja (Kumpulainen & Mikkola 2015).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ja Lukion opetussuunnitelman
perusteet edellyttavat TVT:n kayttoa kaikkien oppiaineiden opetuksessa (Ope-
tushallitus 2014, 2015). Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet digitaalis-
ten opetusmenetelmien kéyton olevan haasteellista (Meisalo, Sutinen & Tarhio
2003) joskin yleistyvaa (Salj6 2010).

Tassda kirjallisuuskatsauksessa artikkelihaulla ja artikkelien siséltoanalyysilla
kartoitetaan biologian opetuksessa kiytettyja digitaalisia opetusmenetelmia ja
selvitetddn niiden tuomaa tukea yksilon tiedon- ja ajattelutaitojen kehittymi-
selle. Tutkimuksellamme on merkitysti biologian opetuksen kehittdmiselle, sil-
14 biologisten tietojen, oppimismotivaation ja erityisesti lajintunnistustaitojen
on todettu heikentyneen 2000-luvulla (Jacquemart, Lhoir, Binard & Descamps
2016) eiki asiaa ole kayttiméistimme ndkokulmasta biologian opetuksen osalta
aikaisemmin tutkittu.

Teoreettinen viitekehys

Digitaaliset opetusmenetelmdit ja vilineet ja niiden merkitys
oppimisessa

TVT:n opetuskiytolld tarkoitetaan tieto- ja viestintdteknisten laitteiden, verk-
koyhteyksien ja ohjelmistojen hyodyntidmistd opetuksen ja opiskelun suunnit-
telussa, toteutuksessa ja arvioinnissa opetukselle ja oppimiselle asetettujen ta-
voitteiden saavuttamiseksi (Loeding 2002, 231). Fauvillen, Lanz-Anderssonin ja
Séljon (2013) mukaan TVT lisdd kommunikaatiota opettajan ja oppijan valilla,
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parantaa oppijan motivaatiota, laajentaa mahdollisuuksia pedagogisiin resurs-
seihin sekd aktivoi oppijoita tiedon etsintddn. Se my0s syventdd periaatteiden ja
kasitteiden ymmaérrysta sekéd vahentdd opettajariippuvuutta.

TVT:a kiyttavien opetusmenetelmien on todettu tukevan oppimista. Tietoko-
nesimulaatiot tukivat yliopisto-opiskelijoiden biologisten aineistojen kasittelya
ja tulkintaa (Gibbons, Evans, Payne, Shah & Griffin 2004) seka fysiikan tietojen
oppimista (Martinez, Naranjo, Perez, Suero & Pardo 2011). Mobiili-informaatio-
teknologia taas helpotti informaaleissa, péivittdisissa tilanteissa tapahtuvaa oppi-
mista (Kukulska-Hulme, Sharples, Milrad, Ardenilla-Sanchez & Vavoula 2009).

Traxlerin (2007) mukaan mobiililaitteet lisdavat oppijakeskeistd oppimista mah-
dollistamalla uusien opetusmenetelmien kéyton ja uudenlaisen ohjeistuksen.
Mobiililaitteilla tietokonevilitteistd oppimista voidaan linkittdd suoraan ym-
péristokokemuksiin (Ruchter, Klar & Geiger 2010) seka tukea yhteisollistd op-
pimista (Rogers, Connelly, Hazlewood & Tedesco 2010). Niiden avulla ulkona
oppimisen ja kenttidtutkimuksen kokemukset sekd paikkaoppiminen muuttuvat
(Veletsianos ym. 2015) aikaisempaa persoonallisemmiksi, yhteisollisemmiksi ja
informaalimmiksi oppijoiden omissa fysikaalisissa ja virtuaalisissa ymparistois-
si (Caballé, Xhafa & Barolli 2010). Kérjen ym. (2018) mukaan mobiilisovelluk-
sella (ActionTrack) voidaan tuottaa merkityksellisid ja mielekkiitd, myonteisia
arvoja sisiltavia oppimiskokemuksia, kun oppiminen suunnitellaan yhteisolli-
seksi, aktiiviseksi ja kontekstuaaliseksi. Martinez ym. (2011) puolestaan toteavat
virtuaalilaboratorioiden simulaatioiden olevan hyddyllisid vain, jos ne ovat to-
dellisia ja pohjaavat reaalimaailman kokeisiin.

Biologia oppiaineena ja digitaaliset menetelmdit

Koulussa biologia kuuluu luonnontieteellisiin oppiaineisiin. Keskeistd luonnon-
tieteellisten oppiaineiden opettamisessa on yhteistoiminnallisen oppimisen tu-
keminen, oppijoiden rohkaiseminen osallistumaan aktiivisesti opetukseen ja so-
veltamaan uusia kasitteitd ja taitoja erilaisissa konteksteissa seké rohkaiseminen
jatkuvaan itsensd arviointiin ja tutkimuksellisuuteen (Cimer 2006).

Biologisen tiedon ja oppiaineelle tyypillisen ajattelun oppiminen vaatii erita-
soisten kisitteiden, prosessien, ilmitiden ja (hierarkkisten) rakenteiden kuten
solu- ja geenitason tai taksonomian ymmartdmistd sekd ongelmanratkaisuky-
kya. Biologisille asioille ja ilmiéille tyypillinen ongelmanratkaisu perustuu mer-
kitykselliseen ja kisitteelliseen oppiaineen keskeisten asioiden ymmartdmiseen
(Sigler & Saam 2007). T4t4 voidaan tukea asioiden ja ilmididen vahvalla havain-
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nollistamisella, aktiivisella tiedon rakentelulla ja riittdvalla tiedon saannilla mie-
luiten autenttisessa ymparistossa (esimerkiksi kalalajien biodiversiteetin opiske-
lu yhdistettyna kalojen omaan elinympéristoon).

Teknologian avulla opettajat voivat tukea oppijoiden tiedon ja taidon eri yhteyk-
siin soveltamista yhdistelemalla eri mediatyyppejé biologisten ilmitiden havain-
nollistamiseksi, selittdmiseksi ja tutkimiseksi. Tietokone- ja internetpohjainen
oppiminen tarjoaa mahdollisuuksia ei-interaktiivisista interaktiivisiin (vuoro-
vaikutteisiin) oppijakeskeisiin oppimiskokemuksiin (Peat & Fernandez 2000).
Simulaatioiden ja mallintamistyokalujen avulla oppijat voivat tutkia luokka-
huoneen ulkopuolisia ilmi6itd (Kumpulainen & Mikkola 2015, 25) kuten bio-
diversiteettid tai vuodenaikoja. Vuorovaikutteisten tyokalujen esimerkiksi vuo-
rovaikutteisten kasitekarttojen, tietoesitysten ja aikajanojen avulla oppijat voivat
muodostaa visuaalisia yhteyksid jo opitun tiedon ja uusien ajatusten vilille (Cou-
tinho & Bottentuit 2008). Digitaalisilla sisallon tuotantotyokaluilla he voivat luo-
da sosiaalisia ja emotionaalisia yhteyksia opettajien, vertaisten, yhteison ja muun
maailman kanssa (Kumpulainen & Mikkola 2015, 28). Yhteisty6hon perustuvaa
oppimista voidaan tehostaa my0s sosiaalisen median sisdlloilla kuten blogeilla,
podcasteilla, YouTube-videoilla tai virtuaalisilla esityksilld (Jenkins 2009).

Opetussuunnitelmien biologian TVT-opetus ja -oppiminen

Suomalaiset valtakunnalliset perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelmat ovat
linjassa Cimerin (2006) tutkimusten kanssa. Alakoulussa biologia on osa ym-
péristooppia. Sitd opiskellaan monenlaisissa oppimisymparistoissd. Luonnon ja
rakennetun ympariston lisdksi oppilaat kayttavit tieto- ja viestintdteknologisia
ymparist6ja tutkimalla esimerkiksi TVT:n vaikutusta arkeen. Kaytdnnon taidot
ja oma tuottaminen, vastuullinen ja turvallinen toiminta, tiedonhallinta seké
tutkiva ja luova tyoskentely sekd vuorovaikutus ja verkostoituminen muodosta-
vat opiskelun ytimen. (Opetushallitus 2014, 131-239.)

Ylakoulussa syvennetddn biologian oppimista alakoulun tavoitteiden ja sisalto-
jen pohjalta. TVT:a hydodynnetddn monipuolisesti ohjaamalla oppilaita kéytta-
maan biologialle tyypillisen maasto- ja laboratoriotyoskentelyn lisdksi sahkoisia
oppimisympdristoja biologisen tiedon hankintaan, kasittelyyn, tulkintaan ja esit-
tamiseen (Opetushallitus 2014, 379-381).

Lukiossa biologian opetus tukee perusopetuksessa alkanutta opiskelijan luon-

nontieteellisen ajattelun kehittymistd. Havainnointiin ja kokeellisuuteen pe-
rustuva tiedonhankinta, tutkimuksellisuus seké aktivoivat ja vuorovaikutteiset
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ty0- ja toimintatavat painottuvat. Myos TVT:a kiytetdan monipuolisesti bio-
logian opiskelussa (Opetushallitus 2015, 140.) Kaikkien vuosiluokkien opetus-
suunnitelmissa (Opetushallitus 2014, 2015) painotetaan yhteisollistd oppimista
yksilollisen oppimisen rinnalla, joskin arviointi kuvataan paljolti yksilétasolla
tapahtuvaksi.

Tutkimuskysymykset

Kirjallisuuskatsauksen artikkeleihin kohdentuviksi tutkimuskysymyksiksi muo-
dostuivat:

1  Mitd digitaalisia opetusmenetelmia tarkastelluissa artikkeleis-
sa biologian opetuksessa kaytetadn?

2. Miti biologisia aiheita niiden avulla opiskellaan?

3. Mitd tukea ja hyotya digitaalisista opetusmenetelmistd on
biologian oppimiselle?

4. Mitd tiedon ja ajattelun tasoja biologian oppimista tukevat
digitaaliset opetusmenetelmit kehittavat?

Aineisto ja menetelmat

Aineisto hankittiin talvella 2016-2017. Artikkelihaku tehtiin aluksi netissa kayt-
tden hakukoneina Finnaa, Web of Sciencea, Scopusta ja Google Scholaria seka
AND ja OR hakuyhdistelmii. Hakua tdydennettiin manuaalisesti hyodyntdmalla
artikkelien ldhdeluetteloja ja kdymalld lapi systemaattisesti julkaisusarjat Journal
of Biological Education ja Computers and Education. Hakusanat olivat seuraa-
vat: digital learning / teaching, virtual learning / teaching, computer-based /
mobile learning/ teaching, ICT, biology ja science. Valintakriteereind olivat 1)
artikkelin julkaiseminen kansainvilisissa julkaisusarjoissa 2000-luvulla, 2) bio-
logiaan painottunut aihe ja sen soveltuvuus eri-ikiisille ja 3) digitaalisen ope-
tusmenetelman tai oppimisympariston tai molempien kuvaus. Kymmenesté eri
julkaisusarjasta 10ytyi 25 artikkelia (ks. lahteet).

Taman jilkeen Fauvillen ym. (2013) mittaripohjaa biologian siséltoihin sovel-
taen selvitettiin, mitéd digitaalisia opetusmenetelmid 16ydetyissd 25 artikkelissa

429



Ainedidaktisen tutkimusseuran tutkimuksia 15

oli kéytetty (tutkimuskysymys 1). Sen jalkeen niista 25 artikkelista etsittiin pe-
rusopetuksen ja lukion opetussuunnitelmien biologian sisaltéja (Opetushallitus
2014, 2015) vastaavia artikkeleita, joissa oli kuvattu digitaalinen opetusmenetel-
mé sekd se, mitd menetelmailld testattiin, mitd menetelmalld haluttiin oppia ja
mika oli saavutettu tulos. Loydetyista 10 artikkelista kaksi tutkijaa selvitti aluksi
itsendisesti, ja sitten yhdessd neuvotellen, mitd biologisia aiheita digitaalisten
opetusmenetelmien avulla opiskellaan (tutkimuskysymys 2) ja miten kaytetyt
digitaaliset opetusmenetelmit tukevat ja hyodyttavit biologian oppimista (tutki-
muskysymys 3). Selvitettdessa mité tiedon ja ajattelun tasoja biologian oppimista
tukevat digitaaliset opetusmenetelmét kehittavat (tutkimuskysymys 4) sisalto-
analyysissa sovellettiin Bloomin uudistettua taksonomiaa (Anderson ym. 2001;
Krathwohl 2002) Akselaa, Tikkasta ja Kdrnaa (2012) mukaillen.

Bloomin uudistettuun taksonomiaan nojaavassa mittarissa biologian opetus
rakentuu niin, ettd tiedon maérd ja oppijan kognitiivinen kuormitus kasvavat
sopivasti luokka-asteelta toiselle siirryttdessd (Taulukko 1). Edelliset tiedon ja
ajattelun tasot tukevat seuraavia tasoja. Esimerkiksi kun oppija muistaa, ettd ko-
ralliriutat koostuvat korallieldimestd ja yhteyttavésta levastd, han osaa analysoi-
da koralliriutan toimintaa ekosysteemina ja kun oppijalla on kisitys biologisista
tutkimusmenetelmistd, hin pystyy kriittisesti vertaisarvioimaan toisen oppijan
tekemin tutkimuksen.
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Taulukko 1. Bloomin uudistettu taksonomiataulukko sovellettuna
biologian opetukseen (Akselaa ym. 2012 mukaillen)

Tiedon tasot

Ajattelun tasot

Taso Kriteeri Taso Kriteeri
Faktatieto . . Muistaa Tunnistaa ja palauttaa mieleen
Biologinen . L
. . biologisia aiheita
terminologia,
yksityiskohdat,
peruselementit
Késitetieto . . . Ymmartaa Tulkitsee, vertailee, péattelee
Biologiset luokittelut, N ro o p X !
. . luokittelee biologista tietoa, osaa
kategoriat, yleistykset, .
. . antaa esimerkkeja
teoriat, mallit,
rakenteet
Menetelmatieto . . Soveltaa Biologisen menetelman
Biologinen . L
. toteuttaminen ja kdyttdminen
ongelmanratkaisu,
tutkimusmenetelmat,
tekniikat, metodit
Metakognitiivinen Analysoi Osaa l6ytaa oleellisen tiedon
. Itsetuntemus, . . . L
tieto i X . biologisesta I18hdemateriaalista
biologisen tiedon
jarjestaminen
(yhteenveto,
alleviivaukset, kaaviot)
Arvioi Biologisen tiedon kriittinen
tarkastelu, vertaisarviointi
Luo Biologisen tutkimuksen ja

tieteellisen raportin
suunnitteleminen ja
toteuttaminen

Tulokset

Biologian opetuksessa kdytetyt digitaaliset opetusmenetelmdit

Kaikkiaan T'VT:a ja biologian opetusmenetelmia yhdistdvid kansainvalisié artik-
keleita 16ytyi 25. Niissd biologian opetuksessa kuvattuja digitaalisia opetusme-
netelmid (taulukko 2) olivat muun muassa virtuaalinen kenttaretki, laboratorio
ja oppimisohjelma. Niiden avulla opiskeltiin esimerkiksi silmédn rakennetta tai
huumeiden vaikutusta aivoihin. Virtuaalista ymparisto4, interaktiivista internet-
sivua, liikuteltavaa mobiilisivua, internetvideotaja virtuaalista oppimisohjelmaa
kaytettiin esimerkiksi lajintunnistuksessa. Viimeksi mainituilla havainnollistet-
tiin myos uhanalaisia lajeja ja kolmiulotteisia rakenteita. Lisdksi hyodynnettiin
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pelejd, animaatioita, simulaatioita, sahkoista valkotaulua, etdldsndoloa (telepre-
sence) ja tietokoneavusteista oppimista.

Taulukko 2. Digitaalisten opetusmenetelmien lukumddrd tutkimus-
artikkeleissa 1 — 25, harmaalla yksityiskohtaiseen sisdllonanalyy-
siin valitut 10

Digitaalinen
menetelmé 12 345 6 78910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Virtuaalinen
ymparistd, malli,
laboratorio

Interaktiivinen
internetsivu X X X X X X

Video x x x x
Peli X X X

Animaatio X

Simulaatio X X

Mobiilisovellus
lajintunnistukseen X X

Sahkdinen valkotaulu x
Etdlasnd
(telepresense) x

Tietokoneavusteinen
oppiminen (cal) X

Oppimiseen oli yhdistetty myos todellista ymparistod esimerkiksi mobiililaittei-
den avulla ja online-tyyppisesti (kasvit ja niiden kasvupaikka). Lisédksi mobiili-
laitteisiin oli liitetty sopivia vilineitd (kuten snorkkeli), jolloin kalalajien biodi-
versiteettid koskeneet oppimistulokset paranivat. Opiskelu toteutettiin yksilo- tai
ryhmatyoskentelynd. Tuotokset olivat padasiassa yksilotuotoksia ja oppimistu-
lokset mitattiin yksil6ittain.

Biologiset aiheet ja kohderyhmdit

Tarkkaan sisédltoanalyysiin valituissa 10 artikkelissa opiskeltavat biologiset aiheet
vaihtelivat eldin- ja kasvibiologiasta (5, 8, 21, ks. ldhteet), kasvien ja kalojen tun-
nistuksesta (1, 9, 10, 17) ja kalojen biodiversiteetista (4) sekd endeemisten lajien
suojelusta (15) aina vuodenaikoihin (20) asti. Kohderyhmat vaihtelivat alakou-
lulaisista yliopisto-opiskelijoihin.
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Digitaalisuuden tuoma tuki ja hyéty biologian oppimiselle

Digitaaliset opetusmenetelmat sekéd kasvattivat motivaatiota ettd herattivat in-
nostusta opittavaan asiaan (8, 9, 17, 20, 21). Oppimista tukivat seka digitaalisten
menetelmien mahdollistama yhdessa tekeminen ja oppiminen (4, 5, 8) ettd inte-
raktiivisuus ohjelman kanssa (esimerkiksi ohjelma ei paastd eteenpdin tunnista-
maan lajeja, ennen kuin taustateoria on opittu) (9, 17, 21). Digitaalinen oppima-
teriaali tuki tiedollista oppimista paperista enemman (1, 9, 17, 21). Teknologian
mobiiliutta eli litkuteltavuutta pidettiin hyotyna (4, 8, 17). Hyodyllisend pidettiin
my6s mahdollisuutta esimerkiksi lajintunnistuksessa tallentaa paikkatieto (4) ja
tarkastella hankittua materiaalia luokassa esimerkiksi kasvien kasvupaikkojen
osalta (8, 17). Virtuaaliset laboratoriot ja ympéristot tarjosivat oppijoille turvalli-
sen tavan olla vuorovaikutuksessa opittavan asian kanssa (4, 8). Hy6tyna mainit-
tiin myos kustannustehokkuus (5, 9). Digitaalisten opetusmenetelmien haittoina
pidettiin huonoja sovelluksia, heikkoja ohjeistuksia ja harjoittelun ongelmalli-
suutta. Ne eivit olleet timén tutkimuksen varsinaisena kohteena, joten niitd ei
kasitelld tarkemmin.

Digitaaliset opetusmenetelmdit oppijoiden tiedon ja ajattelun
kehittdjind

Oppijoiden tiedon ja ajattelun tasoja analysoitiin mukaillulla Bloomin uudiste-
tulla taksonomialla (Anderson ym. 2001; Aksela ym. 2012; Krathwohl 2002).
Tulosten mukaan digitaaliset opetusmenetelmat kehittivit oppijoiden yksilol-
listd tiedon hallintaa ja ajattelun taitoa. Kaikissa 10 artikkelissa digitaaliset ope-
tusmenetelmat vahvistivat oppijoiden asia- ja kdsitetietoa (Taulukko 3). Esimer-
kiksi palapelien ja testien avulla opiskeltiin kasvien evoluutiota ja elinkiertoa.
Virtuaalivideon, virtuaalisen laboratorion, interaktiivisen internetsivun seka
digitaalisen oppimisympariston avulla opittiin menetelmatietoa. Esimerkiksi
interaktiivinen internetsivu sisélsi dikotomisen avaimen kasvilajien tunnistuk-
seen heimo-, laji- ja sukutasolla ja virtuaalivideon avulla harjoiteltiin kalalaji-
en tunnistusta. Interaktiivisen internetsivun ja digitaalisen oppimisympériston
avulla opittiin myds metakognitiivista tietoa. Esimerkiksi digitaalisen oppimis-
ympariston (technology-enhanced learning environment, including contextua-
lisation, sense making, exploration, modeling, application) avulla perehdyttiin
vuodenaikojen syihin.
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Taulukko 3. Oppijoiden tiedon ja ajattelun tasojen kehittymistd
tukevat digitaaliset menetelmdt 10 analysoidussa artikkelissa

Tiedon tasot Ajattelun tasot
C
[}

o £

7] =

£ 1 =

3 E C 2]

£ - [ T & @ =

T 2 2 85 5 8 3 _

r 8§ 2 & ® & £ § 2 8
e " T ¥ 8 & ¢ 35 g 3 g & 8
digitaalinen opetusmenetelma m 0L ¥ = ZF ZF = ¢ o 4
video 1 X X X X X X
video 4 X X X X X X X X
virtuaalinen laboratorio 5 X X X X X X X X X
mobiili lajintunnistussovellus 8 X X X X X
interaktiivinen internetsivu 9. X X X X X X X X X X
interaktiivinen internetsivu 10. x X X X X X X
interaktiivinen internetsivu 17. x % x X X X X X X X
digitaalinen oppimisympéristd 15. x  x X X
digitaalinen oppimisympéristd 20, x  x  x X X XX X X X
virtuaalinen ymparistd 21, x  x X XX X

Alimpia ajattelutasoja, muistamista ja ymmartdmistd, tukivat kaikki 10 artikke-
lissa kuvatut digitaaliset opetusmenetelmat. Tatd ylempid ajattelutasoja digitaa-
liset opetusmenetelmait tukivat kaytetysta opetusmenetelmésta riippuen vaihte-
levasti. Artikkelissa 20 kaytetty digitaalinen opetusmenetelma tuki soveltamista
ja sitd ylempien ajattelutasojen kehittymistd, kun taas artikkelissa 15 kaytetty
digitaalinen oppimisympdrist ei niitd tukenut. Artikkelissa 4 kédytetty video
tuki luomistason ajattelua toisin kuin artikkelin 1 video. Luomistason ajattelua
tukivat my0s virtuaalinen laboratorio artikkelissa 5, interaktiivinen internetsivu
artikkeleissa 9 ja 17 sekd digitaalinen oppimisymparisto artikkelissa 20. Oppijoi-
den yhdessé tapahtuvaa tiedon prosessointia, ajattelua ja ajattelun kehittymista
ja ryhman tyoskentelyilmapiirié ei artikkeleissa kuvattu.

Pohdinta

Taman kirjallisuuskatsaustutkimuksen luotettavuutta varmistettiin tutkija-
triangulaatiolla ja aineiston huolellisella tarkastelulla. Tutkimuksessa selvitettiin
ensiksi, mitd digitaalisia opetusmenetelmid biologian opetuksessa kéytetddn ja
mité aiheita kéytettyjen opetusmenetelmien avulla opiskellaan. Eniten kaytet-
tyja digitaalisia opetusmenetelmii olivat virtuaalinen kenttéretki, laboratorio ja
oppimisohjelma. Yleisimmin digitaalisin opetusmenetelmin opiskeltiin lajin-
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tunnistusta, elimiston rakennetta ja biodiversiteettid. Digitaalisilla opetusme-
netelmilld opetetut aiheet ja sisdllot ovat hyvin linjassa perusopetuksen (Ope-
tushallitus 2014) ja lukion biologian opetussuunnitelman (Opetushallitus 2015)
kanssa. Kaikki kuvatut digitaaliset opetusmenetelmit tukevat sekd perus- ettd
lukio-opetukselle asetettujen tavoitteiden saavuttamista.

Toiseksi selvitettiin digitaalisten opetusmenetelmien soveltuvuutta biologisten
tietojen ja taitojen oppimisen tukemiseen sekd sitd, millaisia hyotyja digitaalisten
opetusmenetelmien avulla biologian oppimisessa voidaan saavuttaa. Useat digi-
taaliset opetusmenetelmait lisdsivat oppijoiden motivaatiota biologian opiskelua
kohtaan. Tulos tukee Thisgaardin ja Makranskyn (2017) tulosta, jonka mukaan
virtuaalinen simulaatio motivoi oppilaita perinteisid opetustapoja paremmin.
Digitaaliset opetusmenetelmat tukivat seka yksilollista ettd ryhmissd oppimista.
Se nakyi yksiloiden motivaation ja toisinaan myos sisdllon oppimisen lisdanty-
misend. Paikkatiedon kiyttdminen ja tallennetun aineiston my6hempi tarkaste-
lu luokassa tukivat lajintuntemuksen seka ekosysteemin rakenteen ja toiminnan
oppimista. Virtuaalisessa laboratoriossa tyoskentely tuki esimerkiksi elimiston
rakenteen ja toiminnan oppimista. Myonteiset oppimistulokset pohjautuivat
opiskelijoiden kokemaan turvallisuuden tunteeseen. Lisdksi niihin vaikuttivat
digitaalisten opetusmenetelmien alhaisten kustannusten mahdollistamat moni-
puoliset tyoskentelytavat.

Digitaalinen teknologia tukee yksilollisen oppimisen liséksi yhteisollistd oppi-
mista (Kumpulainen & Mikkola 2015, 24-25). T4ll6in opettajan rooli tyénoh-
jaajana korostuu sekd ryhmakeskusteluissa, tyoskenneltdessd ettd arviointivai-
heessa (Hudson, Hudson, Jeronen, Owen & Schiirz 2000). Tassa tutkimuksessa
digitaalisessa ympdristossd tapahtuvia yhteisollisen oppimisen myonteisid vai-
kutuksia kuten oppijaryhmén yhteistd tiedon prosessointia ja ajattelun tason tai
ajatusten kehittymista (Williams 2009; Bowerman 2011) ei voitu todentaa, koska
artikkeleissa ei kuvattu ajattelun ja tiedon tason prosessointia oppijaryhmissa.
Oppimistulosten arviointikin tapahtui yksilollisesti.

Kolmanneksi tutkimuksessa selvitettiin, mité tiedon ja ajattelun tasoja biologian
oppimista tukevat digitaaliset opetusmenetelmat kehittavat. Tulosten mukaan
digitaaliset opetusmenetelmat tukivat oppijoiden yksilollistd asia- ja kisitetie-
don seka tiedonhallinta- ja ajattelutaitojen kehittymisti. Thisgaard ja Makransky
(2017) suosittelevatkin virtuaalisen simulaation kiyttdmistd perinteisen opetta-
misen ohella. Korkeampien ajattelutaidon tasojen painottaminen oppimisteh-
tavissa tukee Krathwohlin (2002) ajatuksia koulutuksen tavoitteista seké siirtaa
oppimista behavioristisesta ulkoa opettelusta kohti konstruktivistista mielekésta
oppimista (S&lj6 2010).
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Erilaisia digitaalisia opetusmenetelmié on runsaasti, samoin aiheita, joiden opet-
tamiseen niitd voidaan kayttdad. Saljon (2010) mukaan digitaalisten opetusme-
netelmien toimivuus riippuu opiskeltavan aiheen lisdksi monista muista teki-
joistd. Opettajan tulee perehtyé valitsemaansa digitaaliseen opetusmenetelméin
huolellisesti pohtimalla sen sopivuutta opiskeltavaan aiheeseen sekd sitd, mita
biologian oppimista tukevia piirteitd han haluaa digitaalisen opetusmenetelméin
sisdltavan. Samoillakin laitteilla voidaan opiskella erilaisia asioita, kunhan oh-
jeistus on riittava. Esimerkiksi iPadit soveltuvat muun muassa virtuaaliseen la-
boratoriotydskentelyyn, lajintunnistukseen ja muistiinpanojen tekemiseen.

Opetusmenetelmien digitalisoitumisen ohella my6s yhteiskunta digitalisoi-
tuu. Opettamalla tyGeldmassé tarvittavia taitoja oppijoiden kyky arvioida asi-
oita kriittisesti, luoda uutta kulttuuria sekd uudistaa ajattelu- ja toimintatapoja
kehittyy (Norrena 2013). Oppimisen yhteisollisyys, ongelmalahtoisyys, ilmio-
keskeisyys ja oppijan oma aktiivisuus ovat avainasioita niin digitaalisten oppi-
materiaalien kuin opetuksen kehittdmisessa. Perusopetuksen ja lukion opetus-
suunnitelmissa (Opetushallitus 2014, 2015) tdméa on otettu huomioon. Niissd
kuvattujen oppimistavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan yhteisty6td koulun
ulkopuolisten toimijoiden kuten vanhempien, tutkijoiden ja eri ammattiryhmi-
en edustajien kanssa. Tdméd mahdollistuu kehittdmélld koulutuksen digitaalisia
palveluja kokonaisvaltaisesti esimerkiksi pilvipalvelun avulla sekd syventdmél-
14 opettajankoulutuksessa digitaalisen opettamisen osaamista (Kumpulainen &
Mikkola 2015, 29-37).
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Abstract

Digital teaching methods promoting biology learning

Digital teaching methods have been under development in a short period of
time and there is only little research on their suitability for learning and teach-
ing biological knowledge and skills. This study is based on literature review, and
the research questions were: a) Which digital teaching methods have been used
in biology in the studied articles? b) What are the biological contents studied?
¢) What are the advantages and how does the digital teaching support biolo-
gy learning? and d) What levels of knowledge and thinking skills do the digital
teaching methods promote in biology? In the literature search of articles focusing
on the use of ICT-technology based digital learning methods, promoting biology
education, 25 international articles were found in the 21 century. Of these, 10
articles were chosen for a content analysis. The digital teaching methods used
in biology education were, e.g. interactive Internet page, virtual field trip, virtual
laboratory and a virtual learning program. The biological topics varied from spe-
cies identification to biological phenomena. Learning was supported via motiva-
tion and interaction of the digital methods. The found advantages were movabil-
ity, safety and low cost. The digital teaching methods promoted the development
of the individuals * thinking skills and perceptions of various levels of knowledge,
especially fact and concept. The results support for having the digital teaching
methods included in core curriculum of biology and it s teaching.

Keywords

Biology, digital teaching methods, level of biological knowledge, thinking skills.
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