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Tiivistelma Tutkimuksessa selvitettiin  perusopetuksessa kaytettyjen opetusmenetelmien ja
oppimisympadristdjen yhteytta oppilaiden biologian oppimistuloksiin ja asenteisiin biologiaa kohtaan
oppiaineena. Tutkimuksessa on kaytetty Opetushallituksen vuonna 2011 toteutetun luonnontieteiden
kansallisen arvioinnin survey -aineistoa. Lomaketutkimukseen osallistui 2989 yhdeksésluokkalaista
oppilasta 133 koulusta. Biologian osaaminen oli selkeasti yhteydessa positiiviseen asennoitumiseen
biologiaa kohtaan eli biologiasta pitamiseen. Osaamisen ja oppilaan omaa aktiivisuutta korostavien
opetuksellisten  lahestymistapojen, kuten kokeellisuuden, havaintojen tekemisen, syy-
seuraussuhteiden pohtimisen ja opitun arkielam&in soveltamisen valilld oli yhteyttd. Naméa
tutkimuksellisuutta painottavat lahestymistavat olivat myds yhteydessa biologiasta pitamiseen.
Opettajajohtoiset keskustelut, erilaisten ndkdkulmien pohtiminen, oppilaiden ehdotusten ja ideoiden
huomioiminen opetuksessa sekd oppilaiden valintamahdollisuuksia ja itsearviointia korostavat
tyOtavat korreloivat myds biologiasta pitdmisen kanssa. Osaaminen ja pitdminen olivat yhteydessa
myo6s lahestymistapaan, jossa oppilas koki saavansa tarpeellista tietoa oman maailmankuvansa
rakentamiseksi. Usein kaytetyt tyttavat, kuten opettajan taulutydskentely ja oppilaiden
muistiinpanojen tekeminen eivat liittyneet biologian osaamiseen tai biologiasta pitamiseen.
Biologian opetuksen kehittimisen kannalta aktiivisuutta, kokeellisuutta ja tutkimuksellisuutta
korostavia ty6- ja toimintatapoja tulisi lisata.

Asiasanat: biologian opetus, oppimistulokset, asenteet, aktivoivat tyo- ja toimintatavat,
kokeellisuus, tutkimuksellisuus, opetuksen kehittaminen

1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen viitekehys

Kouluopetuksen kehittdmisen kannalta on tdrkedd tuntea ne tekijat, jotka edistavat
oppimista ja yllapitavat opiskelumotivaatiota. Monet kansainvéliset ja kotimaiset
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd yksil6lliset tekijat kuten sukupuoli, kiinnostus ja asenteet
ovat luonnontieteiden oppimisen ja opiskelumotivaation yllapitamisen kannalta tarkeéssa
asemassa (Osborne et al. 2003, Britner & Pajares, 2006; Uitto, Juuti, Lavonen & Meisalo
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2006; Lavonen, Gedrovics, Byman, Meisalo, Juuti, & Uitto 2008; Bybee & McRae, 2011).
Opettajan on myds tarkea tietdd, millaiset opetusmenetelmét parhaiten tukevat erilaisten
oppilaiden opiskelumotivaatiota ja oppimista. Yleisesti ottaen oppimiseen ja
opiskelumotivaatioon tiedetddn liittyvdn oppilaiden persoonakohtaisen kokemusten ja
mieltymisten lisaksi myds monia opetuksen jarjestamiseen ja tavoitteellisuuteen liittyvia
tekijoitd, kuten oppimisympdristd, vuorovaikutteisuus sek& opetuksen erilaiset tyo- ja
toimintatavat (Joyce & Weil, 1980; Lahdes,1986; Aebli, 1991). Esimerkiksi Juuti, Lavonen,
Uitto, Byman & Meisalo (2010) havaitsivat, ettd luonnontieteiden opetuksesta pitévat
yhdekséasluokkalaiset oppilaat olisivat halunneet enemman luovuutta korostavia tyotapoja
kouluopetukseen.

Ty6- ja toimintatavat ovat oppimisen ja opiskelumotivaation seka kiinnostuksen
syntymisen ja yllapitdémisen kannalta tarkeéssd asemassa (Joyce & Weil, 1980). Suomessa
luonnontieteiden opetusmenetelmia koskeva tutkimus keskittyy kuitenkin eniten fysiikan ja
kemian opetuksen alueelle (esim. Lavonen & Laaksonen, 2008; Lavonen ym. 2008; Juuti
ym. 2010). Erilaisten ty6- ja toimintatapojen yhteytta oppilaiden opiskelumotivaatioon ei
ole tutkittu kovinkaan yksityiskohtaisesti biologian osalta. Téssa tutkimuksessa haluttiin
selvittdd tarkemmin, miten opettajien kayttaméat tyo- ja toimintatavat liittyvéat
yhdekséasluokkalaisten oppilaiden biologian osaamiseen ja asennoitumiseen biologiaa
kohtaan oppiaineena. Ensin tarkastellaan biologiaa oppiaineena sekd osaamisen,
asenteiden ja tyo- ja toimintatapojen teoriataustaa seuranta-arvioinnin kehyksessa.
Tutkimuskysymysten kautta analysoidaan ja pohditaan oppilaiden osaamisen ja asenteiden
yhteyksia biologian opetuksessa kaytettyihin tyd- ja toimintatapoihin, tarkastellaan
tutkimuksen luotettavuutta ja pohditaan biologian opetuksen kehittamistd. Kasilla oleva
tutkimus perustuu Opetushallituksen vuonna 2011 kerddmaan yhdeksasluokkalaisten
luonnontieteiden osaamista selvittavan seuranta-arvioinnin (Karna, Kuusela & Hakonen,
2012) biologiaa koskevaan aineiston lisdanalyysiin.

1.2 Biologia oppiaineena

Biologialle ominaista on systeemisyys ja tiedon sisdkkdinen rakenne, jossa eri
organisaatiotasot molekyylitasolta biosfadriin ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa
(Boersma, Waarlo & Klaassen, 2011; Mayr, 1998). Oleellista on myds ymmartaa
organisaatiotasojen rakenteiden ja toiminnan ajallisia muutoksia (Ben-Zvi Assaraf & Orion,
2005; Uitto, 2012). Rakenne, toiminta, vuorovaikutus, kasvu, lisdédntyminen, itsesaately,
periytyvyys, levinneisyys, sopeutuminen ja evoluutio ovat biologian tiedonalan keskeisia
ylakasitteitd. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan luokilla 7-9
biologian opetuksessa tutkitaan elamad, sen ilmiditd ja edellytyksia (Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2004). Oppilailla tulisi olla valmiudet havainnoida ja tutkia
luontoa. Opetussuunnitelman perusteissa painotetaan tutkivaa l|dhestymistapaa ja
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luonnontieteellisten ajattelutaitojen kehittamista. Oppilaan on tarkeda ymmartaa biologian
syy-seuraussuhteita, osata havainnoida ja analysoida biologian ilmi6té seka tehda ja selittaa
biologiaan liittyvia kokeellisia tutkimuksia luokkahuoneessa ja maastossa.

1.3 Biologian osaaminen luonnontieteiden oppimistulosten tutkimuksen valossa

Oppimisen arvioinnin tehtdvana on tuottaa tietoa siitd, miten opetukselle asetetut tavoitteet
ovat toteutuneet. Opetuksen, oppilasarvioinnin ja opetussuunnitelman perusteiden
kehittamiseksi ja koulutuspoliittisten paatdsten tueksi tietoa saadaan kansallisista
oppimisen seuranta-arvioinneista. Opetushallituksen vuonna 2011 toteutetussa
kansallisessa perusopetuksen yhdeksannen vuosiluokan luonnontieteiden oppimistulosten
arvioinnissa selvitettiin oppilaiden biologian ja maantiedon sek& fysiikan ja kemian
osaamista ja asenteita oppiaineita ja niiden opiskelua kohtaan (Karna ym., 2012). Seuranta-
arviointi toi esille monia térkeitd asioita opetuksen kehittdmiseksi, esimerkiksi miten
luonnontieteissa kaytetyt ty6- ja toimintatavat olivat yhteydessa osaamiseen ja asenteisiin
oppiaineita kohtaan. Seuranta-arviointi toteutettiin oppiaineryhmittdin siten, etta
esimerkiksi biologian ja maantieteen asennetulokset esitettiin yhtend kokonaisuutena ja
fysiikan ja kemian tulokset vastaavasti toisena. Oppiainekohtainen tarkastelu olisi
kuitenkin tarkedd, koska esimerkiksi biologia ja maantiede poikkeavat toisistaan
oppiaineina, vaikka sama aineenopettaja niitd usein opettaa. Arvioinnin tulokset ja
johtopdatokset  tarvitsevat  liséselvityksid, mikali eri  oppiaineet  halutaan
yksityiskohtaisempaan tarkasteluun.

Opetushallituksen luonnontieteiden seuranta-arvioinnissa (Karna ym., 2012) kaytettiin
Krathwohlin (2002) kaksiulotteista taksonomiaa, jossa toinen ulottuvuus kuvaa tiedon
tasoja ja toinen ajattelun tasoja. Opetuksen tavoitteita kuvataan molempien tasojen avulla.
Faktatiedolla (factual knowledge) tarkoitetaan oppiaineen terminologiaa, yksityiskohtia ja
peruselementtejd. Biologissa naitd ovat esimerkiksi biologisten rakenteet ja niiden
perustoiminnot, kuten solun tai ruuansulatuselimistén osat. Kasitetieto (conceptual
knowledge) sisaltaa faktatietoa ylempia luokituksia, kategorioita, periaatteita, yleistyksia,
teorioita, malleja ja rakenteita. Biologiassa esimerkiksi kasite evoluutio kuvaa teoriaa ja
ravintoverkko yleistdvdd mallia. Menetelmatieto (procedural knowledge) on tietoa siita,
miten jokin asia tehdaén, esimerkiksi miten kdytetddn mikroskooppia, miten analysoidaan
aineistopohjaista tehtavaa tai miten tehdain biologinen koe tai tutkimus. Ajattelun tasot
voidaan jakaa kuuteen luokkaan, jotka ovat muistaminen, ymmartaminen, soveltaminen
sekd analysoiminen, arvioiminen ja uuden tuottaminen (Krathwohl, 2002).

Luonnontieteiden seuranta-arvioinnin biologian tehtdvissa arvioitiin seuraavien
kokonaisuuksien osaamista: Lisadntyminen, perinnéllisyys ja evoluutio, elididen rakenne ja
luokittelu, ihmisen rakenne ja elintoiminnot, sekd ekosysteemien rakenne ja toiminta.
Fakta- ja kéasitetiedon muistamista mittaavat tehtavat kasittelivat mm. lajintuntemusta ja
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solujen, kasvien ja ihmisen rakenteita ja elintoimintoja. Muistaminen oli oppilaille
helpointa, silld kaksi kolmasosaa naistd tehtdvistd osattiin ratkaista. Ymmartamista
edellyttavia tehtdvistd ratkaistiin ldhes puolet ja soveltamista edellyttavistéa tehtavista
hieman vahemman. Tytot osasivat biologiaa merkitsevasti paremmin kuin pojat. (Karna
ym., 2012).

1.4 Asenteet oppiaineen opiskelua kohtaan

Asenne voidaan maaritelld arvo- tai tunnepohjaisena taipumuksena suhtautua myonteisesti
tai Kielteisesti johonkin asiaan, esimerkiksi henkildon, tietoon, tilanteeseen tai toimintaan
(esim. Eagly & Chaiken, 1993). Oppilaan suhtautuminen tiettyyn oppiaineeseen voi olla
positiivista, neutraalia tai negatiivista. Asennoitumista luonnontieteiden kouluopiskelua
kohtaan on tutkittu useista eri nakokulmista. Osbornen, Simonin ja Collinsin (2003)
mukaan nditd ovat esimerkiksi oppiaineesta pitdminen (enjoyment of science), oppiaineen
hyodyllisyys (utility of science) tulevaisuutta ajatellen sekd itseluottamus koskien
luonnontieteiden opinnoissa parjadmisté (self-esteem at science). Myos luonnontieteiden
opettajilla, oppilaiden vanhemmilla ja ystavilla voi olla positiivinen vaikutus
opiskeluasenteisiin (Karna ym., 2012, p. 142; Osborne ym. 2003; Rani, 2006).
Opetushallituksen seuranta-arvioinneissa asenteita on tutkittu kolmesta eri ndkékulmasta:
oppiaineesta pitaminen, oppiaineen hyodyllisyys ja k&sitys omasta osaamisesta
oppiaineessa (Fennema & Sherman, 1978; Metsamuuronen, 2009, 20). Eri oppiaineissa
tehtyjen testausten perusteella asennemittarin osiot ovat olleet erottelukykyisia ja mittarin
faktorirakenne pysyvad eri oppiaineissa. Kokonaismittarin reliabiliteetti on ollut
saanndnmukaisesti korkea (Cronbachin alfa > 0,9) ja eri asenteita kuvaavien osa-alueiden
reliabiliteetit esimerkiksi matematiikassa 0,79-0,9 (Metsamuuronen, 2009, 37—38).

Luonnontieteiden tuoreimmassa seuranta-arvioinnissa (Karnd ym., 2012) asenteita
biologian opiskelua kohtaan tutkittiin viisiportaisella Likert — asteikolla. Oppilaille jaetussa
asenteita kyselylomakkeessa oli yhteensé 15 asenteita koskevaa kysymysta. Faktorianalyysi
jaotteli asenneosiot kolmeen ryhmaan, joista jokaiseen latautui viisi osiota.
Asenneulottuvuudet olivat oppiaineesta pitadminen, oppiaineen hyddyllisyys ja kasitys
omasta osaamisesta oppiaineessa. Oppilaiden kasityksia siitd, kuinka usein erilaisia tyo- ja
toimintatapoja kaytettiin luonnontieteiden opetuksessa, mitattiin my6s viisiportaisen
asteikon avulla. Biologiasta pitdmista kuvaavan asennemuuttujan ja tyo- ja toimintatapojen
kayton useutta kuvaavat arvot laskettiin keskiarvoina koko oppilasaineistosta. Tyo- ja
toimintatapojen kayttéa, biologian osaamista ja biologiasta pitamista tutkittiin myds
laskemalla koulukohtaisesti oppilaiden ryhmékeskiarvot. Keskiarvojen laskemisessa
mukaan otettiin ne koulut, joissa kyselyyn vastanneita oppilaita oli vahintdan 20 (koulujen
Ikm = 97) (K&arnd ym., 2012, p. 73, 77, 155).
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1.5 Ty6- ja toimintatavat oppimisen edistajind

Opetuksen jarjestdmiseen kuuluu sisallon liséksi myos opetusmenetelmét, joiden avulla
tavoitteellinen opetus toteutetaan. Lahdes (1977) kayttda opetusmenetelman sijasta
tyotapa-kasitettdq, jossa toiminta jaetaan kolmeen luokkaan opettajajohtoisuuden,
vuorovaikutteisuuden ja oppilaskeskeisyyden perusteella. Opettajajohtoisuutta korostavia
ty6tapoja ovat mm. esittdvad opetus, kyselevd opetus ja opetuskeskustelut. Oppilaiden
vélinen vuorovaikutus painottuu pari- ja pienryhmatytskentelyssa, yhteistoiminnallisessa
oppimisessa ja projektitdissa. Yksilollinen tydskentely edellyttdd oppilaan omaa panostusta
esimerkiksi muistiinpanojen tekemisessa, kotitehtédvan suorittamisessa tai itsearvioinnissa.
Joyce ja Weil (1980) maarittelevat tydtavat tavoitteiden perusteella neljddn kategoriaan:
sosiaalinen vuorovaikutteisuus, tiedonkasittely ja ongelmanratkaisu, itsetuntemuksen ja —
arvioinnin kehittdminen seka ulkoinen kayttaytyminen. Ty6- ja toimintatapoja toteutetaan
erilaisissa oppimisymparistdissa (Eloranta ym., 2005). Fyysiseen oppimisymparistoon
kuuluvat rakennukset, opetusvélineistd ja —materiaali sek& vastaavat koulun ulkopuoliset
oppimisympaéristot. Sosiaaliseen ja psyykkiseen oppimisymparistoon liittyy oppilaan omia
kognitiivisia ja emotionaalisia tekijoita seka vuorovaikutus opettajien ja oppilaiden kanssa.
Virtuaaliset oppimisymparist6t yhdistavat erilaisia ty6tapoja ja oppimisymparistoja.
Tutkimuskysymykset olivat:
e Miten eri tyo- ja toimintatavat ovat yhteydessa oppilaiden biologian osaamiseen
ja biologiasta pitdmiseen?
e Mitkd ty6- ja toimintatavat liittyvat kokeellisen tydtavan toteuttamiseen
koulutasolla biologian opetuksessa?
¢ Miten tyttdjen ja poikien tulokset eroavat toisistaan?

2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimus perustuu Opetushallituksen vuonna 2011 kerdamaan yhdeksasluokkalaisten
luonnontieteiden osaamista selvittavan seuranta-arvioinnin (Karna ym. 2012) biologiaa
koskevaan aineiston lisdanalyysiin, erityisesti tyo- ja toimintatapojen kannalta. Kasilla
olevassa tutkimuksessa lahtdkohtana olivat Karnan ym. (2012) luonnontieteiden osaamisen
arvioinnissa kayttdma vyleisluontoinen tyd- tai toimintatapojen jaottelu. Tyo6- ja
toimintatapoja tutkittiin  vuorovaikutteisuuden, yksilokeskeisyyden sekd erilaisten
oppimisymparistdjen ja erilaisten opetuksen lahestymistapojen kannalta. Toimintatavoiksi
nimitettiin  Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) mainittuja ja
opettajien kaytanteistd syntyvia ldhestymistapoja kuten havaintojen tekemistd, syiden ja
seurausten pohdintaa tai kirjojen, lehtien, Internetin, tyovalineohjelmien, videoiden tai
nauhoitteiden kayttod opetuksessa. Lahestymistapoihin nimitettiin myés arvoihin ja
asenteisiin liittyvaa opetusta, kuten ymparistdasioiden ja — vastuullisuuden pohdintaa.
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Tietojen soveltaminen arkielamaan, maailmankuvan rakentaminen ja erilaisten
nakokulmien esittaminen ovat ldhestymistapoja, joilla oppilaan persoonalliseen
kehitykseen liittyvia tavoitteita voidaan toteuttaa (Karng, 2009).

Koska ty0- tai toimintatavat olivat kuitenkin keskendan hyvin erilaisia, kasilla olevassa
tutkimuksessa ne jaoteltiin osin tyyppinsd mukaan useampiin alaryhmiin. Tassa
tutkimuksessa tyttavat jaetaan yksilolliseen ja vuorovaikutteinen tyttapaan ja opetuksen
ldhestymistavat maailmankuvan rakentamista korostava ldhestymistapaan, TVT:n kayttoéon
tai tekstin tuottamiseen liittyvaan lahestymistapaan, tutkimukselliseen ldhestymistapaan ja
koulun ulkopuolista oppimisympdaristéd korostavaan lédhestymistapaan. Tyo- tai
toimintatavan kayton useutta mitattiin Likert-tyyppiselld asteikoilla: 1 = ei lainkaan, 2 =
harvoin, 3 = joskus, 4 = usein ja 5 = l&dhes aina.

Tutkimuksessa ty6- ja toimintatapoja ja niiden kdyton useutta suhteessa biologian
osaamiseen ja biologista pitdmiseen tutkittiin korrelaatioanalyysin avulla (Pearsonin
korrelaatiokerroin, r). Tutkimus tehtiin koulutasolla, eli analyyseissa kaytettiin 97 koulun
keskiarvoja. Biologian ja maantiedon kysymyksiin vastasi 2989 oppilasta (52 % poikia,
48 % tytt6ja). Tyttdjen ja poikien kasityseroja ty6- ja toimintatapojen kdytdn useudesta
tutkittiin Mann-Whitneyn U-testin avulla. Tassa tutkimuksessa ei raportoida uudelleen
osaamiseen ja asenteisiin liittyvia perustuloksia, vaan niiden suhteen lukijaa kehotetaan
tutustumaan luonnontieteiden osaamista selvittdvdn seuranta-arvioinnin (Karnad ym.,
2012).

3 Tulokset

3.1 Ty6- ja toimintatapojen yhteys biologian osaaminen ja biologiasta
pitdminen

Oppilaiden mielesta useimmin kaytetyt tyotavat olivat yksilokeskeisida, kuten opettajan
esitys taulun avulla, vihkomuistiinpanojen teko, itsendinen tydskentely tehtévien tai
ongelmien parissa ja oppikirjan lukeminen (Kuvio 1). Oppilaat kokivat, ettd he vain joskus
tai melko harvoin asettivat itselleen tavoitteita, arvioivat edistymistddn tai valitsivat
itselleen sopivan vaikeita tehtdvid. Yksilollisistd tydtavoista esseiden tai referaattien
kirjoittamista oli harvoin. Oppilaiden mukaan melko usein kéytdsséa oli opetuksellinen
lahestymistapa, jossa he saivat tietoa maailman kehityksestd, rakenteesta ja toiminnasta.
Ympéristokysymyksia kasittelevid pohdintoja ja keskusteluja oli oppilaiden mukaan
oppitunneilla joskus. Tieto- ja viestintdtekniikkaan (TVT) taikka tekstin kayttoon
keskittyvista lahestymistavoista yleisin oli videoiden tai animaatioiden kayttd opetuksessa,
muita, kuten Internetid, tyovalineohjelmia tai kirjoja ja lehtid kaytettiin harvoin.
Vuorovaikutteisista tyotavoista yleisimmét olivat opettajajohtoinen Kké&sitteista tai
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ongelmista keskustelu, projekti ja ryhmatyot. Oppilaiden mukaan opettaja myos joskus otti
heiddn ehdotuksensa ja ideansa huomioon opetuksessa. Tutkimuksellisista
lahestymistavoista yleisimmat olivat syy-seuraussuhteiden pohtiminen ja havaintojen
tekeminen. Monien ngkdkulmien esittdminen, arkielamaan soveltaminen, demonstraatiot
ja kokeelliset tutkimukset sen sijaan olivat melko harvoin kaytossa. Koulun ulkopuolisia
oppimisympaéristdja, kuten vierailuja yrityksiin, laitoksiin, museoihin tai nayttelyihin,
kaytettiin opetuksessa kaikkein vahiten (Kuvio 1).

Taulukossa 1 on esitetty ty6- ja toimintatapojen seka biologian osaamisen ja biologiasta
pitdmisen véliset korrelaatiot koulutasolla. Kokeellisuus oli eniten yhteydessd osaamiseen
(r = 0,42), sen sijaan kokeellisuuden yhteys biologiasta pitdmiseen oli véhdisempaa (r =
0,26). Maailmankuvan rakentumiseen liittyva ldhestymistapa korreloi voimakkaimmin
seka biologian osaamisen (r = 0,41) etté biologiasta pitdmiseen (r = 0,56). Muita oppimisen
kannalta oleellisia ty6- ja toimintatapoja kaytettiin opetuksessa yleensa vain joskus tai
harvoin (Kuvio 1). Esimerkiksi kokeellisuus ja muu tutkimukselliselle 1&hestymistavalle
ominainen toiminta, kuten havaintojen teko, ilmididen syiden ja seurausten pohtiminen ja
arkielaméaan soveltaminen sekd monien nadkokulmien esittdminen olivat eniten yhteydessa
osaamisen kanssa. Ndita lahestymistapoja kaytettiin opetuksessa kuitenkin vain harvoin tai
joskus.

Tutkimuksellisuudelle ominaiset lahestymistavat korreloivat biologiasta pitdmiseen.
Myds oppilaiden mahdollisuus asettaa itselleen tavoitteita ja arvioida edistymistaan, seka
vaikuttaa oppitunnin suunnitteluun ja toteutukseen (r = 0,46 — 0,52) liittyivat pitdmiseen.
Osaamisen kanssa edella mainitut lahestymistavat eivat korreloineet yhtad voimakkaasti
(Taulukko 1). Pitamiseen liittyivat my6s ryhmatyét ja  demonstraatiot,
ymparistokysymyksista keskustelu, opettajan taulun avulla tapahtuva esitys sekd oppilaan
mahdollisuus valita itselle sopivan vaikeita tehtavia (r = 0,31 — 0,33). Pienissa ryhmissa
tyoskentelyd lukuun ottamatta em. tyodtavoilla ei kuitenkaan ollut merkittavad yhteytta
oppimiseen (Kuvio 1, Taulukko 1). Usein kaytetyt opettajajohtoiset ja yksilokeskeiset
ty6tavat, kuten muistiinpanojen tekeminen ja oppikirjan kaytto, eivat liittyneet biologian
osaamiseen tai biologista pitdmiseen. Harvoin kaytetyt tyo- ja toimintatavat kuten vaittelyt,
esseiden tai referaattien Kirjoittaminen, tieto- ja viestintatekniikan kayttd seka koulun
ulkopuolisten oppimisymparistdjen kayttaminen opetuksessa eivét korreloineet osaamiseen
ja pitdmiseen (Kuvio 1, Taulukko 1).
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Opettaja opettaa uutta asiaa tekemalla esim, taululle muistiinpanoja.
Teen vihkoon muistiinpanoja, joita kaytan opiskeluuni,
Tydskentelemme itsendisesti ongelmien ja tehtavien parissa.

Saan tarpeellista tietoa maailman kehityksesta,rakenteesta,toiminnasta.
Opiskelemme lukemalla oppikirjaa.

Olemme pohtineet, miten kansalaisena voi vaikuttaa ympéristodn.

Olemme keskustelleet maailmanlaajuisista ymparistokysymyksistd.

Opiskelemme katselemalla videoita tai animaatioita.

=,

Keskustelemme opettajan johdolla kisitteistd tai ongelmista.

Opettaja ottaa huomioon oppilaiden ehdotukset ja ideat opetuksessa.

Pohdimme ilmigiden syita ja seurauksia,

Teemme projekti- tai ryhmatditd.

Ratkaisemme tehtavia pienissd ryhmissd.

Teemme havaintoja biologian ja maantiedon ilmidista,

Oppilaat asettavatitselleen tavoitteita ja arvioivat edistymistaan,
Voin valita itselleni sopivan vaikeita tehtavia.

Esitetddn lmidlle monia nakokulmia.

Sovellamme biologiassa ja maantiedossa opittuja asioita arkielamaani.
Keskustelemme ryhmissd kasitteista tai ongelmista.

Opettaja havainnollistaa ilmidita tekemalld demonstraatioita.
Kaytamme opiskelussa hyvaksi Internetid (tiedon haku).

Teemme kokeellisia tutkimuksia.

Olemme kdyttaneet karttaz maastoretkilla,

Opiskelemme lukemalla kirjoja tai lehtia.

Opiskelemme kirjoittamalla esseita tai referaatteja.
Viittelemme.

AT

Kaytamme opiskelussa tyovalineohjelmia.
Teemme vierailuja yrityksiin tai laitoksiin, [N
Teemme vierailuja museoihin tai nayttelyihin, T

Kuvio 1. Oppilaiden keskimaaraiset kasitykset opetuksen tyd- toimintatapojen kdytdn useudesta
biologian ja maantiedon oppitunneilla: 1 = ei lainkaan, 2 = harvoin, 3 = joskus, 4 = usein ja 5 = ldhes aina.
Sininen = yksil6llinen tydtapa, keltainen = vuorovaikutteinen tydtapa, violetti = maailmankuvan
rakentamista korostava lahestymistapa, valkoinen = TVT:n kdyttéon tai tekstin tuottamiseen liittyva
|ahestymistapa, punainen = tutkimuksellinen lahestymistapa, harmaa = koulun ulkopuolista

oppimisymparistda korostava lahestymistapa.
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TAULUKKO 1. Ty6- ja toimintatapojen sekd osaamisen ja oppiaineesta pitamisen valinen yhteys
(Personin korrelattiokerroin, r) biologiassa koulutasolla, laskettuna 97 koulun keskiarvoista. Useimmin

kaytetyt viisi tyd- ja toimintatapaa on on lihavoitu.

Ty6- ja toimintatavat Osaaminen  Pitdminen
Teemme kokeellisia tutkimuksia. 0,42** 0,26*
Saan tarpeellista tietoa  maailman kehityksesta,
rakenteesta ja toiminnasta. 0.4 0.56™
Teemme havaintoja oppiaineen ilmidista. 0,41** 0,48**
Sovellamme oppiaineessa opittuja asioita arkielamaani. 0,38** 0.56**
Pohdimme ilmididen syitd ja seurauksia. 0,36** 0,49**
Esitetaan ilmiolle monia nakoékulmia. 0,35** 0,52**
Keskustelemme opettajan johdolla kasitteista tai ongelmista. 0,30** 0,50**
Ratkaisemme tehtavia pienissa ryhmissa. 0,30** 0,33**
Oppilaat asettavat itselleen tavoitteita ja arvioivat edistymistaan. 0,28** 0,46**
Tyoskentelemme itsendisesti ongelmien ja tehtévien

. 0,26* 0.05
parissa.
Opettaja havainnollistaa ilmidita tekemalla demonstraatioita. 0,25* 0,32**
Olemme pohtineet, miten kansalaisena voi vaikuttaa ymparistoon. 0,22* 0,26*
Keskustelemme ryhmisséa kasitteista tai ongelmista. 0,22* 0,31**
Opiskelemme katselemalla videoita tai animaatioita. 0,20* 0,19
Opettaja ottaa huomioon oppilaiden ehdotukset ja ideat oppitunnin
suunnittelussa ja toteutuksessa. 0.19 0.52%
Olemme keskustelleet maailmanlaajuisista ymparistokysymyksista. 0,18 0,33**
Opettaja opettaa uutta asiaa tekemalla esim. taululle
muistiinpanoja. 0.13 0.337
Opiskelemme lukemalla oppikirjaa. 0,09 -0,05
Kaytamme opiskelussa hyvaksi Internetia (tiedon haku). 0,07 0,19
Kaytamme  opiskelussa  tyovalineohjelmia  (tekstinkasittely, 0.06 0.12
taulukkolaskenta, grafiikka).
Teemme projekti- tai rynmataoita. 0,01 0,11
Voin valita itselleni sopivan vaikeita tehtavia. 0,03 0,31**
Teen vihkoon muistiinpanoja, joita kaytan opiskeluuni. -0,03 0,21*
Teemme vierailuja yrityksiin tai laitoksiin. -0,11 -0,07
Teemme vierailuja museoihin tai nayttelyihin. -0,14 -0,16
Vaittelemme. -0,12 0,07
Opiskelemme lukemalla kirjoja tai lehtia. -0,15 0,17
Olemme kaytténeet karttaa maastoretkilla. -0,21* 0,04
Opiskelemme kirjoittamalla esseita tai referaatteja. -0,23* -0,09

** = p < 0.0, *p <05 (r = 0.8, suuri; r = 0.5, keskitasoinen; r =~ 2, pieni, vrt. Cohen 1988)
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3.2 Kokeellisuuteen liittyvat tyo- ja toimintatavat

Koska kokeellisuus korreloi voimakkaimmin biologian osaamisen kanssa, oli myds
aiheellista selvittdd, mitkda muut tyo- ja toimintatavat liittyvat kokeellisuuden
toteuttamiseen  biologian  opetuksessa koulutasolla.  Oppilaiden  nakdkulmasta
kokeellisuutta toteutettiin 97 eri koulussa minimissaan harvoin (keskiarvo = 1,5) ja
maksimissaan usein (keskiarvo = 3,5). Korrelaatioanalyysin mukaan kokeellisuuden
kayttoon liittyvia tyo- ja toimintatapoja olivat videoiden ja animaatioiden kayttd
opetuksessa,  pienryhmisséa  opiskelu,  demonstraatiot, sek&  tutkimuksellinen
lahestymistapa: Havaintojen tekeminen, syy-seuraussuhteiden pohtiminen sek& opitun
soveltaminen arkielamdan (r = 0,39 — 0,52). Myds tyovalineohjelmat, kasitteista ja
ongelmista keskustelu ryhmissda, monien nakdkulmien esittdminen, tiedon saaminen
maailman kehityksestd, rakenteesta ja toiminnasta, oppilaiden itsearviointi ja maastoretket
liittyivat kokeellisuuden toteuttamiseen (r = 0,28 — 0,32). Monet edelld mainituista tyo- ja
toimintatavoista ovat my0s niitd, jotka korreloivat eniten biologian oppimiseen ja
biologiasta pitdmiseen (Taulukko 1). Yleisesti ottaen kokeellisuuteen liittyi
tutkimukselliselle lahestymistavalle ominaisia piirteita, kuten oppimisen
vuorovaikutteisuus, osallistuvat ja aktivoivat tyd- ja toimintatavat, mutta my6s uudet
virtuaaliset oppimisympdristét. Huomionarvoista on, ettd kokeellisuutta toteuttavissa
kouluissa biologian opetuksessa kaytettiin yleensa harvoin toteutettua maasto-opetusta.
Oppilaiden nakdkulmasta maasto-opetusta toteutettiin erdissd kouluissa harvoin (minimi
keskiarvo = 1,2), mutta toisissa usein (maksimi keskiarvo = 3,7).

3.3 Sukupuolten viliset erot

Tytot ja pojat erosivat tilastollisesti erittédin merkitsevasti toisistaan siind, miten usein he
kokivat tiettyja tyo- tai toimintatapoja kaytettavan (Mann-Whitneyn U-testi, p < 0.001 tai p
< 0.01). Tyttojen mielestéd oppitunneilla kdytettiin useammin opettaja- ja yksilokeskeisia
tyttapoja, katseltiin videoita, sovellettiin ilmioitd arkieldaméain sekd pohdittiin syy-
seuraussuhteita, maailmankuvaa ja ymparistdasioita. Pojat vastaavasti kokivat tyttoja
useammin, ettd oppitunneilla kaytettiin tydvalineohjelmia, keskusteltiin opettajan johdolla
ja ryhmissg, vaiteltiin, tehtiin vierailuja ja tydskenneltiin maastossa.
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4 Pohdinta

4.1 Ty6- ja toimintatapojen kdytén yhteys osaamiseen ja asenteisiin

Opetuksen jarjestamisessa on otettava huomioon eri oppiaineiden erityiskysymykset.
Biologian tiedonalalle on ominaista systeemisyys, jossa sisdkkdiset organisaatiotasot
molekyylitasolta biosfadriin ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Myods ajallisen
ulottuvuuden kasitteleminen, kuten yksilétason kasvuprosessien, ympadriston ajallisten
syklien vaikutusten seka ekologisten muutosten ja evoluution ymmartaminen on biologian
osaamiselle olennaista (Mayr 1998; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005: Boersma ym., 2011).
Késitteiden ja vuorovaikutteisten kokonaisuuksien runsaus ja dynaamisuus voi kuitenkin
tehda ilmididen ymmartédmisesta ja selittdémisesta vaikeaa. Esimerkiksi elimistdn toimintaa
kasittelevassa seuranta-arvioinnin tehtavassa (Karna ym., 2012, 114) oppilaan tuli osata
selittéd monia toisiinsa liittyvid syitd ja seurauksia, kuten liikunnan tehostamisen
vaikutusta lihassolujen toimintaan, sokerin palamiseen, hapentarpeen kasvamiseen,
hiilidioksidin muodostumiseen, lammon tuottamiseen, verenkierto- ja hengityselimiston
toiminnan tehostumiseen ja hikoilemiseen. Syy-seuraussuhteita selitettdessa ja
ongelmanratkaisussa on osattava soveltaa tietoja tai analysoida aineistoja. Usein on myds
osattava kayttdd menetelmétietoa; miten tietoja tai havaintoja kaytetddn kun
tarkasteltavaan ilmioon vaikuttavien tekijoiden maara ja voimakkuus vaihtelevat.

Janssenin ja de Hullun (2010) mukaan ajattelutaitoja voidaan kehittdd biologian
ominaislaadun huomioon ottavin l&dhestymistavoin. Heiddén mukaansa biologisia ilmidita
kannattaa tarkastella useista eri nakdkulmista, joita ovat ilmididen vertailu (comparative
perspective), syys-seuraussuhteet (causative perspective), rakenteiden ja prosessien
tarkoituksenmukaisuus (functional perspective), toimintamekanismit (mechanistic
perspective), ekologia (ecological perspective), yksilonkehitys (developmental perspective)
ja evoluutio (evolutionary perspective). Ihmiseen liittyvia nakokulmia ovat huolenpito
(caring perspective), diagnoosi (diagnostic perspective), teknologia (technolocal
perspective), etiikka (ethical perspective) ja henkilokohtainen nakoékulma (personal
perspective). Janssein ja de Hullun (2010) jaottelu pitdd sisalladn biologiset
organisaatiotasot ja se muistuttaa osin biologian sisdltdalueelle ominaisia teema-alueita
(The Biology Techer's Handbook, 2009).

Oppimisessa tyo- ja toimintatavoilla on tarked merkitys (Lahdes, 1977; Joyce & Weil,
1980). Tama tutkimus osoitti, ettd tyo- ja toimintatavoista kokeellisuuteen ja
maailmankuvan rakentamiseen seka tutkimuksellisuuteen liittyvat lahestymistavat liittyivéat
vahvimmin 9-luokkalaisten biologian osaamiseen. Tulos poikkeaa hieman luonnontieteiden
seuranta-arvioinnista, jossa biologian ja maantiedon yhteistulosten mukaan suurin yhteys
osaamisella oli siihen, ettd oppilaat kokivat saavansa tarpeellisia tietoja maailmankuvansa
rakentamiseen (Karna, ym. 012). Maailmankuvan rakentaminen lienee téarkein maantieteen

273



UITTO ET AL.

osaamiseen ja maantieteesta pitamiseen liittyva lahestymistapa. Sen sijaan my0os fysiikan ja
kemian kohdalla kokeellisuus liittyi vahvimmin osaamiseen (Karnd ym., 2012, p. 155-156).
Kokeellisuutta, havainnointia ja demonstraatioita kaytettiin fysiikan ja kemian opetuksessa
enemman kuin biologian ja maantiedon opetuksessa, mikd osaltaan selittdd eri
oppiaineiden vélisia eroja (Karna ym., 2012, p. 78—80).

Kiinnostukseen perustuvalla motivaatiolla tiedetédén olevan myonteisia vaikutuksia seké
oppilaan opiskeluun ettd oppimistuloksiin (Hidi, Renninger & Krapp, 2004). Jos oppilaat
ovat kiinnostuneita oppiaineesta, he myos sitoutuvat opiskelemaan sité (Hidi ym., 2004;
Osborne ym., 2003). Tassa tutkimuksessa havaittiin, ettd oppilaiden omaa aktiivisuutta ja
ajattelua edistavilla ja vuorovaikutteisuutta korostavilla tyo- ja toimintatavoilla oli selked
yhteys biologian osaamiseen ja biologiasta pitdmiseen. Parhaita l&hestymistapoja olivat
kokeellisuus, havaintojen tekeminen, syy-seuraussuhteiden ja monien nakdkulmien
pohtiminen sek& arkielam&an soveltaminen. Huomionarvoista on, ettd kaikissa edella
mainituissa ladhestymistavoissa korostuu menetelmétiedon osaaminen; miten jokin asia
tehdé@an. Aineiston kayttd ja kasittely, ilmididen selittdminen ja ongelmanratkaisu ovat
oleellisia myos tutkimuksellisessa oppimisessa (inquiry-based learning, Bybee, 2002; The
Biology Techer's Handbook, 2009). Tutkimukselliseen léhestymistapaan kuuluvat myds
aineiston analyysi, arviointi ja uuden tuottaminen, jotka Krathwohlin (2002) mukaan
edustavat korkeimpia ajattelutaitoja. Jos tavoitteena on, ettd oppilaat osaavat kayttaa
tietojaan uusissa tilanteissa, ilmididen muistamisen ja ymmartamisen lisdksi opetuksessa
tulee myos harjoittaa soveltamista, analysointia, arviointia ja uuden luomista (Krathwohl,
2002).

Ajattelutaitojen kehittamisesséd tarkeaé on esimerkiksi aiheista puhuminen ja keskustelu
pienryhmissa. Tutkimukselliseen lahestymistapaan liittyy vuorovaikutteisuus, ja useissa
kansainvélisissa tutkimuksissa vuorovaikutteisten opetusmenetelmien on havaittu
edistdvan oppimista monin tavoin ja olevan oppilaiden suosiossa (Lord, 2001; Tanner,
Chatman & Allen, 2003). Myds Juuti ym. (2010) havaitsivat, ettd luonnontieteiden
oppitunneilla yhdeksasluokkalaiset pitivat keskusteluista, ryhmaéatyoskentelystd, koulun
ulkopuolisten oppimisympéristojen kaytostd opetuksessa sekd@ luovista tyGtavoista.
Terveystiedon opetusta kasittelevassa tutkimuksessa yhdekséasluokkalaisten oppilaiden on
havaittu suosivan keskusteluja ja itse tekemista toiminnallisin tavoin (Kannas, Peltonen &
Aira, 2009). Lisdksi ryhmétyot, asiantuntijavierailut, videoiden katsominen ja perinteinen
opettajan esitys saivat oppilailta myonteista palautetta, mutta opetuksen sitominen liiaksi
oppikirjaan tai muistiinpanoihin vahensivat oppilaiden opiskelumotivaatiota.

Huolimatta tutkimuksellisen ja vuorovaikutteisen lahestymistavan tehokkuudesta, tassa
tutkimuksessa kuitenkin ilmeni, ettd osaamista ja pitamista edistavia tyo- ja toimintatapoja
oli oppilaiden vastausten perusteella biologian opetuksessa kuitenkin vain harvoin tai
joskus. Oppilaiden mielestd oppitunneilla tavallisinta oli opettajan opetuksen
kuunteleminen, muistiinpanojen tekeminen, itsendinen tytéskentely ja oppikirjan kaytto.
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Tosin opettajan esitys taulun avulla korreloi my6s biologista pitdmiseen. My6s Elorannan
(2005,36) mukaan opettajakeskeiset tyotavat ovat olleet melko vallitsevia mutta myos
pidettyja peruskoulun biologian oppitunneilla. Opettajakeskeiset tyGtavat eivat kuitenkaan
riitA nykyisen oppimiskasityksen tavoitteiden (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2004) toteuttamiseen, eikd niiden kayttd tdméan tutkimuksen eikd muidenkaan
tutkimusten (Lord, 2001; Tanner ym. 2003; Juuti ym. 2009, Kannas ym., 2009) mukaan
erityisesti edistd oppimista tai vaikuta yht&d positiivisesti oppilaiden asenteisiin kuin
tutkimukselliset, vuorovaikutteiset tai maailmankuvan rakentamista korostava
lahestymistavat.

Oppilaiden biologian osaaminen oli yhteydessa myds siihen, ettd oppilaat tunsivat
osaavansa biologiaa ja ettd oppiaine koettiin hyddylliseksi tulevaisuuden kannalta (Karné
ym., 2012). My6s lukiolaisia koskevassa tutkimuksessa Uitto, Hakonen ja Manninen (2011)
havaitsivat, ettd mindpystyvyys biologian opiskelussa, kiinnostus biologiaa kohtaan seka
biologian kokeminen tarkeéksi oppiaineeksi korreloivat keskendan. Decin ja Ryanin (1985)
mukaan sisdisté opiskelumotivaatiota vahvistavat autonomian kokeminen seké péatevyyden
ja sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tunne. Myos tassd tutkimuksessa havaittiin, etta
oppilaiden ehdotusten ja ideoiden huomioon ottaminen opetuksessa, oppilaiden oma
tavoitteiden asettelu sekd edistymisen itsearviointi liittyivat biologiasta pitdmiseen.
Myonteisten asenteiden kehittymisen kannalta olisi hyodyllista, jos oppilaat saisivat kokea
olevansa itse oman opiskelunsa ja oppimisensa saatelijoita.

Luonnontieteiden opetussuunnitelmissa eras keskeinen tavoite on, ettd opiskelu tukee
my6s  persoonallisuuden  kehittymistda ja  luonnontieteellisen  maailmankuvan
muodostamista. Omakohtaisen maailmankuvan muodostumiseen vaikuttaa se, etté oppilas
tiedostaa maailman rakennetta ja lainalaisuuksia (Karné, 2009). Kun oppilaat kokevat
asian merkitykselliseksi itselleen, se voi johtaa henkilokohtaisen kiinnostukseen (Deci &
Ryan, 1985; Hidi & Harackiewicz, 2000). Esimerkiksi oppilaan luontokeskeiset arvot ja
asenteet ovat usein kytkoksissa ymparistdasioiden kiinnostavuuteen (Uitto, Juuti, Lavonen,
Byman & Meisalo, 2011). My0s oppilaiden koulun ulkopuoliset kokemukset, harrastukset ja
aktiviteetit voivat olla yhteydessa biologian ilmididen kiinnostavuuteen (Uitto ym., 2006).
Osaamiseen ja asenteisiin vaikuttavat myods oppilaskohtaiset tekijat, joista tassa
tutkimuksessa kasitellaan vain sukupuolta. Tyttdjen ja poikien kasityksen siitd, miten usein
eri tyotapoja oppitunneilla kaytettiin, poikkeisivat toisistaan. Tyttéjen mukaan
oppitunneilla oli enemmé&n opettaja- ja yksilokeskeisia sekd tutkimuksellisia
lahestymistapoja, pojat sen sijaan olivat kiinnittdneet enemman huomiota tietotekniikan
kayttoon, keskusteluihin ja koulun ulkopuolisten oppimisymparistéjen kayttéon. Yleisesti
ottaen tytdt pitivait enemmaéan biologiasta, kokivat sen hyddyllisemmaksi ja kokivat
osaavansa sitd poikia paremmin (Karna ym., 2012). Ehka poikien biologian osaamista ja
biologiasta pitamista voitaisiin edistad kayttamalla enemman tietotekniikkaa ja maasto-
opetusta biologian opetuksessa.
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4.2 Biologian opetuksen kehittaminen

Biologian opetuksen ty6d- ja toimintatapoja kehitettdessa on tarkeda tietdd, kuinka ne
vaikuttavat asennoitumiseen biologiaa kohtaan ja kuinka monipuolisesti ne harjoittavat
menetelméatiedon ja ajattelutaitojen kehittymistd. Kasilla oleva tutkimus osoitti, ettd
tutkimukselliselle I&hestymistavalle ominaiset piirteet, kuten havaintojen tekeminen, syy-
seuraussuhteiden pohtiminen, arkieldm&an soveltaminen, monien nakoékulmien
esittdminen ja vuorovaikutteisuus opetuksessa ovat l&dhestymistapoja, jotka liittyivat
selvésti biologian osaamiseen, kuten ilmididen ymmartdmisen, soveltamisen ja selittimisen
taitoihin.

Tulosten perusteella vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd biologian opetuksessa on varsin
perinteiselld tavalla keskitytty fakta- ja késitetiedon muistamiseen ja ymmartémiseen,
jolloin  menetelmétiedon ja korkeampien ajattelutaitojen kehittdmiselle on jaanyt
vahemman aikaa. Haasteena biologian oppimiselle on tiedonalan késitteiden runsaus,
organisaatiotasojen vuorovaikutusten ja ajallisen muutosten ymmartadminen (Mayr 1998;
Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005: Boersma ym., 2011; Uitto, 2012). Miten toteuttaa
monipuolista opetusta, jos opettajat kokevat sisallot liian laajoiksi? Kéasitteiden runsaus ei
valttamatta ole ongelma, jos opetuksella on selked perusopetuksen jatkumon huomioon
ottava tavoite ja sisaltd. Opetuksessa on hyva pyrkid keskittymaan ilmion ymmartamisen
kannalta keskeisiin kasitteisiin ja niiden valisiin suhteisiin (Boersma ym., 2011).
Kasitteiden muistamista, ymmartamista ja joustavaa kayttda puolestaan edistavat omaa
ajattelua ja aktiivisuutta painottavat tutkimukselliset lahestymistavat. Opetuksessa olisikin
suunnittelusta lahtien otettava tietoisesti mukaan ajattelutaitoja kehittavat lahestymistavat
ja oppimisymparistot. Oppimista ja osaamisen arviointia koskevissa tutkimuksessaan
esimerkiksi Crowe, Dirks ja Wenderoth (2008, 379-380) havaitsivat, ettd tieto- ja
ajattelutaitoja  kuvaavan taksonomiataulukon kaytt6 opetuksen suunnittelussa,
toteutuksessa ja arvioinnissa johti monipuolisempien tyd- ja toimintatapojen kayttoon
opetuksessa, mika vastaavasti paransi biologian yliopisto-opiskelijoiden ajattelutaitojen
kehittymista.

Vaikka tutkimuksellisuus edistééd oppimista, se voi olla opettajille vaikea lahestymistapa.
Jotta tutkimuksellisen lahestymistavan kayttd olisi tuloksellista, sitd on osattava soveltaa
oppilaiden lahtokohdista riippuen ohjatusta toiminnasta kohti oppilaskeskeisempaa
tyoskentelyd. On kuitenkin hyvad muistaa, ettd tutkimuksellinen lahestymistapa ei
valttamatta vaadi konkreettia ja melko suuritdistékin laboratoriotytskentelyd, vaan sita
voidaan my6s demonstroida tai simuloida aineistopohjaisen tehtdavan avulla.
Tutkimuksellisuus onkin enemmaéan nakokulma oppimiseen, kuin selkedsti maariteltavissa
oleva ty6tapa (Eloranta ym., 2005; The Biology Techer's Handbook, 2009).
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Tutkimuksellisuuden kayttéa haittaavat myds monet koulutydhan liittyvat tekijat.
Esimerkiksi luonnontieteiden osaamisen arvioinnin mukaan opettajien mielestd hyvien
oppimistulosten saavuttamista heikentavia tekijoitd olivat oppilasjoukon heterogeenisuus,
oppiaineen kaytossa oleva pieni tuntimaara ja opetusryhmien koko (Karna ym., 2012).
Opetuksen kehittamiskohteiden suhteen mainittiin erityisesti, ettd biologian asemaa
kokeellista ty6tapaa vaativana oppiaineena tulee vahvistaa siten, ettd opetusta voidaan
antaa myo6s pienemmissa ryhmissa, oppilaiden ilmididen selittdémisen taitoja tulee voida
kehittdd ja poikien kiinnostusta biologian opiskelua kohtaa voidaan lisatd. Biologian
opetusryhmét ovat edelleen melko suuria, eikd kokeellisuutta toteutettu biologian
opetuksessa yhtad usein kuin fysiikan ja kemian opetuksessa. Biologian oppimista ja
biologista pitdmista edistavien ty6- ja toimintatapojen kaytdlle tulisi saada enemman
mahdollisuuksia, silla taitojen kehittyminen vaatii menetelmatietoa ja kaytannon
harjoittelua myds opettajilta.
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