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Syksyllda 2016 voimaan astuneessa opetussuunnitelman perusteissa biologian
opetukselta edellytetdan tutkimuksellisten tydtapojen kayttod, silld ne kehittavit
oppilaan vuorovaikutus- ja ajatteluntaitoja opeteltavan asiasisdllon ohella. Tdssd
tutkimuksessa analysoitiin laadullisen sisdllonanalyysin ja sisdllon erittelyn
keinoin lukion biologian oppikirjojen, ylioppilaskokeiden ja yliopiston biologian
valintakokeiden tehtédvid tutkivan oppimisen ndkokulmasta, eli tutkittiin kuinka
paljon ja minkd tyyppisid tutkimuksellisia tehtdvid oppikirjoissa ja kokeissa on.
Tutkittujen oppikirjojen  kokonaistehtdvamddrdan suhteutettuna jokaisen
oppikirjan tehtdvistd vadhintddn neljannes oli tutkivan oppimisen mukaisia.
Tutkivan oppimisen mukaiset tehtdviat olivat monipuolisia. Tutkimuksellinen
tehtdva oli tyypillisesti tiedonetsintddn, tulosten analysointiin tai kokeellisuuteen
liittyvd, mutta vain harvoin kokonaisen tutkimuksen toteuttamista. Ekologiaa ja
solua kasittelevilld kursseilla oli enemmin tutkivan oppimisen mukaisia tehtavid
kuin evoluutiota ja ihmisbiologiaa késittelevilld kursseilla. Myos ylioppilas- ja
valintakokeiden tehtdvissd oli tutkimuksellisia tehtdvid, mutta koetilanne rajoitti
tehtavatyyppejd. Oppikirjat on uudistettu opetussuunnitelman perusteiden
mukaisiksi ja ne sisdltdvat aiempaa enemmadn tutkimuksellisia tehtdvid, joiden
avulla on mahdollista kehittdd esimerkiksi oppilaiden vuorovaikutustaitoja ja

tiedonhakuun liittyvid valmiuksia.
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In the Finnish core curriculum effective in autumn 2016, more inquiry-based
teaching and learning methods were called for. These approaches develop
students in their social interaction and thinking skills in addition to subject
knowledge. This study uses qualitative content analysis to examine high school
textbooks, matriculation examinations and biology entrance exams in the context
of inquiry-based learning. How and to what extent did inquiry-based learning
exists in the materials was studied. It was noted that more than one quarter of the
assignments in each text book that was studied contained elements of inquiry-
based learning. The tasks of inquiry-based learning nature were versatile. In text
books, such assignments would typically relate to collecting and analyzing data,
or would only partially contain experimental elements, but they would only rarely
cover the whole open inquiry-learning process. Inquiry-based learning was more
common in ecology and cell biology courses than it was in classes of evolution or
human biology. The matriculation and entrance exams did also contain some tasks
of inquiry-based learning. However, the types of assignments were limited by the
test settings. The text books have been updated to match the latest core curriculum
in Finland and contain more inquiry-based learning than before, which helps

students to develop their skills on for example communication and data collection.
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1 JOHDANTO

Kulloinkin voimassa olevat arvot ja asenteet sekd yhteiskunnan ndkemykset
vaikuttavat késitykseen oppimisesta (Jeronen 2005a). Vuosikymmenid sitten
oppiminen ja opettaminen perustuivat behavioristiseen oppimiskésitykseen, jonka
mukaan tietoa siirretddn opettajalta oppijalle (Tynjdld 1999). Tynjdlan (1999)
mukaan behavioralismiin perustuvan arvioinnin mukaan oppija on oppinut
eniten, jos hdn kykenee muistamaan ja toistamaan opitun kokeessa
mahdollisimman sanatarkasti. Nykyisin oppimista ldhestytddn suurelta osin
konstruktivistiseen oppimiskésitykseen nojaten (Tynjdld 1999, Puolimatka 2002).
Tynjalan  (1999) ja  Puolimatkan  (2002) mukaan  konstruktivistisen
oppimiskdsityksen perustana on, ettd oppilas rakentaa itse aktiivisesti tietoa
havaintojensa avulla, aiempia kokemuksia seka tietoja hyodyntéden ja pyrkimys on
opettajan ohjausta hyodyntden ymmaértdd erilaisia ilmiditd ja muodostaa

kisiteltdvien asioiden vilille yhteyksid ja myohemmin isoja kokonaisuuksia.

Oppiminen ndhdddn monen tekijan summana. Oppimiseen vaikuttavat oppijan
henkilokohtaiset tekijdt eli aiemmat tiedot ja taidot, dlykkyys, persoonallisuus ja
kotitausta, mutta myos ulkoiset tekijdt, kuten oppimisympdristo eli opettaja,
opiskeltava aihe, opetus- ja arviointimenetelmdt sekd kdytossd oleva
opetussuunnitelma (Tynjdlda 1999). Tynjdlan (1999) mukaan oppija muodostaa
taustatekijoihin eli omiin henkilokohtaisiin sekd opetus- ja oppimisymparistoon
liittyviin tekijoihin pohjautuvia havaintoja ja tulkintoja, jotka vaikuttavat
varsinaiseen oppimisprosessiin. Oppimisprosessiin vaikuttavat aikaisemmat
tiedot ja motivaatio, mutta my6s metakognitiivinen taso, jolla oppilas sddtelee
omaa oppimistaan ulkoaopettelun ja ymmartamisen vdlillda (Tynjalda 1999).
Tynjdlan (1999) mukaan oppimisprosessin seurauksena oppilaalle kehittyy tietoja

ja taitoja, joita voidaan arvioida mittaamalla maéarallisesti tai laadullisesti eli



tarkastelemalla oppimisen syvyyttd. Lisdksi oppija voi myohemmin hyodyntaa

oppimiaan taitoja uusien havaintojen tekemisessa.

Kasitys oppimisesta vaikuttaa myos kdytossd olevaan opetussuunnitelmaan,
opetusmenetelmiin ja oppimisen arviointiin (Tynjdlda 1999). Oppimisen ja
opetuksen tavoitteet ja sisdllot sdddetddn valtakunnallisessa opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus 2015). Lukion opetussuunnitelman perusteiden
uudistus vaikuttaa kaytettdviin oppimateriaaleihin, ja koska oppimateriaalit
pyrkivdat vastaamaan kdytossd olevaa opetussuunnitelmaa, uudistuvat myos

oppikirjat (Olkinuora ym. 1992, Heinonen 2005).

Uudistetut, tdlld hetkellda voimassa olevaan lukion opetussuunnitelman
perusteisiin  pohjautuvat opetussuunnitelmat otettiin kayttoon lukioissa
vaiheittain syksystd 2016 alkaen. Lukion opetussuunnitelman perusteiden
oppimiskésitys on konstruktivistinen eli lukio-opetuksessa oppilas ndhd&dan
aktiivisena oppijana, joka oppii vuorovaikutuksessa muiden kanssa, lisdksi
oppilaan ndhdddn olevan tietoinen omasta oppimisprosessistaan ja kehittdvan
ajatteluntaitojaan lukion aikana (Opetushallitus 2015). Oppiminen on
monimuotoista, joten oppimisympadristdjen ja opetusmenetelmien tulee olla
monipuolisia (Opetushallitus 2015). Opetussuunnitelman perusteisiin nojaten
lukio-opetus ei voi endd perustua pelkdstddn opettajakeskeiseen opetukseen eli
perinteiseen luentotyyppiseen opetukseen, mikd on aiemmin ollut vallitsevaa

suomalaisessa koulumaailmassa (Palmberg 2005).

Opetussuunnitelman perusteiden (2015) mukaan opetuksessa tulisi suosia tutkivia
ja ongelmanratkaisua vaativia tyodtapoja, silli niiden avulla sisdllollisen asian
ohella opitaan muita tédrkeitd taitoja, kuten oppimaan oppimista, monipuolisia
ajatteluntaitoja ja yhteistyotaitoja. Yksi keino toteuttaa edelld kuvatun mukaista
opetusta on tutkiva oppiminen. Tutkiva oppiminen on etenkin luonnontieteille

ominaista, silldi esimerkiksi biologia perustuu tieteend suurelta osin



kokeellisuuteen (Yli-Panula 2005b). Yli-Panulan (2005) mukaan biologiaa tulisikin

opettaa koulussa kokeiden tekemisen ja tutkimusten avulla.

Lukioissa biologia on yksi kaikille pakollisista oppiaineista, jota on mahdutettava
opintoihin vdhintddn kaksi kurssia, lisdksi valtakunnallisia syventdvid kursseja on
tarjolla kolme (Opetushallitus 2015). Biologia on laaja tieteenala, jonka osa-alueita
eri lukiokurssit késittelevdt esimerkiksi seuraavien aihepiirien kautta: solut,
ihmiselimisto, evoluutio, ekologia ja bioteknologia. Uuden opetussuunnitelman
myotd kokeellisuutta tulisi hyodyntdd lukion biologian opetuksessa aiempaa
enemmadn. Opetussuunnitelmaan on kirjattu jokaisen kurssin kohdalle, ettd
kurssiin kuuluu joko itsendinen tai yhteistyossd toteutettava kokeellinen tyo,

tutkimus tai kehittamisprojekti (Opetushallitus 2015).

Tamdn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, minkd verran opetussuunnitelman
perusteissa painotettua tutkimuksellisuutta ja kokeellisuutta eli tutkivaa
oppimista on sisdllytetty biologian oppikirjojen, lukion péddttavan
ylioppilaskokeen ja biologian valintakokeiden tehtdviin. Lisdksi tavoitteena oli

tulkita, minka tyyppisid kdytetyt tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvit ovat.
Tutkimuskysymykset tdssa tutkimuksessa olivat:

e Kuinka suuri osuus oppikirjojen tehtdvistd on tutkivan oppimisen
mukaisia, ja onko niitd tasaisesti kaikilla biologian aihealueilla?

e Minkd tyyppisid tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvit ovat: sisdltavéatko
ne koko luonnontieteellisen tutkimuksen vaiheet vai pelkéstdan joitakin
tutkimuksen osavaiheita?

e Onko tutkivaa oppimista soveltavia tehtdvid myos ylioppilaskokeissa ja

biologian yhteisvalinnan valintakokeissa?

Oletuksena oli, ettd lukion biologian oppikirjat sisdltavat tutkivan oppimisen
mukaisia  tehtdvid, koska opetussuunnitelman perusteet edellyttavat

tutkimuksellisuutta (Opetushallitus 2015). Tehtdavamaddran oletettiin olevan melko



vdhdinen, koska aiemmissa alakoulun oppikirjoja koskevissa tutkimuksissa
tutkivan oppimisen osuus on ollut pieni (Alanko ja Lindberg 2010, Nikkanen
2013). Oletuksena oli, ettd tutkivaa oppimista esiintyisi eniten ekologia
aihepiirissd, koska maastotutkimukset ovat olennainen osa biologian ja etenkin
ekologian opetusta (Uitto 2005) ja samalla yksi tutkivan oppimisen tyotapa
(Palmberg 2005). Myos solubiologiaa késittelevdssd osassa oletettiin olevan melko
paljon oppilaita aktivoivia tyotapoja, silld aihepiirin syvéallisempi ymmaérrys on
paremmin saavutettavissa konkreettisella tyoskentelylld (DiCarlo 2006).
Esimerkiksi genetiikan aihealue on sellainen, jossa kannustetaan pdattelyyn ja
hyodyntdmaan ongelmanratkaisutaitoja (Tsui ja Treagust 2007). Vastaavasti oletus
oli, ettei evoluutio-osuudesta 16ytyisi juurikaan tutkivan oppimisen mukaisia
tehtdvid, silld evoluution opettamista pidetddan hankalana, eivdatkd sen

opettamiseen kaytetyt tyotavat ole olleet monipuolisia (Rutledge ja Mitchell 2002).

Matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen komitean (1989) mukaan
koetilanteessa ei ole mahdollista etsid tietoa ulkopuolisista ldhteistd tai keskustella
aihepiiristd muiden kanssa, mikd tekee tilanteesta erilaisen muuhun opiskeluun
verrattuna. Lisdksi tutkimuksessa tarkastellut ylioppilas- ja valintakoetehtdvat on
laadittu edellisen kadytossd olleen opetussuunnitelman pohjalta, jossa tutkivan
oppimisen merkitys on ollut pienempi (Opetushallitus 2003). Koska tutkiva
oppiminen mielletddn  pitkdkestoiseksi, vuorovaikutusta vaativaksi
oppimismuodoksi, oletettiin, ettei ylioppilaskokeista tai yliopiston valintakokeista
16ydy tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid, tai tdllaisia tehtdvid on vain

yksittdin.



2 TUTKIVA OPPIMINEN

2.1 Konstruktivistinen oppimiskdsitys

Konstruktivismi voidaan ndhdd oppimiskésityksend, mutta myos laajemmin
tietoteoriana (Puolimatka 2002). Puolimatkan (2002) mukaan Piaget ja Vygotsky
ovat tyylisuunnan tunnetuimpia kannattajia. Konstruktivistisen
oppimiskésityksen mukaan tieto on subjektiivista eli yksilon itsensd tuottamaa
(Tynjdla 1999). Tynjdlan (1999) ja Puolimatkan (2002) mukaan oppija on aktiivinen
toimija, joka rakentaa tietoa ja luo kokonaiskuvaa prosessoimalla havaintojaan
aikaisempien tietojen ja kokemusten avulla. Oppiminen on aina tulkinnan tuotos
ja asioiden oppimiseen vaikuttaa oppijan kiinnostuksen kohteet ja hanen
tekemédnsd valinnat (Puolimatka 2002). Konstruktivistisen ndikemyksen mukaan
oppiminen muodostuu ymmartamisestd ja merkitysten rakentamisesta
tarkasteltaville asioille eli oppiminen ei ole passiivista tiedon siirtdmistd ja ulkoa
muistamista, vaan enemmankin kokonaisuuksien ymmartamistd ja asioiden
vidlisten yhteyksien Ioytdmistd (Tynjdlda 1999). Konstruktivismissa oppilaan
omatoimisuus, yhdessd tekeminen ja aktiivinen osallistuminen oppimiseen ovat

ydinasioita (Puolimatka 2002).

Opettamisen ndkokulmasta konstruktivistinen oppimiskasitys muuttaa oppilaan
roolin aktiiviseksi tiedonetsijdksi, jota opettaja ohjaa ja haastaa tiedollisesti
saavuttamaan padmaddran (Tynjdla 1999). Tynjdlan (1999) mukaan opettaminen
perustuu oppijan aiempien tietojen hahmottamiseen ja oppilaan tietojen
hyddyntamiseen uuden tiedon pohjalla, lisdksi opetuksessa huomioidaan oppijan
metakognitiiviset taidot ja kiinnitetdan huomiota esimerkiksi itsesddtelytaitoihin.
Hyva oppilaantuntemus edesauttaa opettajan tyotd yksilollisessda oppimisen
ohjaamisessa (Puolimatka 2002). Opetustilanteissa opetetaan kokonaisuuksia ja
muita tietdimisen kannalta hyodyllisid taitoja yksittdisten faktojen sijaan ja pyritaan
sithen, ettd oppija kykenee soveltamaan ja siirtimddn opittua myts muuhun

tilanteeseen (Tynjdla 1999). Lisdksi Tynjdlan (1999) mukaan konstruktivismissa



korostuu oppimisen sosiaalinen vuorovaikutteisuus. Kun kaikki edelld esitetyt
oppimisen = ominaisuudet otetaan huomioon, tiytyy my6s koulun
arviointikdytantojd, opetusmenetelmid ja  opetussuunnitelmia  uudistaa

vastaamaan vallalla olevaa oppimiskaésitystd (Tynjdla 1999).

2.2 Metakognitio ja oppiminen

Oppimiseen liittyy tiiviisti myos metakognitio. Késitteen taustalla on ajatus mielen
teoriasta eli yksiloiden tietoisuudesta omasta ja muiden mielestd sekd ihmisen
ajattelun monitasoisuudesta, jossa yksilo pystyy arvioimaan omaa ajatteluaan
(Lehtinen ym. 2016). Metakognitio voidaan mddritelld jakamalla se neljddn osaan:
metakognitiiviseen tietoon, kokemuksiin, tavoitteisiin ja toimintaan (Flavell 1979).
Ensimmdinen ndistd viittaa oppilaan tietoisuuteen itse mielen toiminnasta.
Metakognitiiviset kokemukset taas ovat oppilaan kokemia ongelmia oppimisessa
tai ymmadrtdmisessd tai havaintoja omien tietojen puutteellisuudesta, mitka
ohjaavat oppilaan huomion oman mielensd toimintaan ja johtavat ndiden asioiden
reflektointiin. Metakognitiiviseen ajatteluun voidaankin kasvatuspsykologi John
Deweyn mallin mukaisesti, liittdd voimakkaasti ajatus kehdmadisestd, reflektoivasta
ajattelusta, joka voi kohdistua sekd oppilaan omaan toimintaan ettd ajatteluun
(Miettinen 1998). Metakognitiiviset tavoitteet viittaavat oppilaan tavoitteisiin
kognitiivisesta toiminnasta (Lehtinen ym. 2016). Toiminta puolestaan viittaa
niiden taitojen ja strategioiden kayttoon, joilla oppilas ohjaa omaa toimintaansa.
Lehtisen ym. (2016) mukaan metakognitiivisesta toiminnasta kdytetddn myos

kasitteitda metakognitiivinen valvonta ja sdétely tai itsesddtely.

Oppilaan metakognitiivisilla taidoilla on vahva yhteys oppilaan oppimiseen.
Etenkin lapsilla metakognitiiviset valmiudet ovat heikot, silli ne ovat vasta
kehittymassa (Mikkild ja Olkinuora 1995, Hakkarainen ym. 2004). Oppilaan
metakognitiivisen valvonnan tason on katsottu olevan yhteydessd oppimiseen,
esimerkiksi tilanteeseen sopivien oppimisstrategioiden valintaan (Efklides 2006),

mikd tyypillisesti johtaa parempaan suoriutumiseen, oppimistuloksiin ja



motivaatioon (mm. Ames ja Archer 1988, Ford ym. 1998, Glogger ym. 2012,
Mutawah ym. 2017). Metakognitiolla on tdrked rooli esimerkiksi
kommunikaatioon, luetun ymmairtdmiseen, kirjoittamiseen, kielten oppimiseen,
muistiin ja huomion suuntaamiseen sekd moniin muihin oppimisen kannalta
tarkeisiin asioihin (Flavell 1979). Schneider ja Stern (2010) nostavat

metakognitiiviset taidot yhdeksi korkeatasoisen oppimisen avaintekijdksi.

Tutkivaan oppimiseen liitettdvd itsendinen ongelmanratkaisu ja tiedonhaku
aktivoivat oppilaissa monia kognitiivisia ettd metakognitiivisia prosesseja, joista
ulospdin ndkyvd keskustelu on vain hyvin pieni osa (De Grave ym. 1996).
Itseohjautuva ja aktiivinen opiskelu kehittdviat nditd taitoja paremmin kuin
passiivinen tiedon vastaanottaminen. Esimerkiksi Hakkaraisen ym. (2004) mukaan
yksi ongelmalédhtoisen, samoin kuin tutkivan oppimisen, eduista on juuri oppilaan
itsesddtelyn taitojen kehittyminen. Tutkiva oppiminen on luonteeltaan aktiivista,
ja ratkaistessaan ongelmia itsendisesti omien ratkaisumallien pohjalta, oppilaat
huomaavat helpommin aukkoja omissa tiedoissaan, asettavat tdmidn pohjalta
henkilokohtaisia tavoitteita ja oppivat hakemaan uutta tietoa (Hakkarainen ym.
2004). Hakkaraisen ym. (2004) mukaan oppilaat oppivat arvioimaan omia
vahvuuksiaan ja heikkouksiaan, kun ilmenneistd ongelmista keskustellaan ja niitd
analysoidaan. On kuitenkin tiedostettava, ettd aktiivisen oppimisen eli myos
tutkivan oppimisen tehokas soveltaminen vaatii passiiviseen, ulkoiseen
oppimiseen verrattuna oppilailta enemm&n metakognitioon ja itsesddtelyyn
liittyvid valmiuksia (Bell ja Kozlowski 2008). Tamé& on asia, joka opettajien tulee

ottaa huomioon opetusta suunnitellessaan.

Metakognitiivisiin taitoihin liittyy ldheisesti ajatus ajattelun kehityksesta.
Ajattelun kehitykseen kuuluu Kallion (2016) ajattelun kehitystd koskevan teoksen
perusteella eri osa-alueita, esimerkiksi yleinen ajattelun kehitys, joka kehittyy
yksindkokulmaisesta eli absoluuttisesta, mustavalkoisesta ajattelusta kasvun
myotd yhdistdvddn eli integroivaan, muiden ja omat ndkdkulmat huomioivaan

ajatteluun. Ajattelun kehitys ndiden vaiheiden vililld ei toki vélttamattd ole



lineaarista, ja taso voi yksittdisen yksilon kohdalla vaihdella eri aihe-alueiden

valilla (Kallio 2016).

2.3 Tutkivan oppimisen prosessi

Tutkivan oppiminen voidaan maddritelld eri tavoin. Hakkarainen ym. (1999)
tiivistdvat tutkivan oppimisen tieteellisen ajattelun muodoksi, jolla oppilaita
opetetaan ajattelemaan asioita monipuolisesti eli kehitetddn ajattelutaitoja.
Tutkivan oppimisen avulla opiskeltavista asioista pyritddn saamaan laajempi kuva
eli tutkivalla oppimisella tdhdidtdan aiempaa syvempddn tiedon omaksumiseen ja
ymmadrtdmiseen, luodaan asioiden vilille yhteyksid ja muodostetaan tiedoista
laajoja kokonaisuuksia vuorovaikutuksessa muiden kanssa, eikd vain tiedon
muistamiseen yksittdistd koetilannetta varten (Hakkarainen ym. 2005). Tutkivassa
oppimisessa oppiminen ndhdddn tutkimusprosessina, jossa luodaan uutta tietoa ja
ymmarrystd kasiteltdavastd asiasta (Hakkarainen ym. 2004). Hakkaraisen ym.
(2005) mukaan tutkiva oppiminen ei ole vain pedagoginen malli, vaan
kokonaisvaltainen ldhestymistapa asioihin. Tutkivaa oppimista voidaan
tarkastella ajattelun kehittymisen, tyodtapojen (esimerkiksi luonnontieteellisen

tutkimuksen), tyoskentelyn avoimuusasteen, lopputuloksen tai tiedonkésityksen

ndkokulmasta (Yli-Panula 2005b).

Tarkasteltaessa tutkivaa oppimista tydtapojen kautta, huomataan, ettd hyvin
monet oppilasta aktivoivat tydtavat pohjautuvat tutkivan oppimisen
hyodyntdmiseen (Palmberg 2005). Esimerkiksi laboroinnit ja demonstraatiot
sisdltavat tutkivan oppimisen vaiheita, mutta myos erilaiset projektit kehittavit
samoja taitoja (Yli-Panula 2005b). Tutkivassa oppimisessa oppiminen tapahtuu
usein tutkimusprosessin vaiheiden avulla. Kokeellisuuteen perustuvan tutkivan
oppimisen kdyttdminen opetuksessa on mielekastd, kun oppilailla on tietoa ilmion
teoreettisesta taustasta (Yli-Panula 2005b). Tutkivaan oppimiseen liittyy aina
dlyllinen ulottuvuus, eikd se koskaan ole vain yksinkertaista tekemaélld oppimista

(Hakkarainen ym. 2004).



Tutkiva oppiminen on prosessi, jonka avulla tuotetaan uutta tietoa ja syvennetdan
ymmarrystd tutkittavasta asiasta (Hakkarainen ym. 2004). Hakkaraisen ym. (2004)
mukaan tutkiva oppiminen on tietoista ja tavoitteellista toimintaa, jolla pyritdan
saavuttamaan ymmadrrys késiteltdvastd asiasta ja selittamddn ilmio aiempien
teorioiden eli erilaisten tietoldhteiden avulla, mutta myos itse kokeilemalla.
Oppilaiden tulisi tiedostaa tutkivan oppimisen rakenne, jotta he voisivat jasentda
tietoa eri vaiheiden mukaisesti ja heilld olisi kasitys siitd, mitd heiltd odotetaan

(Hakkarainen ym. 2005).

Tutkivan oppimisen mallia voidaan kuvata vaiheittain etenevidnd prosessina,
kehdmadisend jatkumona (Kuva 1). Jaettu asiantuntijuus eli omien tietojen
jakaminen ja toisten tietojen vastaanottaminen eli vuorovaikutuksessa tapahtuva
oppiminen on tutkivan oppimisen kulmakivi (Hakkarainen ym. 2005).
Hakkaraisen ym. (2004) mukaan vuorovaikutteisella oppimisella saavutetaan
syvempi ymmadrrys késiteltdvasti aiheesta, kun hyodynnetddn eri yksiloiden
oivalluksia. Jaettu asiantuntijuus esiintyy koko tutkivan oppimisen prosessin ajan
ja sen avulla kehitetddn asian tiedollisen mddrdn lisdksi myos osanottajien
sosiaalisia valmiuksia, tiedon kokoamisen ja kysymisen taitoja (Hakkarainen ym.
2004). Tutkivan oppimisen malli rakentuu useista osa-alueista, jotka yhdessd

muodostavat tutkivan oppimisen prosessin.

Tutkivan oppimisen prosessin ensimmadinen vaihe on kontekstin luominen.
Tutkiva oppiminen kiinnitetddn johonkin opetussuunnitelmassa esilld olevaan
aihepiiriin, jonka valintaan oppilaat kannattaa ottaa mukaan, jolloin tutkiminen on
innostavampaa (Hakkarainen ym. 2004). Hakkaraisen ym. (2004) mukaan aiheen
tarkoitus on motivoida oppilaita tutkivan oppimisen prosessiin ja luoda asioille
merkityksid sekd yhtymidkohtia heiddan arkeensa eli tarkoituksena on pohtia
yhdessd, mitd aiheeseen liittyvdd tieddmme ennalta. Tutkimuksen ldhtokohtana
olevan asian tulee olla monimutkainen, jonka tutkiminen vaatii aidosti
tiedonetsintdd, eikd osallistujilla ole ennalta kaikkia tarvittavia tietoja

(Hakkarainen ym. 2004). Tutkivan oppimisen prosessi etenee seuraavaksi
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vaiheeseen, jossa tutkittavasta asiasta muodostetaan tutkimusongelma erilaisten
aiheesta herdnneiden kysymysten avulla (Hakkarainen ym. 2005). Hyodyntamalla
aidosti oppilaista ldhtevid ideoita, tutkiminen on merkityksellisempaa
(Hakkarainen ym. 2004). Jos lapsi haluaa tietdd aiheesta lisdd eli hdn kokee
tarvitsevansa enemmadn ymmarrystd, ilmenee asia usein “miksi” ja “kuinka” -
kysymyksind (Hakkarainen ym. 2005). Tutkivassa oppimisessa oppilas ei saa
opettajalta suoraa vastausta kysymykseensd, vaan hédnen tulee kysymysten ja

mallien avulla kyetd itse selvittdméadn ratkaisu eli etsid ja rakentaa itse tietoa.

Kun tutkimuskysymykset ja aihe on saatu alustavasti rajattua, siirrytddan mallissa
seuraavaan vaiheeseen. Kolmas vaihe on tydskentelyteorioiden luominen, jossa
oppilaat luovat tarkasteltavasta ilmiostdi omia hypoteeseja, olettamuksia ja
kehittelevat ilmiotd selittdvid malleja (Hakkarainen ym. 2004). Hakkarainen ym.
(2004) korostavat, ettd tdssd vaiheessa kaikki ideat ovat kullanarvoisia ja onkin
tairkedd luoda avoin, kannustava ilmapiiri, jossa jokainen uskaltaa tuoda
ajatuksensa julki. Hakkarainen ym. (2004) huomauttavat, ettd opettajan kannattaa
antaa oppilaille tyoskentelyteorioiden miettimiseen runsaasti aikaa, silld silloin
voidaan parhaiten havainnoida oppilaiden omia ndkemyksid késiteltdavasta
asiasta. Havaintojen avulla voidaan muodostaa kuva oppilaiden virheellisista
ennakko-oletuksista, joita voidaan kyetd myohemmin tyoskentelyn avulla

muuttamaan (Hakkarainen ym. 2004).

Tutkimusprosessissa on hyvd pysdhtyd vililla arvioimaan saatua tietoa ja
toteutettua  toimintaa  kriittisesti. ~ Arvioinnissa  kiinnitetidan  huomiota
tutkimusprosessin edistymiseen sekd luotujen tydskentelyteorioiden vahvuuksiin
ja heikkouksiin, jolloin teorioiden ja oman toiminnan kehittdminen on mahdollista
(Hakkarainen ym. 2004). Hakkarainen ym. (2004) kuitenkin korostavat, ettei

arviointia kiinnitetd yksittdisiin henkil6ihin tai heidédn ajatuksiinsa.

Arvioinnin jdlkeen etsitddn tietoa eri ldhteistd, jonka avulla tutkimuksen ilmi6

pyritdédn ymmartdamaan (Hakkarainen ym. 2004). Hakkaraisen ym. (2004)
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antamien esimerkkien mukaan tietoa voidaan etsid tieteellisistd ldhteists,
oppikirjoista, haastattelemalla asiantuntijoita tai jdrjestelemalld itse ilmiota
mallintava kokeellinen tutkimus. Tehokkain tapa muuttaa virheellisid ennakko-
oletuksia on toteuttaa ilmitstd oma kokeellinen tutkimus, jolloin itse voi
konkreettisesti havaita ilmion (Hakkarainen ym. 2005). Hakkaraisen ym. (2005)
mukaan on hyvai etsid tietoa monipuolisesti, silld silloin saatavissa oleva tieto on
luotettavampaa, kun tietoja pystyy vertailemaan. Oppilaille on hyvd opettaa
tiedon etsintdd eri ldhteistd, jotta oppilaat oikeasti 16oytdvit tietoa kdytettdvistd
lahteistd ja lisdksi osaavat etsid kdyttamistddan lahteistd tehtavan kannalta oleellista

ja oikeaa tietoa (Hakkarainen ym. 2005).

Uusi hankittu tieto johtaa todenndkoisesti tarkentuvaan ongelman asetteluun eli
uusiin tutkimuskysymyksiin ja todenndkoisesti uuden tyoskentelyteorian
luomiseen. Tutkivan oppimisen prosessi syvenee vdhitellen ja muodostaa
kehdmadisen rakenteen, jos sen annetaan jatkua (Hakkarainen ym. 2004). Tutkivan
oppimisen prosessi ei ole aina samanlainen rakenteeltaan. Tutkivan oppimisen
prosessin vaiheet voivat vaihdella eri sisdltojd kédsiteltdessd, aina kaikkia vaiheita
ei hyodynnetd niin selkedsti tai vaiheiden jarjestys voi vaihdella (Hakkarainen ym.
2005). Hakkaraisen ym. (2005) mukaan tutkivan oppimisen prosessi voi olla
pitkédkestoinen, silld syklin eri vaiheita voidaan toistaa loputtomasti. Vastaavasti
tutkivaa oppimista voidaan toteuttaa my0Os lyhytkestoisesti, hyddyntamallad
yksittdista tutkivan oppimisen sykliin kuuluvaa osa-aluetta (Hakkarainen ym.

2005).
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Jaettu asiantuntijuus

Kriittinen arvicinti

. Syventivin tiedon
Tvé sllcent elvteorian hankkiminen
luominen

Tarkentuvien
ongelmien asettaminen

Ongelmien

asettaminen Tusien
tvoskentelvteorioiden
luominen

Kontekstin
luominen

Kuva 1. Malli tutkivan oppimisen prosessin eri vaiheista (muokattu Hakkaraisen
ym. 2004, 2005 pohjalta).

Tutkiva oppiminen voidaan jakaa myos tasoihin (levels), jolloin sitd hahmotetaan
jonkun ominaisuuden mddrdn mukaan. Ajatuksen tdstd toi ensimmadisen kerran
esiin Bellin ym. (2005) mukaan Schwab vuonna 1958 tutkimuksessaan The teaching
of science as an inquiry. Tamén jalkeen on luotu erilaisia tasoihin perustuvia malleja,
jotka perustuvat esimerkiksi siihen, miten paljon tietoa ja ohjausta oppilaille
annetaan. Tutkiva oppiminen voi vaihdella my6s sen monimutkaisuuden ja

vaativuuden suhteen (Bell ym. 2005).

Erddn tdllaisen tasoihin perustuvan mallin esittivdt Banchi ja Bell (2008). He
jakoivat tutkivan oppimisen neljddan eri avoimuuden tasoon sen perusteella, miten
paljon tietoa ja ohjeistusta oppilaille annetaan. N4itd tasoja ovat enemmain
ohjatusta vahemman ohjattuun varmentava tutkimus, strukturoitu tutkimus, ohjattu
tutkimus sekd avoin tutkimus. Varmentavan tutkimuksen tasolla tyoskentely on

oppilaille selkeintd ja ennalta ajatellen helpointa, silld oppilaille annetaan kysymys
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ja toimintamenetelmat. Talld tasolla myos lopputulos on jo ennalta tiedossa ja
taustalla on aiempien ideoiden varmentaminen ja vahvistaminen. Strukturoidussa
tutkimuksessa, kysymykset ja menetelmét annetaan oppilaille, mutta lopputulos
jatetddan avoimeksi. Talloin oppilaille jdd aiempaa suurempi vastuu kokeiden ja
tehtdvien tuloksista sekd niistd tehtdvistd johtopdatoksistd. Ohjatussa
tutkimuksessa oppilaille annetaan vain tutkimuskysymykset ja he suunnittelevat
itse menetelmdt ja tulkitsevat tuloksia. Haastavimmalla tasolla, avoimessa
tutkimuksessa, oppilaat toimivat ldhes kuten tutkijat, kehittden itse sekd
tutkimuskysymykset ettd niiden ratkaisumenetelmit. Tamén jdlkeen he tekevit

omat johtopaatoksensa (Banchi ja Bell 2008).

Banchin ja Bellin (2008) mukaan tasot eivit ole erillisid, vaan avoimuus tulisi
mieltdd jatkumona. Toisessa pddssd on tédlloin melko vahvasti ohjattu varmentava
tutkimus, ja toisessa hyvin oppilasvetoinen avoin tutkimus. Opettajan kannalta
tarkedd on tiedostaa oppilaiden taitotaso: avoin tutkimus vaatii oppilailta monia
kehittyneitd taitoja, mukaan lukien metakognitiivista osaamista, eikd sitd voida
mieltdd sopivaksi aloittamistasoksi (Banch ja Bell 2008). Sen sijaan optimaalinen
opetus etenee progressiivisesti helpommista tutkivan oppimisen tasoista kohti
avoimempaa, itsendistd tutkimuksen tekoa (Bell ym. 2005). Yli-Panula (2005b)
totesi, ettd koulussa tutkimukset sijoittuvat kolmelle alimmalle tasolle, useimmiten
vain kahdelle alimmalle tasolle. Huomattavaa on, ettd ohjauksen sovittaminen
oppilaiden taitotasolle voidaan myos yleisesti todeta tukevan oppimista (Lehtinen
ym. 2016). Oppilaan taitotasoille sopivalle ja asteittain kehittyville ohjaukselle
16ytyy kansainvélisessd kasvatustieteellisessd tutkimuksessa myos oma terminsd,
scaffolding. Tallaisella ohjauksella on todettu olevan yhteyksid tehokkaampaan
oppimiseen ja metakognition kehitykseen, myos erityisopetuksessa, joskin sen

toteuttaminen on myos opettajalle hyvin vaativaa (Lehtinen ym. 2016).”

Tutkivaa oppimista toteutetaan helposti usein kokeellisissa luonnontieteissd,
mutta yhtélailla tutkivaa oppimista voidaan hyodyntdd myos muissa oppiaineissa,

samoin osana laaja-alaisia kokonaisuuksia yhdistelemallad eri aineiden osaamista
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(Hakkarainen ym. 2004). Hakkaraisen ym. (2004) mukaan tutkivan oppimisen osa-
alueiden kehittamét taidot ovat tarpeellisia oppijan koko opiskelu-uran ajan,
lisdksi hankitut taidot ja valmiudet ovat tarpeellisia myts myohemmin
tyOeldmadssd, jossa tiedonetsintd, oleellisen tiedon kokoaminen ja esittiminen ovat

yleisid tehtavia.

Tutkivan oppimisen lopputuloksena tuotetaan usein konkreettinen tuotos, kuten
juliste, pdivakirja tai tutkimusraportti, silld oppilaat kokevat tutkimuksensa tallsin
merkityksellisemmdksi ~ (Hakkarainen ym. 2005). Lopputuotos sisdltdd
havainnollistavia kuvia ja diagrammeja tutkittavista asioista (Yli-Panula 2005b).
Tutkimuksen aikainen raportointi ilmentdd loppuraporttia paremmin
tutkimuksen vaiheet, jolloin oppimisen rakentumista voidaan kuvata laajemmin ja
jasentdd opittua ldhes reaaliaikaisesti (Hakkarainen ym. 2005). Hakkaraisen ym.
(2005) mukaan tutkimusraportti ei kuitenkaan saisi olla pddosassa tutkivassa

oppimisessa, vaan huomion tulisi kiinnittyad koko prosessiin.

Tutkivaa oppimista hyddynnettdessd opettaja arvioi oppilaita koko prosessin ajan,
ei pelkdstddn lopputuotosta (Palmberg 2005). Ohjaus ja palautteen antaminen
tutkivan oppimisen prosessin aikana on osa arviointia, mutta my6s osa oppilaan
oppimista ja oman tekemisensd arviointia (Hakkarainen ym. 2005). Opettaja ei voi
olla tietoinen kaikista yksittdisen oppilaan oppimisen vaiheista, joten erityisen
tairkedd oppilaiden oppimisen ja oikeudenmukaisen arvioinnin kannalta on
kdyttdd oppilaiden omaa itsearviointia opettajan antaman arvioinnin lisdksi
(Hakkarainen ym. 2004, 2005). Tutkivan oppimisen mukaista toimintaa voidaan
arvioida tarkastelemalla toiminnan johdonmukaisuutta, sujuvuutta, merkintsjen
todenperdisyyttd, huolellisuutta, vilineiden kdyttotaitoa tai tuloksiin 16ydettyjd
vastauksia ja niiden esittdmistd (Jeronen ja Kaikkonen 2005). On tédrkedd arvioida
oppilaita tyoskentelyn aikana eli hyodyntda formatiivista arviointia, jolloin oppilaat
voivat kehittdd itseddn, mutta myo6s lopullisella oppimisen varmistavalla

arvioinnilla, summatiivisella arvioinnilla, on oma roolinsa ja yhdessd kdytettyna



15

arviointimuodot muodostavat laajan kuvan oppilaan osaamisesta (Hakkarainen

ym. 2005).

2.4 Tutkiva oppiminen muuttaa oppilaan ja opettajan rooleja

Opetusmuodot voidaan jakaa opettajajohtoisiin ja oppilasldhtoisiin (Palmberg
2005). Tyypillisesti opettajajohtoisessa opetuksessa opettaja luennoi ja kayttad
lisdksi jotakin esittdvdd materiaalia puheensa tukena. Kairjistetysti oppilaan
voidaan ndhdd olevan tdllaisessa opetuksessa vain passiivinen tiedon
vastaanottaja (Anderson 2002). Suomessa opetuskulttuuri on perustunut pitkalti
opettajajohtoiseen opetukseen (Yli-Panula 2005b), joskin esiopetuksessa ja
alakoulun ensimmadisind vuosina lapsildhtoinen opetus on yleistd (Lerkkanen ym.
2016). Alakouluissa oppilasldhtoisen opetuksen rinnalla kdytetddn my0s
opettajajohtoisiin tyotapoihin perustuvaa opetusta tilanteen mukaan vaihdellen
(Tang ym. 2016). Opettajajohtoista opetusta pidetddn perinteisend opetusmuotona,

jota oppilasldhtoiset tyotavat haastavat (McCarthy ym. 2000, Anderson 2002).

Tutkiva oppiminen voimakkaasti oppilasldhtoistda (Anderson 2002, Yli-Panula
2005b). Oppilasldhtoisen tydtavan kaytto muuttaa oppilaan roolia perinteiseen
opettajajohtoiseen opetukseen verrattuna, silli sekd oppiminen ettd opetus
lahtevat oppilaan ldhtokohdista. Téalloin oppilas mielletddan itseohjautuvaksi ja
itsendiseksi tiedon hankkijaksi ja tuottajaksi eli oppilaan rooli on aktiivinen
(Anderson 2002). Tutkiva oppiminen on keskeinen omatoimisen opiskelun muoto
biologian opiskelussa (Yli-Panula 2005b). Oppilasldhtoisissd tyotavoissa oppilaat
ratkaisevat yhteistydssd erilaisia ongelmia, keksivat ratkaisuja kokeilemisen ja
aiempien kokemustensa kautta (Kirschner 2006). Tutkivassa oppimisessa nama
elementit ovat vahvasti lasnd. Oppilasldhtoisyys opetuksessa nédkyy esimerkiksi
oppilaiden motivaatiossa. Saman kurssin kdyneistd oppilaista oppilasta aktivoivan
opetuksen kdyneet ovat olleet selvdsti tyytyvdisempid kuin perinteiseen
opetukseen osallistuneet (McCarthy ym. 2000). Oppilaan aktiivinen tiedon

prosessointi syventdd oppimista ja lisdd tyytyvdisyyttd (Hakkarainen ym. 2004).
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Etenkin biologian opiskelijoiden on havaittu yltivdan muita parempiin
koetuloksiin tdllaisia menetelmid kayttamaillda (Hmelo-Silver ym. 2007).
Positiivisia vaikutuksia on havaittu lisdksi esimerkiksi yliopisto-opiskelijoilla
tieteellisen lukutaidon ja itseluottamuksen osalta (Gormally ym. 2009),
yldkoululaisilla analyyttisen ajattelun kohdalla (Panasan ym. 2010) seké& kaikissa

ikdluokissa yhteisty6- ja ongelmanratkaisutaitojen kehittymisend (Prince 2004).

Samalla, kun oppilaan rooli muuttuu, muuttuu myos opettajan rooli. Kun opetus
perustuu itseohjautuvaan oppimiseen, on opettajan tehtdvdnd tukea oppilaita,
ohjata oppimistilanteita, innostaa oppilaita oppimaan itse ja vuorovaikutuksessa
toisten oppilaiden kanssa (Tynjdlda 1999, Anderson 2002, Puolimatka 2002,
Hakkarainen ym. 2004, Lehtinen ym. 2016). Opettajan rooli on jatkossa olla
oppimisen ohjaaja ja mentori. Opettajan rooli on siis aktiivinen my0s
oppilasldhtoisessd tutkivan oppimisen prosessissa (Lehtinen ym. 2016).
Kirschnerin ym. (2006) mukaan konstruktivismiin perustuviin ja oppilaan
aktiivista roolia korostaviin tyodtapoihin, kuten tutkivaan oppimiseen liitetdan
usein vdhdinen ohjaus. Suora ja yksiselitteinen ohjeistus edistdd aloittelevien ja
keskitason oppilaiden kohdalla oppimista tehokkaammin kuin védhdinen ohjaus,
samoin on havaittu usein myos edistyneempien oppilaiden kohdalla (Kirschner
ym. 2006). Kirschnerin ym. (2006) mukaan heikko ohjaus ei vilttamaéttd ole vain
tehotonta, silld se voi olla myos haitallista, kun asioita opitaan vddrin tai muuten
puutteellisesti. ~ Todellisuudessa  oppilasldhtoisten —menetelmien  kaytossd
ohjauksen merkitys korostuu (Hmelo-Silver ym. 2007). Opettajan ohjauksella on
vaikutusta tutkivan oppimisen prosessin etenemiseen, silli ilman ohjausta
oppilaiden on vaikea pddstd eteenpdin (Hakkarainen ym. 2005). Opettajan rooli
oppilaiden tukijana vahvistuu ja suunnittelun rooli korostuu (Hmelo-Silver ym.
2007). Myos Hungin (2011) mukaan oppilaiden oma-aloitteisuuteen perustuvien
menetelmien, kuten tutkivan oppimisen tulee olla hyvin suunniteltua, jotta
oppiminen on tehokasta. Opettajalla tdytyy olla myo6s keinoja taata, ettd

oppiminen on opetussuunnitelman mukaista (Hung 2011). Lisdksi opettajien tulisi
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sisdllyttdd suunnitelmaan my6s itseohjautuvan oppimisen taitoja sekd
metakognitiivisten taitojen ja yhteistyotaitojen oppiminen (Scardamalia ja Bereiter
2006). Suunnittelussa on huomioitava erilaiset kulttuurit ja monikulttuuriset
oppilasryhmat, silld oppilaan 1dhtokohdat voivat vaikuttaa oppimistuloksiin (Keys
2001).

Opettajalla tulisi olla hyvit tiedot opiskeltavasta ilmiostd, jotta hdn kykenee
ohjaamaan oppijoita eteenpdin (Hakkarainen ym. 2005). Opettajajohtoisessa
opetuksessa opettaja mddrdd, mitd opiskellaan ja kykenee melko hyvin
kontrolloimaan keskustelua siten, ettd voi toimia omalla mukavuusalueella eli
hallitsemissaan asioissa (Hakkarainen ym. 2005). Tutkivaa oppimista
hyodynnettdessd tilanne on toinen. Oppilaiden ollessa aktiivisia tiedon tuottajia
esiin voi nousta kysymyksid, joihin opettaja ei tiedd vastausta, jolloin hidn joutuu
epamukavuusalueelle ja myontimddn oppilaille tietdaméattomyytensd, jolloin
opettajan tdytyy osata suhtautua tilanteeseen, myos opettaja voi oppia uutta, eikd
opettajan tarvitse tietdd kaikkea (Hakkarainen ym. 2005). Tutkiva oppiminen voi
siis kehittdd opettajan aineenhallintaa. Toisaalta Yli-Panulan (2005a) mukaan

opettajan tulisi hallita opetettava asiakokonaisuus.

2.5 Tutkivan oppimisen mahdollisuudet ja uhat opetuksessa

Tutkivan oppimisen on todettu sopivan hyvin etenkin luonnontieteisiin, joille
kokeellisuus on tunnusomaista (Hakkarainen ym. 2005, Yli-Panula 2005b). Tutkiva
oppiminen tutustuttaa Yli-Panulan (2005b) mukaan oppilaat luonnontieteelliseen
tutkimukseen ja biologian perimmadiseen luonteeseen. Useita biologian ilmivitd
voidaan mallintaa tai mitata, ja tyon havaitseminen vaihe kerrallaan voi edistda
ymmadrrystd muuten hankalasta ilmiostad (Yli-Panula 2005b). Tutkivan oppimisen
tarkoitus on lisdtd sisdltotietoa ja ymmarrystd kédsiteltdvastd asiasta samalla kun
prosessi kehittdd myos oppilaiden ajattelun taitoja (Hakkarainen ym. 2004).
Lederman ym. (2014) ovat sitd mieltd, ettd tutkivan oppimisen menetelmien

kaytolla opetuksessa voidaan saavuttaa perinteisiin luokkahuoneisiin verrattuna
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syvdllisempi ymmarrys tieteen kasitteistd. Tutkivan oppimisen tarkoituksena on
edesauttaa oppilaan kokonaisvaltaista oppimista eli tehostaa oppilaan
ymmarryksen kehittymistd ja valmiuksia soveltaa oppimaansa (Yli-Panula 2005b).
Tutkivan oppimisen kaytto lisdd kognitiivisia valmiuksia ja parantaa asennetta
luonnontieteitd kohtaan (Anderson 2002). Kiinnostava aihe yhdessd motivoivan
tyoskentelytavan kanssa tehostaa tiedon oppimista (Hakkarainen ym. 2004).
Tutkiva oppiminen lisdd oppilaiden motivaatiota ja tekee opiskelusta
kiinnostavampaa (Yli-Panula 2005b). Aktiivinen osallistuminen ja onnistuminen
tutkivan oppimisen mukaisessa opetuksessa vahvistavat oppijan itseluottamusta
omiin taitoihin (Yli-Panula 2005b). Hakkaraisen (2004) mukaan itsesdatelyn eli
samalla metakognitiivisten taitojen kehittyminen on tutkivan oppimisen yksi
parhaista puolista. Tutkivan oppimisen kdyttd opettaa my6s vuorovaikutus- ja
yhteistyotaitoja, sekd muita yleisid taitoja (Hakkarainen ym. 2004, Yli-Panula
2005b).

Hakkaraisen ym. (2004) sekd Yli-Panulan (2005b) mukaan tutkimuksellisuus ja
kokeiden tekeminen opetuksessa ei ole ikdsidonnaista, vaan niiden toteuttaminen
on mahdollista niin alakouluikéisten, yldkoululaisten kuin lukiolaistenkin kanssa,
ikdtaso ja osaaminen huomioiden. Uuden kidytdnnon opetteleminen vaatii
totuttelua, ja sen takia tutkivan oppimisen mallin mukaista oppimista tulisi
harjoitella pitkdjanteisesti, jotta siitd tulisi mielekéstd ja sujuvaa (Hakkarainen ym.
2005). Laajemmat ja avoimemmat tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvit sopivat
paremmin vanhemmille oppilaille (Yli-Panula 2005a). Aluksi opettajajohtoiseen
opetukseen tottuneille oppilaille voi olla haastavaa olla itse aktiivinen
tiedontuottaja, mutta opiskelun mielekkyys lisddntyy, kun oppilaat huomaavat
oppivansa asiat aiempaa syvéllisemmin (Hakkarainen ym. 2005). Hakkaraisen ym.
(2005) mukaan tutkivaa oppimista voidaan kuitenkin aluksi ldhestyd myos osissa,
harjoittelemalla vain yhtd tai samanaikaisesti muutamaa tutkivan oppimisen
mallin osa-aluetta. Oppilaat voivat esimerkiksi etsid tietoa eri ldhteistd, asettaa

tutkimuskysymyksid tai tulkita tuloksia. Tutkivaa oppimista hyodyntava opettaja
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saa perinteisid opetusmenetelmid paremmin tietoa oppilaidensa ajattelusta ja
taidoista (Yli-Panula 2005b). On olemassa ndkemyksid, joiden mukaan tutkiva
oppiminen sopisi vain parhaille oppilaille, mutta todellisuudessa oppilailla on
erilaisia vahvuuksia ja tutkiva oppiminen voi nostaa jonkin lapsen taitoja ja
motivaatiota, jolloin hdn ndyttdytyy aiempaa koettua taidokkaampana, silld

jokaisella on kyky oppia (Hakkarainen ym. 2005).

Vaikka tutkivan oppimisen avulla on havaittu saavutettavan lukuisia hyvid
tuloksia, on tutkivan oppimisen kayttod kouluopetuksessa myos kritisoitu.
Ensimmdinen ongelma ldhtee jo opettajankoulutuksesta, silld opettajien
valmistaminen tutkivan oppimisen kadyttoon on vaikeaa (Anderson 2002). Myds
tutkivan oppimisen toteuttaminen opetuksessa voidaan kokea haastavaksi
(Hakkarainen ym. 2004). Tutkivalla oppimisella saavutettavat hyodyt opetuksessa
ovat opettajakohtaisia, silld opettajan kasitys tieteen opettamisesta ja oppimisesta
vaikuttaa menetelmdn kdyton onnistumiseen (Crawford 2007). Etenkin uusilla

opettajilla on heikot valmiudet kokeelliseen opettamiseen (Hodson 2014).

Tutkivan oppimisen on todettu parantavan metakognitiivisten taitojen
kehittymistd, mutta samalla oppilaiden tulisi oppia myos opiskeltavan aineen
sisdllot. Hodson (2014) ei epdile, etteikd tutkiva oppiminen vaikuttaisi
positiivisesti oppilaiden motivaatioon ja parantaisi oppilaiden kriittistd ajattelua,
mutta tutkiva oppiminen ei menetelméand sovi kaikille aihe-alueille. Tunneille on
kuitenkin tarke&d asettaa selkedt oppimistavoitteet ja valita kdytettdava menetelma
tavoitteiden mukaan (Hodson 2014). Hodsonin (2014) mukaan Kkésitteet ja
perusteoriat ovat luonnontieteissd tarkeitd, mutta ohjaamaton oppitunti tuskin
johtaa opetussuunnitelmassa mainittuihin tavoitteisiin, ja hdnen mielestddn on
vaarana, ettd oppiaineen sisdltotavoitteet jadvat saavuttamatta. Samalla kun
opetus ei endd perustu niin vahvasti oppikirjaan, tdytyy oppilaan kyeta
jasentdmadn keskeiset asiat itselleen. Jos oppilaalla ei ole tarvittavia valmiuksia,
voi oppilasta aktivoiva opetus johtaa téllaisten oppilaiden kohdalla erilaisiin

oppimisvaikeuksiin (Hakkarainen ym. 2005).
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Oppilasldhtoiset tyotavat, kuten tutkiva oppiminen, vaativat perinteiseen
opettajajohtoiseen opetukseen verrattuna enemmaén aikaa (Hakkarainen ym. 2005,
Yli-Panula 2005a). Yli-Panulan (2005a) mukaan ajansddstdmiseksi opettaja antaa
osan tutkimuksen vaiheista valmiina oppilaille, esimerkiksi tutkimusongelman,
mikd voi johtaa oppilaiden pienempéddn kiinnostukseen tutkimusta kohtaan.
Perinteisesti etenkin lukiokursseilla siséltod on valtavasti ja aikaa rajallisesti, mikéa
voi vaikuttaa tyotapojen valintaan. Valitettavasti myos koulujen resurssit ovat
pienet, eikd erikoisiin vilineisiin tai tarvikkeisiin ole valttamaétta rahaa tutkivan
oppimisen mukaisen opetuksen jarjestimiseksi (Jeronen 2005a). Joillakin kouluilla

myds tyotilat tai koulun sijainti rajoittavat tydskentelya.

3 LUKION OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEET

3.1 Lukiokoulutuksen tehtivi ja opetuksen toteuttaminen

Uusi opetussuunnitelma otettiin kayttoon lukioissa syksystd 2016 alkaen,
vuosikurssi kerrallaan. Jokaisen lukiokurssin sisdllot ja tavoitteet on kuvattu
opetussuunnitelman  perusteissa ja lukio-opetuksen on noudatettava
opetussuunnitelmaa. Nykyinen opetussuunnitelma perustuu konstruktivistiseen
oppimiskésitykseen, jonka mukaan oppilas on itse aktiivinen toimija, joka
rakentaa tietoa aiempien tietojen pohjalta, vuorovaikutuksessa toisten kanssa
(Opetushallitus  2015). Opetussuunnitelman perusteiden (2015) yleisten
tavoitteiden mukaan lukiokoulutuksen on tarkoitus kehittdd opiskelijan
yleissivistystd ja kasvattaa nuoresta yhteiskunnan tdysivaltainen jdsen, jolla on
erilaisia tietoja ja taitoja yhteiskunnassa toimimiseen, nuori oppii lukion aikana

esimerkiksi tiedonetsinté- ja vuorovaikutustaitoja, mutta myos itsetuntemusta.

Oppimisen =~ monipuolisuuden  vuoksi  lukiossa  kdytetddn  erilaisia

opiskelumenetelmid. Opetussuunnitelman perusteissa (2015) todetaan, ettd
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menetelmien avulla otetaan huomioon kunkin oppiaineen kisitteellinen ja
menetelmdllinen osaaminen. Tutkimuksellisuuteen perustuvat tyotavat kehittavat

oppilaiden ajattelutaitoja ja oppimaan oppimista (Opetushallitus 2015).

Lukion oppiméddrd on vahintddn 75 kurssia. Opiskelijalle on tarjolla pakollisia,
syventdvid ja soveltavia kursseja. Valtakunnallisia syventdvid kursseja opiskelijan
on kdytdva vahintdan kymmenen (Opetushallitus 2015). Pakollisia kursseja on 47 -
51, matematiikan laajuudesta riippuen. Opiskelijan on kadytivd véahintdan
seuraavat pakolliset kurssit oppiméddrien alusta: didinkieli 6, ruotsi 5, englanti 6,
matematiikka 10 (pitkd)/ 6 (lyhyt), biologia 2, maantiede 1, fysiikka 1, kemia 1,
filosofia 2, psykologia 1, historia 3, yhteiskuntaoppi 3, uskonto 2, terveystieto 1,
liikunta 2, musiikki 1(-2), kuvataide 1(-2) ja opinto-ohjaus 2 (Opetus- ja

kulttuuriministerio 2014).

3.2 Biologia oppiaineena

Biologia kuuluu oppiaineena luonnontieteisiin yhdessa fysiikan ja kemian kanssa.
Lukion biologiassa tutustutaan elollisen luonnon rakenteisiin, toimintaan ja
vuorovaikutussuhteisiin mikroskooppisen pieneltd solu- ja molekyylitasolta koko
elollisen luonnon késittdvadn biosfddriin. Tavoitteena biologian opetuksessa on
kehittdd opiskelijan luonnontieteellisen ajattelun taitoja (Opetushallitus 2015).
Tieteenalan luonne tulee ndkyd myods kouluopetuksessa (Yli-Panula 2005b).
Luonnontieteille ominaista on havainnointiin ja kokeellisuuteen perustuvat
tiedonhankintatavat, tutkimuksellisuus sekd vuorovaikutteiset ja oppilasta

aktivoivat menetelmdt, joiden avulla my6s biologiaa lukiossa opetetaan

(Opetushallitus 2015).

Lukiossa oppilaille on tarjolla kaksi kaikille pakollista biologian kurssia, lisdksi
valtakunnallisia syventdvid kursseja on kolme. Kukin koulu voi tarjota
opiskelijoilleen koulukohtaisia kursseja, jolloin biologian kurssien méé&rad voi olla

suurempi. Opetussuunnitelman perusteisiin (2015) merkityt pakolliset biologian
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kurssit ovat 1) Eldaméd ja evoluutio (BI1) ja 2) Ekologia ja ympéristo (BI2).
Pakollisten kurssien lisdksi opiskelija voi valita valtakunnallisina syventdvind
kursseina yhteensda kolme kurssia 3) Solu ja perinnéllisyys (BI3), 4) Ihmisen
biologia (BI4) ja 5) Biologian sovellukset (BI5). Lukion biologia alkaa
ensimmdiselld kurssilla: Eldmd ja evoluutio (BI), jossa oppilaat tutustuvat
biologiaan tieteend, soluun, elion elinkaareen ja evoluutioon. Toisella pakollisella
kurssilla Ekologia ja ympdristo (BI2) oppilaat perehtyvit ekologiaan,
ympdristbongelmiin,  ympadristonsuojeluun  sekd  kestdvddn  kehitykseen.
Kolmannella kurssilla (Solu ja perinnollisyys BI3) syvennytddn soluun ja
periytymisen perusteisiin. Neljannelld, ihmisen biologia kurssilla (BI4)
perehdytddn energiaan ja eri elimistdihin, elintoimintojen sddtelyyn ja
lisdédntymiseen. Viimeiselld syventdvdlld kurssilla Biologian sovellukset (BI5)
oppilaat  pddsevdt tarkastelemaan mikrobiologian, bioteknologian ja
geeniteknologian sovelluksia ja teknologian merkitystd sekd kasvi- ja

eldinjalostuksen perusteita (Opetushallitus 2015).

Jokainen biologian kurssi arvioidaan erilliselld arvosanalla. Biologian arviointi
kohdistuu sekd oppilaan tietoihin ettd taitoihin. Arvioinnissa kiinnitetddn
huomiota alakohtaisen tiedon lisdksi kykyyn perustella ja ajatella asioita sekd
tarkastellaan oppilaan luonnontieteellisid tutkimustaitoja (Opetushallitus 2015).
Opetussuunnitelman perusteiden (2015) mukaan opiskelijan tulisi kyetd
yhdistelem&édn asioita kokonaisuuksiksi ja soveltamaan tietoja, ymmartdd syy-
seuraussuhteita sekd arvioimaan tietoa kriittisesti. Kaikilla biologian kursseilla
opiskelijan tdytyy voida ndyttdd osaamistaan kirjallisten tehtdvien lisdksi
erilaisissa vuorovaikutustilanteissa, kokeellisissa tdissd sekd kurssin aihealueeseen
kuuluvan projektityon tai tutkielman tuotoksella (Opetushallitus 2015). Eli
arvioinnin tulee olla hyvin monipuolista ja sen tulee ottaa oppilaiden erilaiset
ominaisuudet ja vahvuudet huomioon. Nd&din ollen tutkiva oppiminen on
erinomainen menetelmd monipuolistaa arviointia, silld prosessi sisdltdd nadytteita

suullisesta osaamisesta, tiedon hankkimisesta sekd kokeellisesta tyoskentelystd ja
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raportoinnista. Edelliseen opetussuunnitelman perusteisiin verrattuna nykyiseen
opetussuunnitelman perusteisiin on kirjattu, ettd jokaisella kurssilla tuotetaan
jokin biologian alalle tyypillinen tutkimus tai projekti. Tutkimuksen on tarkoitus
tutustuttaa opiskelijat entistd paremmin luonnontieteellisen tutkimuksen teon
maailmaan ja tehdd tutuksi biologian tiedon luonne. Nykyinen
opetussuunnitelman perusteet siis vdistiméttd luonnehtii opetusta tutkivan

oppimisen prosessin mukaisesti.

4 OPPIKIRJAT OPETUKSESSA

Oppikirjat ilmentdvéat kaytossd olevaa opetussuunnitelmaa (Heinonen 2005), joten
kirjat uudistetaan aina opetussuunnitelman perusteiden uudistamisen yhteydessa
vastaamaan vallalla olevaa oppimiskésitystd ja tyomuotoja (Olkinuora ym. 1992).
Kun uusittu opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2015) otettiin kayttoon
lukiossa vaiheittain syksystd 2016, alkoi samalla ilmestyd myo6s uudistetun
opetussuunnitelman mukaisia oppikirjoja, joita tdssd tutkimuksessa tarkastellaan
biologia oppiaineen osalta. Ensimmdiset uuden opetussuunnitelman mukaiset
oppikirjat valmistuivat syksyksi 2016 ja kaikilla biologian kursseilla uuden
opetussuunnitelman mukaiset oppikirjat olivat saatavilla kevddllda 2018, kun

viidennen kurssin kirja (biologian sovellukset) valmistui.

Oppikirja on selkedsti etenevd, kirjoitettu teksti, jossa on rajattu tietomaéérd, ja se ei
ole ajasta tai paikasta riippuvainen (Karvonen 1995). Karvosen (1995) mukaan
oppikirjat ovat opetusta varten tuotettuja kirjoja, jotka voivat olla laadittuja

kurssikohtaisesti tai rakenne voi olla kasikirjamainen, aihepiireittdin luokiteltu.

Oppikirjat tarkastettiin vuoteen 1990 asti kouluhallituksen toimesta, jolloin
varmistettiin, ettd oppikirjojen sisdlto vastasi noudatettavaa opetussuunnitelmaa

(Heinonen 2005). Nykyisin opettajalla on vastuu valita laadukas ja oikean tasoinen
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oppikirja kustantajien valikoimista (Jeronen 2005b). Sisdllot oppikirjoihin valitsee
kaupallinen kustantaja ja kirjojen tekijdt (Karvonen 1995, Mikkild-Erdmann ym.
1999). Oppikirjojen tekemiseen osallistuu useita henkil6itda (Karvonen 1995).
Mikkild-Erdmann ym. (1999) toteavat, ettd olisi tarkedd pohtia, mitkd teemat ovat
luonnontieteellisen sivistyksen kannalta valttamattomid, silld nykyisin saatavilla

on valtavasti tietoa.

Oppikirjojen uudistaminen opetussuunnitelman perusteita vastaaviksi on tarkedd,
silld oppikirja on opettajien yleisimmin opetuksessaan kadyttdimd oppimateriaali
(Mikkild ja Olkinuora 1995, Mikkild-Erdmann ym. 1999, Mikkild-Erdmann 2002).
Etenkin tyouran alkuvaiheessa oleville opettajille oppikirja ja kustantajan
tarjoamat muut materiaalit ovat tédrkeitd opetusmateriaaleja (Jeronen 2005b).
Oppikirjat ndhdddn opetuksen laadun ja valtakunnallisen yhtéldisyyden takaajina
(Mikkild-Erdmann ym. 1999). Mikkildn ja Olkinuoran (1995) mukaan paljon
oppikirjoja kdyttdavit opettajat hyodyntdavit kollegoitaan vahemman ryhmatoita
tai kokeellisia tyotapoja. Oppikirjoja on kritisoitu suuresta tietomddrdstd ja
laajoista sisdlloistd (Olkinuora ym. 1992). Oppikirjat eivét saisi rajoittaa opettajan
omaa vapautta ja pedagogista ajattelua. Samanaikaisesti my6s oppilaat tulisi
totuttaa kriittiseen ajatteluun ja tiedonetsintddn, eikd oppikirjasta valmiina
16ytyviin faktoihin (Mikkild-Erdmann ym. 1999). Mikkild-Erdmannin ym. (1999)
mukaan oppilaat, joiden opetuksessa oppikirjan rooli oppimateriaalina on hyvin

merkityksellinen, siirtavat vastuun oppimisestaan opettajalle.

Olkinuoran ym. (1992) mukaan oppikirjat korostavat yksittdisten faktojen
muistamista ymmartdmisen sijaan ja etenkin lukiossa opiskelu perustuu usein
vain asioiden muistamiselle. Myos Mikkild-Erdmann ym. (1999) ja Mikkila-
Erdmann (2002) totesivat oppikirjojen koostuvan péddasiassa yksittdisistd faktoista.
Mikkild-Erdmannin (2002) mukaan asioita ei avata ja selitetd, eikd asioiden valisid
yhteyksid nosteta esiin, jolloin todellista oppimista eli ymmaértamistd ei tapahdu,
vaan asiat opetellaan ulkoa ja pyritddan muistamaan. Lyhyitd faktoja sisdltavit

oppikirjat ovat usein epdjohdonmukaisia ja tiiviitd, ja voidaankin ndhdd, ettd
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pidemmidt ja enemmidn selittdvat tekstit edistdvdt paremmin oppilaiden
tieteellisten kasitteiden oppimista (Mikkild-Erdmann 2002). Mikkild-Erdmannin
(2002) mukaan oppikirjojen tekstit pitdisi sitoa oppilaiden aiempaan tietoon ja
verrata tieteellistd ndkokulmaa arkikasityksiin, jolloin oppilaan korkealaatuinen
oppiminen ja kadsitteen muutos olisi mahdollinen. Suuria vaikeuksia oppimisessa
ilmenee, jos taustatiedot opittavasta asiasta ovat virheellisid tai oppilaalla ei ole

aiempaa tietopohjaa (Mikkild-Erdmann 2002).

Olkinuoran ym. (1992) ja Mikkildn ja Olkinuora (1995) mukaan oppikirjoissa ei ole
ollut yksittdisid kirjoja lukuun ottamatta johdatusta tieteeseen tai alan
tutkimukseen. Kuitenkin lukion oppikirjoissa on muista luokkatasoista poiketen
johdattelua tieteelliseen ajatteluun ja oppiaineen luonteen mukaisen tiedon
hankintaan (Mikkild-Erdmann ym. 1999). Oppilaat oppivat oppikirjojen teksteja
lukemalla, mutta myds oppikirjoissa olevat tehtdvit ovat tdrkeitd oppimisen
kannalta (Mikkild-Erdmann ym. 1999). Mikkild-Erdmannin ym. (1999) mukaan
tehtdvdt myos ohjaavat oppilaan oppimista, silld osassa tehtdvistd vaaditaan
pohtimista ja toisissa riittdd vain kédsitteen kopioiminen kirjan kappaleesta, jolloin
oppilaat eivdt turhaan tee ylimddrdistd tyotd ja opettele asioita syvillisesti.
Biologian, maantiedon ja historian ala- ja yldkoulun tyokirjojen tehtdvit ovat olleet
pddosin mekaanisia tiedonsiirtotehtdvid (Olkinuora ym. 1992, Mikkild-Erdmann
ym. 1999). Olkinuoran ym. (1992) mukaan on tirkedmp&dd saavuttaa syvempi
ymmaérrys opittavasta asiasta siten, ettd oppilailla olisi kyky yhdistelld asioita ja
loytad asioiden vilisid sisdllollisid yhteyksid, vaikka kasitteellinenkin oppiminen
on tarkedd. Mikkilin ja Olkinuoran (1995) mukaan oppikirjoissa ei ole
ongelmanratkaisu- ja pdattelyprosessia vaativia tehtdvid. Oppikirjan tulisi auttaa
oppilasta esimerkiksi biologiassa ymmaértamaan oppiaineen luonne ja antaa
kasitys luonnontieteellisestd ajattelusta (Mikkild-Erdmann ym. 1999). Oppikirjoja
ja opetusta pyritddn uudistamaan, mutta muutokset kouluissa ovat hyvin hitaita

(Olkinuora ym. 1992).
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Vaikka oppikirjat ovat oleellinen osa opetusta, ei biologian oppikirjoja ole kovin
paljon tutkittu (Jeronen 2005b). Tyypillisesti tutkimukset kisittelevat alakoulun,
mutta myos yldkoulun oppi- ja tehtdvikirjoja, poikkeuksen tekee esimerkiksi
Karvonen (1995), jonka tutkimus kohdistuu lukion oppikirjoihin. P&ddosin
oppikirjoihin kohdistuneet tutkimukset ovat painottuneet oppikirjan testeihin tai
kuviin, mutta Olkinuora ym. (1992) sekd Saranen (1998) ovat tutkineet tehtdvia
biologian oppikirjoissa. Alakoulun oppikirjoista on my6s uudempaa tutkimusta,
silld Alanko ja Lindberg (2010) sekd Nikkanen (2013) tutkivat alakoulun teksti- ja
tehtdvakirjoja ja havaitsivat ympaéristo- ja luonnontiedon oppikirjoissa olevan vain

vdhdn tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvia.

5 BIOLOGIAN YLIOPPILASKOE

Ylioppilastutkinnolla testataan lukion loppuvaiheessa, onko oppilas saavuttanut
opetussuunnitelmassa madaritellyn osaamisen kirjoittamassaan aineessa (Lukiolaki
21.8.1998/629).  Ylioppilastutkintolautakunnan  (2018a) ohjeiden mukaan
ylioppilastutkinto sisdltdd vahintddn neljd koetta: kaikille pakollinen didinkielen
koe, ja muut kolme koetta valitaan seuraavista: vieraan kielen koe, matematiikan
koe, reaalikoe tai toisen kotimaisen kielen koe. Lisdksi voidaan suorittaa
ylimédardisia kokeita. Kaikkien reaaliaineiden tietoa mitattiin yhdelld kokeella
vuoden 2005 syksyyn asti, mutta kevadstd 2006 alkaen reaaliaineet on kirjoitettu
erillisind kokeina (Ylioppilastutkintolautakunta 2018b). Biologia voidaan valita
yhdeksi kirjoitettavaksi reaaliaineeksi. Ylioppilaskokeita uudistetaan t&lld hetkelld,
ja kevadlla 2018 oli vuorossa biologian kokeen sdhkoistaminen eli jatkossa koe
tehd&dan tietokoneella abitti-koejdrjestelmdssa (Ylioppilastutkintolautakunta 2016).
Ylioppilastutkintalautakunnan (2016) mukaan tekniikka mahdollistaa tdysin
uudenlaisten tehtdvatyyppien hyodyntdmisen sekd aiempaa laajemman tiedon ja

ymmarryksen testaamisen.
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Sahkoistyminen aiheuttaa muutoksia myos tehtdvien pisteytyksessda. Syksyyn
2017 asti biologian ylioppilaskokeessa oli tavallisesti 12 tehtdvdd. Normaalisti
tehtdvistd sai 0-6 pistettd, mutta jokeritehtdvistd (tehtdvat 11-12) sai 0-9 pistettd.
Kokelaan tuli vastata kokeessa kahdeksaan tehtavaan.
Ylioppilastutkintolautakunnan tiedotteen (2016) mukaan keviaastd 2018 alkaen
kokeen maksimipistemddra on 120. Kokeessa on kolme osaa, joista ensimmadisen
sisdltdd yhden pakollisen tehtdvén ja on laajuudeltaan 20 pistettd. Toisessa osassa
on 7 tehtdvad, joista valitaan 4 ja osion maksimipistemddrda on 60. Kolmannessa,
soveltavimmassa osassa on 3 tehtdvdd, joista 2 wvalitaan ja osion
maksimipistemddrd on 40. Ylioppilaskokeissa koeaika on vdhintddn 3 tuntia ja

ilman lisdaikaa korkeintaan 6 tuntia.

6 BIOLOGIAN VALINTAKOE

Biologian alaa voi Suomessa yliopistotasolla opiskella yhteensd viidessd
yliopistossa: Itd-Suomen, Oulun, Jyvéskyldn, Helsingin ja Turun yliopistossa.
Yliopistot tekevit yhteisty6td opiskelijavalinnan jdrjestamisessd, sillda opinto-
oikeutta voidaan hakea neljén yliopiston kandidaatti- ja maisteriohjelmiin yhdella
valintakokeella (Biohaku.fi 2018). Itd-Suomen yliopisto on ainoa, joka ei ole
mukana biologian yhteisvalinnassa. Valintakokeen voi tehdd missd tahansa
valintakoeyhteistydssd mukana olevassa yliopistossa ja hakea voi samanaikaisesti
kaikkiin neljddn yliopistoon, eli hakijan valintakoe huomioidaan kaikkien
yliopistojen valinnoissa, joihin hdn on hakenut (Biohaku.fi 2018). Oppilaitokset
madrittavat kukin omat valintaperusteensa, jotka ovat ndhtavilld opintopolku.fi -
palvelussa. Osa opiskelupaikoista jaetaan pelkdn valintakoemenestyksen
perusteella, mutta pddsdantoisesti valintaan vaikuttavat myos

ylioppilastodistuksesta saatavat pisteet valintakoepisteiden lisdksi.
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Oulun yliopistossa luonnontieteiden kandidaatin opintoihin kuuluu biologian
alan pddaineopintoja, ja liséksi sivuaineena suoritetaan biotieteiden tai ekologian
opinnot (Opintopolku.fi 2018a). Maisterivaiheessa péddaineeksi valitaan joko
ekologia tai genetiikka ja fysiologia, mutta myos aineenopettajaksi voi opiskella
biologia pddaineena. Jyvaskyldn yliopistossa opiskelija valitsee opintojensa aluksi
biologian, luonnonvarat ja ympdriston tai nanotieteen koulutussuunnan
(Opintopolku.fi 2018b). Maisterivaiheessa opiskelija erikoistuu ekologiaan ja
evoluutiobiologiaan, solu- ja molekyylibiologiaan tai ympaéristotieteisiin.
Helsingin yliopistossa opiskelija valitsee kandidaattivaiheessa erikoistumisalansa
viidestd vaihtoehdosta: ekologia ja evoluutiobiologia, fysiologia ja neurotiede,
kasvibiologia, mikrobiologia tai perinnollisyystiede (Opintopolku.fi 2018c).
Biologian opettajaksi on erillinen haku opintojen aikana. Kandidaatin tutkinnon
suorittamisen jdlkeen opiskelijalla on aiemmista opinnoista riippuen suora opinto-
oikeus kahdeksaan erilaiseen maisteriohjelmaan: ekologian ja evoluutiobiologian,
environmental change and global sustainability, genetiikan ja molekulaaristen
biotieteiden, kasvibiologian, maataloustieteiden, metsitieteiden, mikrobiologian ja
mikrobibiotekniikan tai neurotieteen maisteriohjelmaan. Turun yliopistossa
suoritetaan aluksi luonnontieteiden kandidaatin tutkinto, jossa opiskellaan
monipuolisesti biologian alaa ja maisterivaiheessa erikoistutaan ekologiaan ja
evoluutiobiologiaan, fysiologiaan ja genetiikkaan tai biologian opettajaksi
(Opintopolku.fi 2018d). Turun yliopistoilla on valittavana myds muita erillisid

maisteriohjelmia.

Biologian valintakoe jdrjestetddn kerran vuodessa, kevddllda toukokuussa.
Valintakokeen tehtdvit perustuvat koko lukion biologian oppiméarddn eli kahteen
pakolliseen ja kolmeen valtakunnalliseen syventdvaan kurssiin, lisdksi kokeessa
voidaan jakaa ylim&ardistd aineistoa (Biohaku.fi 2018). Biohaku.fi-sivuston (2018)
mukaan valintakoetehtdvit ovat laajoja ja niiden avulla kartoitetaan hakijan kykya
soveltaa tietoa ja yhdistelld asioita, lisiksi kokeen avulla tarkastellaan suurten

kokonaisuuksien hallintaa eli yksittdisen faktatiedon osaamista kokeessa ei mitata.
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Kokeessa vastausten pituus on rajattu. Koeaika on 4 tuntia. Valintakokeissa 2010-
2017 on ollut vuosittain 5 tehtdvad, ja kevadlla 2018 4 tehtdvad, joista kaikkiin on
tullut vastata (Biohaku.fi 2018). Tdhdn mennessad valintakokeet ovat perustuneet

vuonna 2003 kdyttoon otettuun opetussuunnitelman perusteisiin.

7 AINEISTO JA MENETELMAT

7.1 Tutkimuksessa analysoidut tehtivit

Tutkimukseen otettiin mukaan kahden suuren kustantajan, Sanoma Pro Oy:n ja
Kustannusosakeyhtio Otavan, lukion biologian kirjasarjat. Oppikirjat olivat
uudistuneen lukion opetussuunnitelman (2015) mukaisia, joten kaikki analysoidut
kirjat olivat viimeisintd painosta. Tutkimukseen otettiin analysoitavaksi lukion
molemmille pakollisille kursseille tuotetut oppikirjat 1 ja 2, sekd kahdelle
ensimmadiselle valtakunnalliselle syventdville kurssille 3 ja 4 tuotetut oppikirjat.
Viimeisen valtakunnallisen syventdvan kurssin oppikirjoja ei analysoitu, koska
aineisto todettiin riittdvaksi. Tassd tutkimuksessa aineisto rajattiin kdytettdvissa
olevien oppikirjojen tehtdvdosiin eli kirjojen kappaleiden varsinaista tekstid tai
kuvia ei analysoitu. Tehtdvat sijaitsivat aina jokaisen oppikirjan kappaleen
lopussa. Analysoidut oppikirjat olivat molemmilta kustantajilta digikirjoja. BIOS-
kirjasarjassa digikirjojen tehtdvdosio on yhtenevéa painettujen oppikirjojen kanssa.
Koralli-kirjasarjan digikirjoissa on samat tehtdvit kuin painetuissa oppikirjoissa ja

lisdksi muutamia tehtévid, joita ei painetuissa oppikirjoissa ole.
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Tutkitut oppikirjat olivat:

e Sanoma Pro Oy:n:
o BIOS 1: Elamad ja evoluutio (Happonen ym. 2017a)
o BIOS 2: Ekologia ja ympaéristé (Happonen ym. 2016)
o BIOS 3: Solu ja perinnollisyys (Happonen ym. 2017b)
o BIOS 4: Ihmisen biologia (Happonen ym. 2017c).

e Kustannusosakeyhtit Otavan:
o Koralli 1: Eldmd ja evoluutio (Idanpirtti ym. 2016a)
o Koralli 2: Ekologia ja ymparist6 (Idanpirtti ym. 2016b)
o Koralli 3: Solu ja perinnollisyys (Idanpirtti ym. 2017a)
o Koralli 4: Ihmisen biologia (Iddnpirtti ym. 2017b).

Oppikirjojen tehtdvien lisdksi tutkittiin ylioppilaskokeiden ja yliopistojen
biologian alan yhteisen valintakokeen tehtdvid. Analysoitavaksi otettiin kaikki
vuosien 2010-2017 kokeet eli ylioppilaskokeista syksyn ja kevaan kokeet, yhteensa
16 koetta ja biologian valintakokeet jokaiselta kevadltd, yhteensd 8 koetta. Kaikki
kokeet ja yksittdiset koetehtdvit olivat saatavilla Internetistd. Ylioppilaskokeet
ovat Ylen abitreenit sivustolla kohdassa biologia, ja valintakokeet 16ytyvét
biohaku.fi-sivustolta. Huomattava on, ettd analysoidut kokeet olivat kaikki
edellisen voimassa olleen opetussuunnitelman perusteiden mukaan toteutettuja

(Opetushallitus 2003).

7.2 Aineiston analysointi

Tutkimuksessa edettiin Tuomen ja Sarajirven (2018) esittdimien vaiheiden
mukaisesti laadullisen sisdllonanalyysin keinoin. Ensimmadisessd vaiheessa
pdétettiin, ettd tutkimuksessa analysoidaan tutkivan oppimisen mukaisia tehtavia.
Sen jdlkeen aineisto kdytiin ldpi sekd valittiin tutkivan oppimisen mukaiset
tehtavat ja lopuksi luokiteltiin aineisto. Aineiston luokittelulla tarkoitetaan

tehtdvien jdrjestamistd eri tehtdvatyyppeihin tai luokkiin tehtdvan ominaisuuksien
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mukaisesti. Luokittelua pidetddn sisdllon teemojen kvantitatiivisena analyysina
(Tuomi ja Sarajarvi 2018). Aineistolle tehtiin siis sisdllon erittely (Tuomi ja
Sarajarvi 2018), jolloin tehtdvien lukumaédra kussakin luokassa voitiin laskea.
Aineiston analysoinnissa yhdistyivdt aineistoldhtdinen ja teorialdhtdinen
sisdllonanalyysi (Tuomi ja Sarajarvi 2018), silld luokittelua ohjasivat perinteinen
luonnontieteellisen tutkimuksen malli ja Hakkaraisen ym. (2004, 2005) tutkivan
oppimisen malli. Teoriatieto biologian luonteesta ja tutkivasta oppimisesta oli
koko analyysin ajan ldsnd ja jokaisen tehtdvdn sopivuutta ndihin malleihin
mietittiin yksitellen. Lisdksi luokittelussa huomioitiin ja sovellettiin Nikkasen
(2013) kayttamdd oppikirjojen tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien
luokittelua: strukturoitu tutkimustehtdvd, strukturoitu tutkimustehtivi, esitelmad,
aineistopohjainen pohdinta, haastattelu, tutkimusongelmien asettaminen,

toiminnallinen tehtédva ja tutkimusmenetelmien kuvaus.

Sisdllonanalyysi aloitettiin pelkistamalld aineisto, jolloin tehtévit jaettiin kahteen
luokkaan: tutkivan oppimisen mukaisiin tehtdviin ja tehtdviin, jotka eivét
sisdltdneet tutkivaa oppimista eli olivat toteavia, usein kisitteisiin liittyvid
tehtavid. Tutkivan oppimisen mukaisiin tehtdviin luokiteltiin tehtdvét, joissa
esiintyi jokin tutkivan oppimisen mukainen elementti eli koko tehtdvan ei
tarvinnut olla tutkivan oppimisen mukainen. Tutkivaksi oppimiseksi riitti, ettd
tehtdvdssd tuli toimia vdhintddan yhtd tutkivan oppimisen elementtia hyodyntden
tai siind kuvattiin biologian tutkimuksellista luonnetta. Tehtédvissd ei vaadittu
termin tutkiva oppiminen kayttod, eikd tehtdvdssa tarvinnut olla myo6skddn sanaa

tutki.

Tdssd tutkimuksessa tutkivaa oppimista tarkasteltiin biologian luonteelle
ominaisen  luonnontieteellisen  tutkimuksen ndkokulmasta eli  kuinka
luonnontieteellisen tutkimuksen eri osa-alueet toteutuivat oppikirjojen tehtavissa.
Tutkivan oppimisen eri osa-alueet sisdltyvdt luonnontieteellisen tutkimuksen
mallin vaiheisiin. Tutkivan oppimisen mukaista toimintaa on tutkimuksen

suunnittelu, hypoteesien laatiminen, havainnointi, tutkimuksen toteuttaminen,
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tiedon etsintd, tulosten esittdminen ja analysointi, arviointi ja raportointi (Yli-
Panula 2005a). Tutkivan oppimisen mukaisiksi tehtdviksi luokiteltiin myos
sellaiset tehtdvit, joissa késiteltiin jotakin biologian alan tutkimusmenetelmas, eli
kerrottiin, kuinka biologian alan tietoa saadaan, mutta tehtdvét eivit varsinaisesti
vaatineet oppilaalta tutkivan oppimisen mukaista toimintaa. Tutkivan oppimisen
mukaisiksi tehtdviksi luokiteltiin kaikki toimintaa sisdltdvit tehtdvét, joissa
kdytetddan biologian tutkimukselle ominaisia vélineitd tai menetelmid, vaikka
tehtdvit eivdt suoraan ohjanneet pohtimaan tai dokumentoimaan tilannetta.
Tehtdvit, joissa vastaukset 16ytyivat suoraan viereiseltd sivulta, rajattiin tutkivan
oppimisen mukaisien tehtdvien ulkopuolelle. Osa tehtdvistd sisélsi useita erillisid
tutkivan oppimisen osa-alueita. Téllaiset tehtdvdat on luokiteltu vain yhteen
luokkaan, tyypillisesti sen mukaan, mikd ominaisuus tehtdvdssd korostui tai

vastaavasti vaati eniten tutkivan oppimisen mukaista toimintaa.

Jotta tehtdvid voitiin vertailla ja mitata tutkivan oppimisen madérdd ja kuvailla
tyyppid, tdytyi tehtdvien tarkastelun ja kirjallisuuden pohjalta muodostaa luokat,
joista ilmeni tehtdvien tutkimuksellinen luonne. Tiettyjen luokkien tehtédviin
sisédltyi vain jokin luonnontieteelliselle tutkimukselle ominainen vaihe, mutta
myos ldhes kokonainen luonnontieteellinen tutkimus jaettiin kahdeksi luokaksi:
strukturoiduksi  ja  strukturoimattomaksi  tutkimustehtdviksi, tehtdvien
avoimuusasteen eli ohjeistuksen méadrdn perusteella, soveltaen Banchin ja Bellin
(2008) esittamaa tutkimuksen tasoihin luokittelua. Banchin ja Bellin (2008) tasoista
alimpaan voidaan katsoa kuuluvaksi my6s tamédn tutkimuksen luokka
toiminnallinen tehtdvd. Aineistoa pelkistettiin edelleen ja ryhmiteltiin, jotta
analyysi eteni systemaattisesti ja samalla vahennettiin tulkinnan mielivaltaisuutta
(Tuomi ja Sarajarvi 2018). Teorian ja sisdllonanalyysin pohjalta oppikirjojen

tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvit jaettiin 10 eri luokkaan:

1) Tutkimuksen suunnittelu: Tehtdvdassd oppilaan tulee suunnitella

tutkimus ja miettid kuinka jotakin asiaa voisi tutkia.
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2) Hypoteesien laatiminen: Tehtdvid, jossa oppilaalta pyydetdan
miettim&ddn, miksi jokin asia on niin kuin se on. Oppilasta pyydetddn esittdmaan

ndkemyksid ja omia hypoteeseja kohteena olevasta asiasta.

3) Tutkimusmenetelmit ja -vilineet: Tehtdvissd oppilas kuvaa kirjallisesti,
kuinka jokin tutkimusmenetelmd etenee, miten jotakin tutkitaan tai milld

tutkitaan. Sisdltdd myos madrityskaavan kdyton esittelyn.

4) Strukturoitu tutkimustehtivid: Tehtdvd sisdltdd kokonaan tai ldhes
kokonaan kaikki luonnontieteelliselle tutkimukselle ominaiset vaiheet. Tehtdvidin

on annettu selked ohjeistus ennalta.

5) Strukturoimaton tutkimustehtivia: Tehtdvdssd oppilas saa itse toteuttaa
jonkin tutkimuksen joko ennalta mddrdtystd aiheesta tai hyvin vapaasti
itsendisesti. Tehtdvat sisdltavat kaikki tai ldhes kaikki luonnontieteelliselle

tutkimukselle tyypilliset vaiheet ja ohjeiden m&ara on vahdinen.

6) Toiminnallinen tehtdva: Tehtdvdssd suoritetaan jokin laborointi tai muu
tutkimuksellinen tehtdvd, mutta muita tutkimuksen osa-alueita ei huomioida tai
niiden rooli tehtdvéssd on pieni. Toiminta ja kokeellinen tydskentely on tehtdvassa

pddosassa.

7) Paperilaborointi: Tehtdvdt ovat risteytystehtdvid, jossa oppilas ratkoo

risteytyskaavioiden avulla periytymistd ja ominaisuuksien ilmentymista.

8) Tulosten analysointi/raportointi: Tehtadvit keskittyvét tuloksiin. Tulokset
voidaan esittdd eli niistd voidaan muodostaa esimerkiksi kuvaaja tai tehtdvassa
tulee analysoida, mitd kuvaajassa on esitetty tai esimerkiksi pohtia, miksi

kuvaajan arvot vaihtelevat.

9) Aineistotehtava: Tehtdvassd etsitddn tehtdvan tekstistd vastauksia
kysymyksiin eli harjoitellaan sisdllon ymmartamistd. Tehtdvat kasittelevit

luonnontieteellisen tutkimuksen rakennetta ja tuloksia.
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10) Tiedon etsintd/esitelma: Tehtdvdssd oppilaan tulee etsid tietoa muista
tietoldhteistd oppikirjan ulkopuolelta. Tiedon tulee olla laajempi kuin esimerkiksi

yksi sana. Tehtdvassd voidaan vaatia esimerkiksi posterin tekemista.

Tehtdvien mddrdd ja tyyppid tarkasteltiin kustantajittain ja kursseittain. Tutkivan
oppimisen mddrdd analysoitiin tarkemmin my6s kurssien sisdlld. Jokainen
oppikirja jaettiin biologian osa-alueisiin ja tarkasteltiin, kuinka paljon tutkivan
oppimisen mukaisia tehtdvid kullakin osa-alueella yhden oppikirjan sisdlld on.
Biologian osa-alueita ja niiden tehtdvamddria koskevassa tarkastelussa jatettiin
huomioimatta yksittdisid johdanto-kappaleita kirjan alusta tai tulevaisuutta
késittelevid kappaleita kirjan lopusta, koska ne koettiin erillisiksi. Muissa osissa
tutkimusta kyseisten kappaleiden tehtdvét on huomioitu. Kirjat jaettiin seuraaviin
osa-alueisiin: ensimmdinen kurssi jaettiin eldimddn ja evoluutioon, toinen kurssi
ekologian perusteisiin, hdiridihin ja luonnonsuojeluun, kolmas soluihin ja
periytymiseen ja neljds eli ihmisen biologiaa késittelevd kurssi pidettiin yhtena

kokonaisuutena.

Ylioppilas- ja valintakokeissa kaytettiin yhteistd, mutta oppikirjoista poikkeavaa

luokittelua. Koetehtavit luokiteltiin teoriatiedon ja aineiston tarkastelun

1) Tulosten analysointi: Tehtdvissd oppilaan tulee tulkita valmiita tuloksia

tai piirtad tuloksista kuvaaja.

2) Tutkimusmenetelmit: Tehtdvissad oppilaan tulee kuvata jotakin biologialle
ominaista tutkimusmenetelmdd ja sen kdyttoa tai kuvata, miten jotakin asiaa

voidaan tutkia.

3) Paperilaborointi: Tehtdvdat ovat risteytystehtdvid, joissa oppilas
tyypillisesti risteytyskaavion avulla analysoi ja tutkii vaadittua ominaisuuden

periytymistd ja esiintymista.
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4) Tutkimuksen suunnittelu: Tehtdvid, joissa oppilas suunnittelee, miten
jotakin asiaa kannattaisi tutkia ja mitd tutkimuksessa tulisi ottaa huomioon.

Sisaltdd tutkimuksen vaiheiden tuntemisen.

Kaikkien neljan kurssin jokaisen kirjan kappaleen tehtdvat taulukoitiin erikseen
molemmilta kustantajilta. Tehtdvat kaytiin 1dpi yksi kerrallaan ja luokiteltiin joko
tutkivan oppimisen mukaisiksi tai ei tutkivan oppimisen mukaisiksi. Samalla
tavalla merkittiin myos ylioppilas- ja valintakoetehtdvit. Seuraavassa vaiheessa
kaikki tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvét kaytiin ldpi uudelleen ja luokiteltiin
tarkemmin tutkivan oppimisen tehtdvatyyppeihin (oppikirjoissa 1-10 ja kokeissa
1-4). Tutkivan oppimisen mukaisten tehtivien lukumddrdd verrattiin kunkin
oppikirjan ja ylioppilas- ja yliopiston valintakokeiden tehtdvien kokonaisméaaraan.
Oppikirjat jaettiin biologian osa-alueisiin ja verrattiin tutkivan oppimisen
mukaisten tehtdvien suhteellista osuutta kunkin biologian osa-alueen tehtdvien
kokonaismaddraan. Lisdksi tutkivan oppimisen jakautumista erityyppisiin tehtdviin
tutkittiin taulukoimalla tehtdavatyypit kursseittain ja kirjasarjoittain. Koetehtdvien
tehtavatyypit koottiin erikseen ylioppilaskokeiden tehtéviin ja valintakoetehtdviin.
Kunkin tehtdvatyypin prosenttiosuudet tutkivan oppimisen mukaisista tehtadvista
laskettiin. Kaikki tehtdvat kaytiin useampaan kertaan ldpi, jolloin varmistuttiin

luokittelun oikeellisuudesta koko tutkimuksen ajan.

7.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta kuvataan validiteetin eli tutkimusmenetelmdn
soveltuvuutena ilmion selittdimiseen sekd reliabiliteetin eli tutkimuksen
toistettavuuden avulla (Hirsjarvi ym. 2007, Tuomi ja Sarajarvi 2018). Tutkimuksen
vaiheita on pyritty kuvaamaan menetelmé-osiossa mahdollisimman tarkasti, jotta
tutkimuksen toistaminen olisi myohemmin mahdollista. Tutkimusprosessin
julkisuus lisdd tutkimuksen luotettavuutta (Hirsjarvi ym. 2007, Tuomi ja Sarajarvi

2018).
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Laadullisessa tutkimuksessa tutkijan rooli tutkimuksen onnistumisen kannalta on
hyvin merkityksellinen (Hirsjarvi ym. 2007). Tuomen ja Sarajdrven (2018) mukaan
tutkijan tulkinnat ovat ldsnd niin aineiston luokitteluvaiheessa kuin tulosten
tulkinnassakin. Laadullisessa analyysissa tutkijan tulkinnat vaikuttavat
luokitteluun, minkd vuoksi aineistoon perehdyttiin aluksi hyvin ja lopullinen
analysointi toteutettiin lyhyelld aikavalilld, kurssi kerrallaan, jolloin tulkintoihin ei
vaikuttaisi niin suuresti esimerkiksi lisddntyva tietomddrd. Aineistoa tarkasteltiin
ja sithen perehdyttiin kevédlld 2018, jolloin aineisto jaettiin karkeasti tutkivaan ja
ei tutkivaan oppimiseen, mutta varsinainen luokittelu toteutettiin 14.-27.5.2018
vélisend aikana. Kaikki tutkimuksessa kdytetyt materiaalit olivat samanaikaisesti
saatavilla. Laadullisessa tutkimuksessa tutkijalle tulee antaa aikaa aineiston

kasittelyyn luotettavuuden parantamiseksi (Tuomi ja Sarajarvi 2018).

Aineistoa analysoi ainoastaan yksi henkilo, jolloin henkildiden valisid
tulkintaeroja ei voinut syntyd. Toisaalta kahden tutkijan samanlaiset tulkinnat
olisivat vahvistaneet tutkimuksen tuloksia (Tuomi ja Sarajdarvi 2018). Kuitenkin
aineisto tutkittiin useampaan kertaan, ja tehtdvien luokittelussa paadyttiin samaan
lopputulokseen, jolloin Hirsjarven ym. (2007) mukaan voidaan todeta korkea
reliabiliteetti. =~ Kokonaisuudessaan  aineisto on  pyritty = analysoimaan

mahdollisimman hyvin siten, ettd eri osa-alueet olisivat vertailukelpoisia.

8 TULOKSET

8.1 Oppikirjojen tehtivamaarat

Oppikirjoissa tehtdvit olivat aina késiteltdavan kappaleen lopussa. Kirjan jokaisen
kappaleen tehtdviat huomioiden BIOS-kirjasarjassa oli yhteensa 413 tehtadvas, joista
165 luokiteltiin tutkivan oppimisen mukaisiksi tehtdviksi. Vastaavasti Koralli-

kirjoissa oli yhteensd 383 tehtdvdd ja niistd 133 luokiteltiin tutkivan oppimisen
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mukaisiksi. Tehtdvien maarat vaihtelivat kursseittain, mutta myos kirjasarjoittain
(Kuva 2). Lukumaddérillisesti suurin kokonaistehtdavamaard oli Koralli 1-kirjassa,
jossa oli 119 tehtdvadd, vastaavasti vahiten tehtdvid oli Koralli 4-kirjassa, 74
tehtdvdd. Eniten tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid oli BIOS 3-kirjassa, 60
tehtdvdd ja maddrdllisesti vahiten Koralli 4-kirjassa, 19 tehtdvdd. Tutkivan
oppimisen mukaiset tehtavit sijoittuivat yleensd tehtdvasarjan loppupuolelle, silld
tavallisesti ensimmadiset tehtdvat liittyivdat jotenkin ké&sitteenmaddrittelyyn.

Oppikirjoissa oli hyodynnetty myos vanhoja ylioppilaskoetehtdvia.

Kirjasarjojen tekstikappaleiden maééarissa oli eroja Kkirjasarjojen valilld, silld
asiasisdltoja oli yhdistelty eri tavoin. Myos eri kurssien kappalemaddrat erosivat
toisistaan. Erot voivat vaikuttaa kokonaistehtdviamaddriin, mutta myds tutkivan
oppimisen mukaisten tehtdvien mddrddn sekd myOhemmin tarkasteltaviin
tutkivan oppimisen tehtdvatyyppeihin. BIOS-kirjasarjassa ensimmadisessd
kurssissa oli 13, toisessa 14, kolmannessa 14 ja neljainnessd 13 kappaletta ja
vastaavasti Korallissa ensimmaéisessa kurssissa oli 17, toisessa 17, kolmannessa 15

ja neljannessa 14 kappaletta.
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Kuva 2. Tehtdvien kokonaismaééarat ja tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien
madrd kursseittain ja kirjasarjoittain.
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Tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien suhteellinen osuus kaikista tehtdvista oli
molemmat kirjasarjat huomioiden Ekologiaa késittelevilla 2. kurssilla (41 %) ja
Soluja ja perinnollisyytta kasittelevalld 3. kurssilla (47 %) suurempi kuin
Evoluutiota ja elamad kasittelevilla 1. kurssilla (31 %) ja Ihmisbiologian kurssilla
(30 %). Kirjasarjojen valilld suurin suhteellinen ero oli kolmannen kurssin kirjoissa

(BIOS 57 %, Koralli 35 %).

BIOS Koralli
Ihminen Ihminen
Periytyminen Periytyminen
Solut Solut
W Tutkiva oppiminen
Suajelu Susjelu Ei tutkiva oppiminen
Hairiot Hairigt
Ekologia Ekologia
Evoluutio Evoluutio
Elama Eldma
T T T T T 1 T T 1
0% 20% 40% 60% B80% 100% 0% 20% 40% 60% BO0% 100%

Kuva 3. Tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien osuus kurssien eri aihealueilla.

Tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien osuus eri biologian aihealueiden valilla
vaihteli (Kuva 3). Kurssilla 1 eldmadd kasittelevassd osassa oli enemmaédn
tutkimuksellisia  tehtdvid kuin evoluutio-aihepiirissd. Toisella kurssilla
alkupuolelle sijoittuvassa ekologia-osuudessa tutkivan oppimisen osuus oli
vdhdisin ja kasvoi kurssin loppua kohden hdiriditd ja suojelua késiteltdessa.
Kolmannella kurssilla perinnollisyyttd kasittelevdssd osassa tutkivan oppimisen
osuus oli kaikkia muita aihealueita suurempi. BIOS-kirjasarjassa solut-osassa
tutkivan oppimisen osuus oli toiseksi korkein ja yhtd suuri kuin edellisen kurssin
suojelua kasitellessd osassa, mutta Korallissa solu-aihepiirin tehtdvissd tutkivan
oppimisen osuus oli kaikki aihepiirit ja molemmat kirjasarjat huomioiden
vahdisin. Ihmisen biologian tutkivan oppimisen mééara suhteessa muiden kurssien

tutkivan oppimisen mddrdan oli alhainen.
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Ensimmdisen kurssin ensimmadiset kappaleet kisittelivat biologista tutkimusta ja
opastivat tutkimuksen tekemiseen. Kyseisten kappaleiden lisdksi Koralli-
kirjasarjan 1. ja 2. kirjan matkalla tulevaisuuteen sekd molempien kirjasarjojen 3.
kurssin viimeiset kappaleet, jotka kasittelivdt tulevaa tai esittelivdt geenitietoa,
rajattiin oheisen luokittelun ulkopuolelle. Ndiden kappaleiden ei koettu kuuluvan

yhtenevasti mihinkdan luokkaan.

8.2 Tutkiva oppiminen oppikirjojen tehtivissa

Oppikirjoissa oli monentyyppisid tehtdvid, jotka voitiin luokitella tutkivan
oppimisen osa-alueiden mukaisiksi (Kuva 4). Tehtdvityypeissd oli eroa

kirjasarjojen lisdksi myos kurssien vililld (Taulukko 1).

BIOS Koralli

B Tutkimuksen suunnittelu
Hypoteesien laatiminen

H Tutkimuszvalineet/menetelmat
Strukturoitu tutkimustehtava

W Strukturocimaton tutkimustehtdva
Toiminnallinen tehtava
Paperilaborointi

M Aineistotehtava

HTulosten analysointi/raportainti

HTiedon etsintd/esitelma

Kuva 4. Tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvat luokiteltuna tehtdvityypin
mukaan kirjasarjoittain. BIOS-kirjasarjassa oli yhteensd 165 ja Korallissa 133
tutkivan oppimisen mukaista tehtdvaa.
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Taulukko 1. Tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien lukumaédrd luokiteltuna
tehtavatyypin mukaan kirjasarjoittain ja kursseittain.

BIOS Koralli

Kurssi Kurssi
Tehtdvatyyppi 1 2 3 4 1 2 3 4
Tutkimuksen suunnittelu 3 3 4 1 1 2
Hypoteesien laatiminen 1 1 1
Tutkimusvélineet/menetelmat 6 1 4 1
Strukturoitu tutkimustehtava 1 2 2 3 3
Strukturoimaton tutkimustehtava 1 5 4 7 1
Toiminnallinen tehtava 9 3 12 2 9 6 4 7
Aineistotehtava 5 1 1
Paperilaborointi 20 11
Tulosten analysointi/raportointi 3 13 17 14 10 6
Tiedon etsintd/esitelma 3 13 1 7 13 27 5

Tehtdvissd hyodynnettiin harvoin koko tutkivan oppimisen prosessia alusta
loppuun. Tutkivan oppimisen mukaisia tehtédvid oppikirjoissa oli kaiken kaikkiaan
298, joista 29 eli noin 10 prosenttia kasitti koko prosessin tai ainakin melkein
kaikki vaiheet. Téllaisia tehtdvid olivat strukturoiduiksi ja strukturoimattomiksi
madritellyt tutkimustehtavit. Esimerkiksi strukturoimattomaksi
tutkimustehtdvaksi  luokiteltiin  seuraavat tehtavat: “Muovijitteen — mdiiri
kotitalouksissa. Suunnittele ja toteuta tutkimus, jonka avulla selvitit, kuinka paljon
perheesi tuottan muovijitetti viikossa, mistd jite on perdisin ja mihin jite joutuu lopuksi.
Laadi tutkimuksestasi raportti, juliste tai wvideo.” (BIOS 2: kpl 10: t. 5) ja
”Hengitystiheyteen vaikuttavien tekijdiden tutkiminen. Suunnittele ja toteuta tutkimus,
jossa selvitit hengitystiheyteen vaikuttavia tekijoitd. Dokumentoi tutkimuksesi.” (BIOS 4:
kpl 5: t. 7). Strukturoiduiksi tutkimustehtédviksi luokiteltiin esimerkiksi seuraavat
tehtavat: “Tee kaupunkiluonnon kasvillisuuskartoitus. Valitse haluamasi kaupunkialue.
Mieti, mitki tekijat wvaikuttavat jonkin kartoittamasi lajin menestykseen juuri
kaupunkiluonnossa. Entipd, mitkd ovat lajin kannalta hdiriétekijoiti?” (Koralli 2: kpl 4:

t. 1) ja ”Fotosynteesin tutkiminen. Tutki vesikasvin fotosynteesid. Laadi ennen tyin
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aloittamista hypoteesi. Tarvikkeet ja tyon suoritusohjeet kerrottu vaihe vaiheelta.
Seliti kokeen tulokset.” (BIOS 3: kpl 2: t. 8). Oppikirjojen kokonaistehtdvamaarasta

eli 798 tehtdavastd ndiden tehtdvatyyppien osuus oli alle 4 prosenttia.

Kéaytdnnon tutkimustoiminta toteutui kolmessa kategoriassa: toiminnallinen
tehtdvd/laborointi,  strukturoitu  tutkimustehtdvda ja  strukturoimaton
tutkimustehtdva. Nididen kolmen tehtdvityypin osuus tutkivan oppimisen
mukaisista tehtdvistd oli noin neljannes. Noin puolessa kokeellisista tehtédvistd ei
siis vaadittu syvillisempdd pohdintaa, raportointia tai muuta tutkimukseen
liittyvdd toimintaa tai muun toiminnan osuus oli hyvin pieni kdytdnnon
suorittamisen ohella. Toiminnallinen tehtdva/laborointi -luokkaan sijoitettiin
esimerkiksi seuraavat tehtdvét: ”Fotosynteesin osoittaminen. Tarvikkeet annettu.
Tyon suoritusohje kerrottu. Valaise kasveja valonlihteelld ja seuraa, mitd tapahtuu.”
(BIOS 1: kpl 4: t. 5) ja ”Mitoosin vaiheet sipulin juurisoluissa. Tarvikkeet on annettu.
Tyon suoritusvaiheet on kerrottu vaihe kerrallaan. Tarkastele ndytetti. Etsi
ndytteestd eri solunjakautumisen vaiheissa olevia soluja. Piirrd tai valokuvaa l6ydoksesi.”
(BIOS 3: kpl 8: t. 5) sekd ”Ryhmiitehtdivi. Istu rauhallisesti ja etsi suoni (ranteesta tai
kaulalta). Mittaa syke, opettaja antaa ajan. Tee opettajan ohjeistama litkunnallinen harjoite
(voitte vaikka kivelld koulun ympdri). Mittaa syke vilittomdsti liikkumisen jilkeen. Miksi

sykkeesi nousi? (Koralli 4: kpl 6: t. 2).

Vastaavasti noin puolet tutkivan oppimisen mukaisista tehtdvista oli joko tulosten
analysointiin ja raportointiin tai kirjalliseen tiedon etsimiseen liittyvid. Tulosten
analysointiin/raportointiin  luokiteltiin seuraavat tehtdvat: ”Seindsammalen
(Pleurozium schreberi) pinnalla elidvit Nostoc- ja Nodularia-sukuiset syanobakteerit
sitovat ilmakehin typped. Erdidssi tutkimuksessa selvitettiin seindsammalen pinnalla
tapahtuvaa typensidontaa pohjoisella havumetsivyohykkeelld. Luvut taulukoituna. a.
Piirri kuvaaja kiyttien oheisen taulukon tietoja. b. Miten syanobakteerien typensidonta
muuttuu metsin vanhetessa? c. Pohdi syiti typensidonnan muuttumiseen. d. Sadeveden
mukana tulee typpilaskeumaa, jonka suuruus on Pohjois-Suomessa noin 1,5 kg/ha. Vertaa

syanobakteerien typensidonnan mddrdd laskeuman typpimddridn. e. Ylimddrdinen typpi
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(lannoitteista tai sadevedestd) muuttaa sammalten pinnalla elivien syanobakteerien
typensidonnan aktiivisuutta. Piidttele, viheneekd vai lisddntyyko typensidonta.” (Koralli
1: kpl 25: t. 6) sekd ”Bakteeripopulaation kasvu. Luvut taulukoituna. Oheiset luvut
kuvaavat bakteerien miidrin kasvua petrimaljalla erddssi laboratoriokokeessa. Piirri
lukujen perusteella diagrammi. Kiyti diagrammissa arvoja, joissa yksi kuvan pystyakselin
ruutu vastaa kahta miljardia bakteeria ja yksi vaaka-akselin ruutu yhti tuntia. a. Miten
bakteeri lisidntyy? Miti vaiheita voit erottaa kuvaajasta? b. Miksi bakteeripopulaatio ei
juuri kasva 12 tunnin jilkeen? c. Mitd tapahtuu noin 40 tunnin kuluttua ja miksi?”

(BIOS 2: kpl 3: t.4),

Kirjallisen tiedon etsintddn liittyvdt tehtdvat olivat seuraavanlaisia:
” Luonnonsuojelualueeseen perehtyminen. Perehdy johonkin lidhialueellasi sijaitsevaan
luonnonsuojelualueeseen. Alue wvoi olla kansallispuisto, luonnonpuisto, harju tai
lintujdrvi. Selvitd siitd seuraavia asioita: a. Miki on suojelualueen koko? b. Miki on
suojelualueen sijainti? c. Miksi alue on suojeltu? d. Toteutuvatko suojelualueella
seuraavat periaatteet: oikea muoto, riittidvi koko, ekologiset kiytivit, ihmisen toiminnan
rajoittaminen?” (BIOS 2: kpl 13: t. 6) ja ” Ota selvid Suomen rokote-kattavuudesta. Miti
havaitset? Miti kattavilla rokotuksilla saavutetaan.” (Koralli 4: kpl 11: t. 3).

Tutkimuksen suunnitteluun liittyvid tehtdvid oli kaikissa oppikirjoissa yhteensd
vain 14 tehtdvadd. Esimerkiksi seuraavat tehtdvat luokiteltiin tutkimuksen
suunnitteluun liittyviksi tehtdviksi: ”Tasalimpédisen ja wvaihtolimpdisen eldimen
soluhengityksen tehokkuus. Suunnittele tutkimus, jossa vertailet tasaldmpdisen ja
vaihtoldmpdisen eldimen soluhengityksen tehokkuutta ympiriston eri ldmpdtiloissa”
(BIOS 3: kpl 3: t. 7) sekd ” Suunnittele oma ympiristdongelmiin liittyvd tutkimus. Voit
kiyttid apunasi kirjassa olevaa Tuumasta toimeen —tutkimuksen ohjetta.” (Koralli 2: kpl
14: t. 6). Hypoteesien laatimiseen kehotettiin puolestaan vain kolmessa tehtavassa.
Hypoteesien laatimiseksi luokiteltiin esimerkiksi seuraava tehtdva: ”Tutkimus
kuraren vaikutuksesta hermoimpulssin kulkuun. Koe selitetty tehtivissd ja koeasetelmasta
on kuva. a. Miten tdmi koe osoittaa, ettd kuraren vaikutus kohdistuu synapsiin? b. Keksi

hypoteeseja kuraren vaikutusmekanismeista synapsissa. ” (BIOS 4: kpl 2: t. 6).
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Paperilaborointeja eli perinnollisyyteen liittyvid risteytystehtdvid esiintyi vain
kurssilla kolme. Téllaisia tehtédvid oli yhteensa 31. Paperilaboroinneiksi luokiteltiin
esimerkiksi seuraavat tehtavat: “Geno- ja fenotyypit. Mitkid on vanhempien geno- ja
fenotyypit, jos heille syntyy punavihersokea tytti? Perustele vastauksesi risteytyskaavion

4

avulla. ” (BIOS 3: kpl 12: t. 2) ja ”Jos risteytetidn tietyn geenin suhteen heterotsygootti ja
resessiivinen  homotsygootti, — millaisessa  lukusuhteessa  syntyy  resessiivisii
homotsygootteja, dominoivia homotsygootteja ja heterotsygootteja jilkeldisii? Laadi

vastauksessasi taulukko.” (Koralli 3: kpl 11: t. 2).

Aineistoteht&dvid, joissa tehtdvidssd esiintyvastd tekstistd tuli havaita tutkimukseen
liittyvdd tietoa oli yhteensd vain 7, joista vain yksi Koralli-kirjasarjan kirjassa.
Kaikki tdmédn tehtdvatyypin tehtdvat olivat pakollisten kurssien kirjoissa.
Aineistotehtdvaksi luokiteltiin esimerkiksi seuraava tehtdva: ”Perhostoukkien
varoitusvirin evoluutio. Vastaa kysymyksiin viereisen tekstin perusteella. a. Mihin
ongelmaan jyvdskylildiset tutkijat etsivit vastausta? b. Miksi he eivit kiyttineet
tutkimuksen pahanmakuisissa olkitikuissa jotakin luonnossa esiintyvdd varoitusvirid tai -
symbolia, kuten musta-keltaista viriyhdistelmdi? c. Miksi tutkijat laittoivat olkitikkuja
sekd yksittdin ettd ryhmiin? d. Mihin johtopdidtdkseen tutkijat tulivat ensimmdisen kokeen
jilkeen? e. Miksi tutkijat tekivit vield toisen kokeen, jossa kaikki saaliit olivat
hyvinmakuisia mantelilastuja? f. Mihin johtopditokseen tutkijat tulivat toisen kokeen

perusteella?” (BIOS 1: kpl 1: t. 5).

8.3 Tutkiva oppiminen ylioppilas- ja valintakokeissa

Tutkivaa oppimisen elementtejd oli myo6s lukion pddttdavassd ylioppilaskokeiden
sekd yliopiston biologian alan valintakokeiden tehtdvissa (Kuva 5).
Ylioppilaskokeissa oli ollut 192 tehtdvad, joista 47 tehtdvad, eli 24 % tehtavistd,
sisdlsi tutkivan oppimisen piirteitd. Vastaavasti valintakoetehtédvid oli 40, joista
melkein puolet, eli 19 tehtdvdd sisdlsi tutkivan oppimisen elementin.

Ylioppilaskokeiden ensimmadisessd tehtdvdssd ei ollut kertaakaan viittausta
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tutkivaan oppimiseen. Tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvit painottuivat

viimeisiin tehtdviin.
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Kuva 5. Vuwosien 2010-2017 kaikkien biologian ylioppilaskokeiden ja
valintakokeiden kokonaistehtdvdamddrd. Tehtdvdat on luokiteltu tutkivan
oppimisen mukaisiin tehtédviin ja tehtdviin, jotka eivit sisdlld tutkivaa oppimista.

Koetilanteesta johtuen kokonaisen tutkivan oppimisen prosessin toteuttaminen oli
mahdotonta, mutta yksittdisid tutkivan oppimisen osa-alueita voitiin kokeissa
hyodyntdd. Koetehtdvissd tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvatyyppeja oli
vidhemmdn kuin oppikirjoissa tunneilla tehtdviksi tarkoitetuissa tehtdvissa
(Taulukko 1, Taulukko 2). Ylioppilaskokeiden tehtdvissd tuli yleisimmin selittda
jonkin biologian osa-alueen menetelman perusteita tai tulkita erilaisia kuvaajia ja
taulukoita. Valintakokeissa analysoitiin useimmiten kuvaajia ja taulukoita ja
selitettiin tuloksia sekd pohdittiin, mistd tulokset johtuvat. Molemmissa kokeissa
oli usein myds paperilaborointeja eli erilaisia risteytystehtdvid, joissa vaadittiin

risteytysten hallintaa risteytyskaavion avulla.
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Taulukko 2. Tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien lukumdérat
tehtavatyypeittdin ylioppilas- ja valintakokeissa.

Tehtavatyyppi Ylioppilaskoe Valintakoe
Tutkimuksen suunnittelu 4

Tulosten analysointi 15 14
Paperilaborointi 9 4
Tutkimusmenetelmat 19 1

Tutkimusmenetelmien hallintaa osoittavaksi tehtdvdksi luokiteltiin esimerkiksi
seuraava tehtdva: ” Entsyymien biotekninen hyddyntiminen.” (Ylioppilaskoe S2012: t.
9). Tutkimuksen suunnittelua tai tutkimuksen rakenteen ymmartamista
edellytettiin seuraavissa tehtdvissa: ”Suunnittele yksinkertainen koe, jolla osoitat
jonkin fotosynteesiin liittyvdin tekijin ja tutkit tuon tekijin vaikutusta. Mitd tarvitset
koejirjestelyyn? Voit havainnollistaa koetta kuvin.” (Ylioppilaskoe S2010: t. 3: b-kohta
4 pistettd) ja “a. Mitki vaiheet sisdltyvdt biologiseen tutkimukseen? b. Esiti esimerkki

biologisesta tutkimuksesta, jossa nidmdi vaiheet toteutuvat.” (Ylioppilaskoe S2014: t. 8).

Tulosten analysointi tehtdavatyyppid oli ylioppilas- ja valintakoetehtdvissa eniten,
yhteensd 29 tehtdvad. Ylioppilaskokeissa tulosten analysointia vaativa tehtdva oli
esimerkiksi: ”Kokeessa tutkittiin typpi- ja fosforilannoituksen vaikutusta vehnin ja
valkoapilan kasvuun. Ruukkuihin lisittiin joko typped (+N), fosforia (+P), typpei ja
fosforia (+*N ja P) tai ei kumpaakaan ravinnetta (kontrolli). Kasvuolosuhteet olivat
muutoin samanlaiset. Oheisissa diagrammeissa esitetidn kasvunopeus (mg/viikko) eri
késittelyissi. Selosta lajikohtaisesti, mitki ovat kokeen keskeiset tulokset. Mikd selittii
lajien viliset erot? Tehtdvan yhteydessd kuva diagrammeista” (K2014: t. 7) ja
valintakokeissa: ”Mustuvapaju (Salix myrsinifolia L.) on kaksikotinen kasvi, jolloin
luonnossa kasvaa sekd hede- etti emikasveja. Illmastonmuutoskokeessa kasvatettiin
kolmesta emikasvista (A, B, C) ja kolmesta hedekasvista (D, E, F) mikrolisdttyji
mustuvapajuja  koekentdlld, jossa ultraviolettisiteilyn (UV-B) mddrid pystyttiin

lisddmdin. Kokeessa kasvatettiin pajuja kahden kasvukauden ajan lisityssd UV-B:ssi
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(UV-B:n lisdys) ja vallitsevassa UV-B:ssi (normaali auringon UV-B, Kontrolli). UV-B:n
mdird oli koko ajan 30% suurempi kuin auringon UV-B sdteilyn taso maanpinnalla.
Taulukossa on kuvattu tulokset, joista ilmenee kasvien vasteet: kokonaisbiomassa (sisdltid
lehtien, oksien ja rungon massan), lehden paksuus, lehden pinta-ala ja kukintonorkkojen
mddrd. 1) Miten lisdtty UV-B vaikutti mitattuihin vastemuuttujiin? (8 p) 2) Millaisia
eroja voidaan havaita sukupuolten vdlilli? (12 p) 3) Miti voit kertoa genotyyppisesti
(alkuperd)vaihtelusta koeaineistossa? (8 p). 4) Miti arvioisit kokeen perusteella tapahtuvan
tulevaisuudessa  mustuvapajulle (olettaen UV-B:n nousevan)? (16 p). Luvut

taulukoituna olosuhteista kontrolli ja UV-B:n lisdys .” (2012: t. 5).

Neljas koetehtdvissda esiintynyt tehtdvatyyppi oli paperilaboroinnit eli
risteytystehtdvit. Paperilaboroinniksi luokiteltiin esimerkiksi seuraava tehtdva:
”Naudalla sarvettomuus (nupous) on wvallitseva ja sarvellisuus viistyvi ominaisuus.
Sarveton sonni risteytettiin kolmen lehmin (A-C) kanssa. Sarvettomalle lehmiille A syntyi
nupo lehmdvasikka. Voidaanko tidmdn perusteella pditelld sonnin genotyyppi? Perustele.
Sama sonni risteytettiin sarvellisen lehmdn B ja sarvettoman lehmdin C kanssa. Molemmat
saivat sarvellisen sonnivasikan. Perustele, voidaanko ndiden jilkeldisten perusteella
pdaitelld sonnin genotyyppi. Onko mnupous sukupuoleen sitoutunut ominaisuus?”

(Ylioppilaskoe S2012: t. 7).

9 TULOSTEN TARKASTELU

9.1 Tutkivan oppimisen maird oppikirjojen tehtivissd

Tutkituissa lukion biologian oppikirjoissa vdhintddn neljinnes tehtdvistd oli
tutkivan oppimisen mukaisia. Lukumadarallisesti (60 tehtdvad) ja suhteellisesti
eniten tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid oli soluja ja perinnollisyyttad
kasittelevan kurssin 3 BIOS-kirjasarjan kirjassa, silld kirjan kaikki tehtavit
huomioiden 57 % tehtdvistda oli tutkivan oppimisen mukaisia. Saadut tulokset

poikkeavat selvésti aiemmista tuloksista, joissa on havaittu, etteivit
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oppimateriaalit sisdlld juurikaan tutkivan oppimisen mukaisia tehtédvia (Alanko ja
Lindberg 2010, Nikkanen 2013). Aiemmat tutkimukset ovat tosin kisitelleet
alakoulun oppikirjoja, joten luokkatason erot voivat selittdd eroa tehtavamaarissa,
silld Yli-Panulan (2005a) mukaan tutkivan oppimisen hyddyntdminen alakoulun
opetuksessa on ollut vahdistda. Myos se, miten tutkiva oppiminen on missdkin
yhteydessd maddritelty voi vaikuttaa tuloksiin, silld mddrittely voidaan tehda

monin eri tavoin (Yli-Panula 2005b).

Aiemmin tehtdvien on todettu olleen pddosin tiedonsiirtoa vaativia tehtdvid, joissa
tietoa on mekaanisesti siirretty oppikirjan viereiseltd sivulta tehtdvan
vastaukseksi, eivdtkd tehtdvdat ole aktivoineet opiskelijaa toimimaan tai
ajattelemaan (Olkinuora ym. 1992, Mikkild-Erdmann ym. 1999). Toisaalta tdytyy
huomioida, ettd nyt tutkittiin uusimman opetussuunnitelman perusteiden pohjalta
laadittuja oppikirjoja, eikd vastaavan opetussuunnitelman materiaaleja ole vield
tutkittu tutkivan oppimisen ndkokulmasta, silli aiemmat tutkimukset ovat
kasitelleet edellisen opetussuunnitelman perusteiden mukaisten oppikirjojen
tehtdavid. Esimerkiksi lukioita koskevassa vuoden 2003 opetussuunnitelman
perusteissa tutkiva oppiminen on mainittuna, mutta tutkimuksellisuus on selvésti
pienemmadssd osassa kuin uusimmassa opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus 2015), jossa jokaisen kurssin kohdalla mainitaan erikseen, ettd
kurssiin siséltyy aihepiiriin liittyva tutkimus. Lisédksi jokaisen kurssin tavoitteissa

yhteni osa-alueena on kokeen suunnittelu ja toteutus.

Opettajat saavat valita itse kdyttimidnsd opetusmenetelmdt, mutta on hyvin
todenndkoistd, ettd ylioppilaskoe ohjaa opettajien tekemid valintoja. Lukiossa
opiskelun tiedetddn monelta osin tdhtddvan ylioppilaskokeessa menestymiseen,
mutta jatkossa ylioppilaskokeen merkitys nuoren eldm&an voi olla vield aiempaa
suurempi, silld ylioppilaskirjoitusten arvosanojen painoarvo yliopistovalinnoissa
kasvaa  merkittdvdsti  lahitulevaisuudessa  korkeakoulujen = uudistaessa
valintamenettelyjddn siten, ettd todistusvalinnan perusteella otetaan valtaosa

opiskelijjoista (Opetus- ja kulttuuriministerio 2018). Jo vuosikymmenid sitten
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Matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen komitea (1989) totesi, ettd
ylioppilastutkinto vaikuttaa haitallisesti lukiossa kaytettdviin tyotapoihin, silld
koetilanteen ja todellisen elamidn tiedonkadyttomenetelmdt ovat hyvin erilaiset.
Esimerkiksi tutkivalle oppimiselle tyypillinen vuorovaikutus toisten ihmisten
kanssa ja tiedon jakaminen ja vastaanottaminen eivit ole sellaisenaan mahdollisia

koetilanteessa, mutta ovat tulevaisuuden tyGeldmdssd merkittdvid taitoja

(Hakkarainen ym. 2005).

Lukiossa opiskelu perustuu kursseihin, joita suoritetaan tietyissd jaksoissa.
Jaksossa on kdytettdvissd rajallinen mddrd tunteja eli kaiken sisdllon
lapikdymiseen on rajallinen aika, mikd voi vaikuttaa opettajan valitsemien
menetelmien kdyttoon (Jeronen 2005a). Tutkivan oppimisen mallin mukainen
opetus vie enemmin aikaa kuin saman asian ldpikdyminen opettajajohtoisin

menetelmin (Hakkarainen ym. 2005, Yli-Panula 2005a).

9.2 Tutkivan oppimisen tehtivityypit biologian oppikirjoissa

Tassd tutkimuksessa tutkivaa oppimista ldhestyttiin luonnontieteelliselle
tutkimukselle ominaisten osa-alueiden kautta. Luonnontieteellinen tutkimus
jaettiin vaiheisiin, ja ndin saatiin muodostettua tehtdvatyyppejd vastaavia luokkia.
Ldhes kokonainen luonnontieteellinen tutkimus jaettiin my6s tasoihin tehtdvan
avoimuuden eli ohjeistuksen mddran mukaan, kuten Banch ja Bell (2008) esittivét
ja ndin muodostui lisdd luokkia, joihin oppikirjojen tehtdvid voitiin sijoittaa.
Kaiken kaikkiaan tehtdvit luokiteltiin kymmeneen luokkaan, joissa hyodynnettiin

erilaisia tutkimustaitoja.

Suuressa osassa oppikirjojen tehtdvistd ei toteudu koko tutkivan oppimisen
prosessi, vaan tehtdvissd toteutuivat vain tietyt tutkimuksen osa-alueet.
Oppikirjoissa on kuitenkin myos sellaisia tehtdvid, joissa tutkivan oppimisen osa-
alueet ovat esilld laajasti ja tutkiva oppiminen on pidempi kestoinen projekti.

Hakkaraisen ym. (2005) mukaan tutkivaa oppimista voidaan toteuttaa pitkdan,
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ldhes loputtomasti jatkuvana projektina, mutta yhtélailla myos yksittdisind osa-
alueina ja lyhytkestoisena tyoskentelynd. Kouluolosuhteissa lyhyet projektit

sopivat usein paremmin osaksi opetusta, koska késiteltdvaa sisdltod on paljon.

Kaikkiaan 81 tehtdvdd eli neljdsosa tutkivan oppimisen mukaisista tehtdvistd
sisdlsi oppilaan kannalta konkreettista, kokeellista tutkimustoimintaa. Téllaisten
tehtdvien osuus on suuri, kun verrataan sitd aiempaan tietoon, jonka mukaan
opetus ei ole juurikaan sisdltanyt kokeellisuutta eli omakohtaisten ilmididen
tutkimista ja tulosten havainnointia (Yli-Panula 2005b). Kokeellinen tyoskentely
on kirjallisen tiedonhakemisen ohella oppilasldhtsinen opiskelun muoto, silld
molemmat ovat osa tutkivan oppimisen prosessia (Anderson 2002, Yli-Panula
2005b). Kokeellisessa tyoskentelyssda oppilas on aktiivinen toimija, joka
kokeilemalla ja vuorovaikutuksessa toisten kanssa syventdd ymmarrystddn
késiteltavasta asiasta (Kirschner ym. 2006). Opettajan rooli on ohjata oppilaiden
tyoskentelyd ja tarkkailla oppimista (Anderson 2002, Hakkarainen ym. 2004).
Tutkivan oppimisen kdyttod ja varsinkin kokeellisuutta voi kouluolosuhteissa
haitata kdytossd olevien resurssien niukkuus. Tutkivan oppimisen mukainen
opiskelu vaatii joissakin tapauksissa erilaisia valineitd tai erityisid opiskelutiloja,
joihin tarvittaisiin rahaa, mutta todellisuudessa resurssit ovat niin pienet, ettei
toteuttaminen ole nykytilanteessa mahdollista (Jeronen 2005a). Useimmat pienet
kokeet ja demonstraatiot voidaan kuitenkin toteuttaa yksinkertaisilla ja edullisilla
valineilld. Liséksi yliopistot tekevat mielellddn yhteisty6tda koulujen kanssa, joten
vierailuja on mahdollista toteuttaa ja samalla mahdollisesti ndhd&d esimerkiksi

erilaisia bioteknologiaan liittyvid menetelmia.

Kuitenkin vain hyvin pieni osa tehtdvistd sisdlsi kokonaan tai ldhes kokonaan
luonnontieteellisen tutkimuksen vaiheet. Syynd sithen, miksi nditd tehtdvia
esiintyy oppikirjoissa vdhdn, lienee opiskeluun kaytettdvissd oleva rajallinen aika
(Hakkarainen ym. 2005, Yli-Panula 2005a, Opetushallitus 2015). Tutkivan
oppimisen hyodyntdminen ja ylipddnsd kokeellinen oppiminen vaatii hyvin

toimiakseen menetelmien ja toimintatapojen omaksumista (Hakkarainen ym. 2005,
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Banchi ja Bell 2008). Voidaan olettaa, ettd jos lukioikdiset oppilaat ovat tottuneet
tutkivaan tydtapaan, onnistuu heiltd my6s kokonaisen tutkimuksellisen tehtdvan
tekeminen mahdollisimman itsendisesti (Bell ym. 2005, Yli-Panula 2005a). Banch ja
Bell (2008) jakoivat tutkivan oppimisen tasoihin. Oppikirjoista loytyvistd
tutkimuksellisista tehtdvistd suurin osa oli tasoista alimpiin sijoittuvia
demonstraatioita tai hyvin ohjattuja tutkimuksen osia, mutta valittavana oli myds
luonnontieteellisen tutkimuksen koko rakennetta jdljittelevid tutkimustehtdvid,
joista suurin osa kuului hankalimpaan eli avoimeen luokkaan, jossa oppilaan rooli
tutkimuksen toteutuksissa on kaikkein suurin, ldhes kuin tutkijalla. Oppilaan
vaikutusmahdollisuudet tutkimuksen aiheenvalintaan, tutkimuskysymyksiin ja
kdytettdaviin menetelmiin lisddvat tutkimuksen motivaatiota (Hakkarainen ym.

2004).

Noin puolet kaikista tutkivan oppimisen mukaisista tehtdvistd oli joko tiedon
etsintddn tai tulosten analysointiin liittyvid. Aiemmin opetus on perustunut
tutkimusten valmiiden tulosten opiskeluun eli on opiskeltu faktoja teksti- tai
kaaviomuotoisena ilman omaa pohdintaa tai analysointia (Yli-Panula 2005b).
Tulosten opiskelussakin opiskelija voi kuitenkin tulkita tuloksia ja pohtia, miksi
jokin asia on ndin, mitkd asiat tuloksiin ovat vaikuttaneet tai mitd tuloksista
seuraa, kun tehtdvéassd esitetddn tulokset taulukkona tai kuvaajina. Tutkivan
oppimisen mallin kuuluvat kriittinen arviointi ja pohtiminen (Hakkarainen ym.

2004), joita tulosten tulkinnassa hyodynnetdan.

Tiedon etsintd eli tiedon hankkiminen kokeellisen tutkimuksen lisdksi myos
kirjallisessa muodossa, on yksi tutkivan oppimisen prosessiin sisdltyvistd
vaiheista Hakkaraisen ym. (2004, 2005) mallissa. Hakkaraisen ym. (2005) mukaan
oppilaan on tdrkedd oppia hakemaan tietoa eri ldhteistd, ja arvioimaan tietoa
kriittisesti sekd loytdm&ddan oleellinen tieto etsimédstddan. Tutkitut oppikirjat

sisdlsivét paljon erilaisia tiedonetsintaddn liittyvid tehtavia.
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Periytymistda  kdsiteltiin  perinteisesti  paperilaborointien avulla. Koska
risteyttdminen ei lukiokurssin aikana kdytannossd ole mahdollista, turvaudutaan
opetuksessa paperilla risteyttamiseen, jonka perusteella oppilaat saavat kdsityksen
todenndkoisyyksistd, joilla ominaisuudet periytyvdat. Paperilla tehtédvat
risteytykset ovat teoreettinen malli oikeasta kokeellisesta risteytyksesta.
Paperilaboroinnit kuitenkin ohjaavat tieteellisen tyoskentelyn mallia ja vaativat

pohdintaa, joten sen vuoksi niiden kédyttdiminen kouluopetuksessa on perusteltua.

Kirjoissa oli myds muutamia tehtdvid, joilla harjoitettiin sisdllonlukutaitoa ja
toisaalta kuvailtiin oppilaille tieteellisen tutkimuksen vaiheittaista etenemista.
Ndiden tehtdvien tarkoitus lienee enemmadnkin johdatella oppilaille tieteellistd

ajattelua, silld tehtavét sijoittuivat pakollisille kursseille.

Tutkimuksen alkuvaiheeseen liittyvid tehtdvid eli tutkimuksen suunnittelua ja
hypoteesien laadintaa oli oppikirjojen tehtdvissd vain vdahdn. Tyoskentelyteorian
luominen ja ongelmien asettaminen ovat kuitenkin tutkivassa oppimisessa
merkittdvdssd roolissa (Hakkarainen ym. 2004, 2005), joten on ylldttavdd, ettei
tamadn tyyppisid tehtdvid juurikaan esiintynyt oppikirjoissa. Téllaiset tehtdvit
orientoisivat oppilasta aiheeseen, pakottaisivat miettimddn, miten jotakin asiaa tai
ilmiotd kannattaisi tutkia, ja miksi jokin asia on niin kuin se on. Tutkimuksen
alkuvaiheen tehtédvét vaativat paljon oppilaan omaa ajattelua ja sijoittuvat tasoille
luokiteltaessa haastavimmalle tasolle eli ovat osa avointa tutkimusta (Banch ja Bell
2008), mikd saattaa olla syynd tdmédn tyyppisten tehtdvien vahdiseen maadraan.
Toisaalta voidaan ajatella, ettei tutkimuksen suunnittelu ole mielekastd ilman, ettd
tutkimuksen pddsee itse toteuttamaan. Tutkimuksen suunnitteluvaihe tulee
kuitenkin strukturoiduissa ja strukturoimattomissa tehtdvissa yhtend osavaiheena

harjoiteltua.

Kokonaisuudessaan oppikirjojen tarjoamat tehtdvat harjoittivat monipuolisesti
tutkimuksellisia taitoja jokaisella kurssilla. Tyotavat vaativat oppilailta erilaisia

taitoja, ja tyoskentely on vaihtelevaa sekd oppilaita aktivoivaa, joten opiskelu on
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monipuolista, kuten opetussuunnitelmassa (2015) edellytetddn. Erityyppiset ja
erilaajuiset tehtdvat kehittavat oppilaiden ajatteluntaitoja ja antavat haastetta
eritasoisille oppijoille, siksi tutkivaa oppimista voidaan toteuttaa heterogeenisessa
ryhméssd, ja sen avulla voidaan oppijasta saada esiin uusia taitoja ja kohottaa

motivaatiota opiskelua ja sisdltojd kohtaan (Hakkarainen ym. 2005).

9.3 Tutkiva oppiminen eri biologian aihealueiden tehtivissa

Tutkivan oppimisen mukaiseksi luokiteltuja tehtdvid 16ytyi useita erilaisia
jokaiselta eri biologian sisdltdalueelta. Tutkivan oppimisen eri osa-alueiden
painotus biologian osa-alueiden vililla oli erilainen, silld biologian osa-alueet ovat

tutkimusluonteeltaan erilaisia ja vaativat eri tavalla valmistelua ja vilineita.

Ensimmidiselld pakollisella kurssilla biologian opiskelu aloitetaan tutustumalla
biologiaan tieteend ja elamdn syntyyn. Lisdksi kurssin merkittivd teema on
evoluutio ja evoluution merkityksen ymmartdminen. Prosentuaalisesti vahiten
tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid oli tarjolla molempien kirjasarjojen tehtadvét
huomioiden evoluutiota késittelevdssd osa-alueessa. Koralli-kirjassa tutkivan
oppimisen mukaisia tehtdvid oli enemmaén. Evoluutio on todettu hankalaksi
aiheeksi opettaa ja opetusmenetelmit ovat olleet yksipuolisia (Rutledge ja Mitchell
2002). Koska opettajilla ei valttamdttd ole riittdvdd ymmaérrystd evoluution
perusteista (Rutledge ja Mitchell 2002), voi evoluution opettaminen tutkivan
oppimisen menetelmilld olla haastavaa, silld tutkivan oppimisen hyodyntdminen
vaatii hyvdd aineenhallintaa (Hakkarainen ym. 2005, Yli-Panula 2005a).
Molemmissa kirjasarjoissa evoluutio-osassa oli muutamia konkreettista
tutkimistakin vaativia tehtdvid. Koralli-sarjassa tutkivan oppimisen osa-alueista
painottui tiedon etsintd ja tulosten analysointi ja BIOS-sarjassa menetelmallinen

osaaminen.

Ekologia ja ymparisto -kurssilla tutkivan oppimisen méérd on véahdisin ekologian

perusteissa, mutta lisddntyy tarkasteltaessa ympdriston hdiriditd ja suojelua.
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Kurssien vélisessd tarkastelussa télld ekologiaan painottuvalla kurssilla on toiseksi
eniten tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid, solubiologiassa eniten. Ekologiassa
tutkivan oppimisen kokeellisten tehtdvien méadrd (18) vaikuttaa kokonaisuutena
kuitenkin melko vahdiseltd, silld olisi voinut olettaa, ettd ekologiaan liittyvét
kokeet ja maastoretket olisivat olleet suuremmassa roolissa. Biologian opetukseen
kuuluu olennaisesti erilaiset maasto-opetukset, jotka ovat tavallisesti ulkona
tapahtuvaa ekologiapainotteista opetusta (Uitto 2005). Uiton (2005) mukaan
maasto-opetuksella on merkitystd tiedollisten taitojen ohella etenkin kdytannon
taitojen ja luontosuhteen kehittymisessd. Ehkd maasto-opetus lukiossa on
véahadistd, silld asiasisdltod jokaisella kurssilla on runsaasti, ja kdytettdvissd olevaa
aikaa kurssimuotoisesta opiskelusta johtuen hyvin rajallisesti. Mydskddan lukion
opetussuunnitelmassa (2015) ei esimerkiksi painoteta lajintuntemusta, mikd voi
rajoittaa ekologian maasto-opiskelun toteuttamista. Ekologian tutkimuksen
haasteena voidaan ndhdd myos koulun sijainti (Jeronen 2005a), silld maastoretkien

tekeminen keskelld kaupunkia voi osoittautua haasteelliseksi ja aikaa vieviksi.

Solubiologian osalta kirjasarjojen vililld oli iso ero tutkivan oppimisen mukaisten
tehtdvien mddrassd. Esimerkiksi oppilaan omaa konkreettista tutkimuksen tekoa,
johon sisdllytetddn toiminnallista tyoskentelyd, oli BIOS-kirjasarjassa 14 tehtdvéassa
ja Korallissa vain neljdssd tehtdvassd. Eroa voi selittdd Kkirjoittajien
suuntautuneisuus ja oma solubiologinen osaaminen. Suurin solubiologiaan
liittyvd haaste on tyoskentelyyn kaytettdvissd oleva aika (Manney & Manney
1993). Myoss tyoskentelyyn tarvittavien vilineiden ja laitteiden kalleus voi olla
kouluille ongelma, jolloin kaikkiin toihin ei ole vaadittavia vilineitd ja ndin ollen
kokeellinen tyoskentely ei ole vilineiden puolesta mahdollista (Manney ja
Manney 1993). Koulun resurssit siis usein rajoittavat kokeellista tyoskentelyd, silla
useilla kouluilla ei ole varaa hankkia spesifejd tutkimusvélineitd tai tiloja, joissa
tutkimuksen tekeminen olisi mahdollista (Jeronen 2005a). Solubiologisia
tutkimuksia voidaan kuitenkin tehdd myos pienemmilld resursseilla (Manney ja

Manney 1993). Periytymisen korkea tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien
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osuus selittyy silld, ettd valtaosa aihepiirin tehtdvistd oli erilaisia risteytyksid tai
periytymistd késittelevien kaavioiden tulkitsemista, mitd on helppo toteuttaa
kouluoloissa. Omaa tutkimusta perinnollisyydestd ei kuitenkaan lukion

resursseilla ole mahdollista toteuttaa.

Lukumaddrillisesti  vahiten tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid oli
ihmisbiologiaa kasittelevilld kurssilla neljd, jossa myos kokonaistehtdavamaéara oli
muita kursseja pienempi. Molemmissa kirjasarjoissa toiminnallisten tehtdvien
osuus ihmisbiologian tutkivan oppimisen mukaisista tehtdvistd oli noin
kolmannes, lisdksi BIOS-kirjasarjassa painottui ihmisbiologian kohdalla erityisesti
strukturoimattomat eli oppilaan omaa tutkijuutta tukevat tehtdvat. IThmiskehon
tutkiminen ei valttdimattd vaadi erityisid toimenpiteitd ja oma keho on aina
saatavilla, joten esimerkiksi aistien, syddmen sykkeen tai verenpaineen ja
hengityksen tutkiminen sekd luustoon ja lihaksiin kohdistuvat toiminnot ovat

yksinkertaisia ja nopeita toteuttaa opetuksen yhteydessa.

9.4 Tutkiva oppiminen koetehtivissa

Tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid oli myds ylioppilaskokeissa ja yliopistojen
biologian valintakokeissa. Koetilanteissa tehtdvdt olivat kokeesta riippumatta
samansuuntaisia, silld koetilanne hankaloittaa tutkivan oppimisen toteuttamista ja
maédrittdd mahdollisia tehtdvatyyppejd. Valintakokeissa suuri tutkivan oppimisen
osuus selittyy tehtdvien soveltavalla luonteella, mutta tdytyy myo6s huomioida,
ettd tarkasteltava tehtivamddrd on huomattavasti pienempi oppikirjojen tai

ylioppilaskokeiden tehtdvamaariin verrattuna.

Matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen komitea (1989) totesi osuvasti,
ettd koetilanne ei vastaa laisinkaan arkista tiedonkdyttod. Koetilanteessa ei voida
keskustella kenenkddn kanssa, eikd ainakaan tilld hetkelld ylioppilaskokeessa tai
valintakokeessa ole mahdollisuutta suuresta osallistujaméadrdstda johtuen

toiminnallisen tutkimuksen ja sitd kautta tutkimustaitojen analysoimiseen.
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Myoskddn tiedonetsinndn taitoja kirjallisista ldhteistd ei ole aiemmin testattu
ylioppilaskokeissa. Ehkd tulevaisuudessa tiedonetsintdd voidaan jossakin
muodossa toteuttaa, silld kevadlld 2018 jdrjestettiin ensimmdinen sdhkodinen
biologian ylioppilaskoe, ja siahkoisen kokeen yhteydessd painotettiin, ettd niissa
voidaan  tulevaisuudessa  hyodyntdda  aiempaa  laajempia  aineistoja

(Ylioppilastutkintolautakunta 2016).

Koetilanteessa tutkivan oppimisen mukaiset tehtdvit voivat siis perustua vain
teoriatietoon ja oppilaan ajattelutaitojen ja asioiden vélisten yhteyksien
hahmottamiseen kirjallisen ilmaisun kautta. Tastd syystd ylioppilas- ja
valintakokeissa oli vain tulosten analysointia tai esittdmistd, menetelmien
teoreettista hallintaa ja tutkimuksen suunnittelua vaativia tehtdvid sekd
paperilaborointeja eli risteytyksid. Tutkimuksen suunnitteluun liittyvat tehtdvit
olivat hyvin harvinaisia ja niissd testattiin ldhinnd tutkimuksen rakenteen
tuntemista, mutta toisaalta myos luovuutta ja ajatteluntaitoja. Koetilanteen
tehtdavdt perustuvat siis pitkélti tulosten opiskeluun, mikd on aiemmin ollut

vallitsevaa my0s opetustilanteissa (Yli-Panula 2005b).

Kokeiden ensimmadiset tehtdvit olivat tyypillisesti kédsitteenmédrittelyyn tai
nimedmiseen perustuvia tehtdvid, eivdtkd sisdltdneet tutkivaa oppimista
laisinkaan. Téllaiset tietdmistd vaativat tehtdvit testaavat ulkoa osaamista eli
muistamista ja ovat tasoltaan yksinkertaisia, jos tarkastellaan osaamista Bloomin
taksonomian (Bloom ym. 1956) mukaan. Ehka tarkoitus on herételld oppilaita ja
antaa aluksi onnistumisen kokemuksia ja vaatia myoshemmin kokeessa enemmaén

omaa ajattelua. On myos hyvd, ettd tehtavéatyypit testaavat erityyppistd osaamista.

9.5 Johtopditokset ja jatkotutkimusaiheet

Tamédn tutkimuksen avulla saatiin uutta tietoa uuden opetussuunnitelman
mukaisten biologian oppikirjojen tehtdvistd sekd edellisen opetussuunnitelman

mukaisten biologian ylioppilaskokeiden ja yliopistojen valintakokeiden teht&vista.
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On todettu, ettd koulu muuttuu hitaasti (Olkinuora ym. 1992), mutta tdméan
tutkimuksen valossa vaikuttaa siltd, ettd tutkivan oppimisen osuus oppikirjojen
tehtdvissd on kasvamassa. Oppikirjojen tehtdvit ovat vaihtelevia ja niiden avulla
on mahdollista kehittdd oppilaiden tutkimuksellisia taitoja, ajatteluntaitoja sekd
tietoisuutta omasta oppimisesta, mutta myos arjessa ja tulevaisuuden tydeldmassa
tarvittavia kommunikaatio- ja tiedonetsintdtaitoja (Hakkarainen ym. 2004).
Tutkivaa oppimista on mahdollista toteuttaa oppikirjojen tehtdvien avulla kaikilla
biologian kursseilla lyhyesti opetusta rikastaen tai pidempikestoisina projekteina.
Oppilaiden osaamisen perusteella voidaan oppikirjoista valita joko hyvin avoimia
ja oppilaiden omaa osaamista vaativia tehtdvid, tai tarvittaessa hyodyntdd
alemman vaatimustason demonstraatiotehtdvid ilmiciden selittdmisessa.
Oppikirjat on siis uudistettu vastaamaan oppimiskasitykseltddn ja tyotavoiltaan

uusinta opetussuunnitelmaa.

Koetehtdvissd tutkiva oppiminen on hyvin rajattua, koska koetilanne ei
mahdollista keskustelua tai tiedonetsintdd. Jos koulussa opiskeleminen sisdltdd
paljon tutkivan oppimisen mukaista tyOskentelyd, olisi tdrkedd, ettd my0s
koetilanteessa voitaisiin hyddyntdd opetuksessa opittuja taitoja monipuolisesti.
Opetussuunnitelman uudistaminen ja tutkimuksellisuuden vahvempi painotus
luovat tarpeen uudistaa koetehtdvid opetussuunnitelman perusteiden hengen

mukaisiksi.

Vaikka oppikirjoissa esiintyi tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvid, ei taman
tutkimuksen perusteella voida tehdd johtopddtoksid siitd, kuinka tutkiva
oppiminen ndkyy koulun arjessa. Opettaja valitsee oppituntiensa tehtdvit, eikd
yhtd aihepiirid koskien yleensd tehdd kuin muutama tehtdvd, joten halutessaan
opettajan on mahdollista painottaa opetuksessaan tutkivaa oppimista tai jattaa
mallin mukaiset tehtdvdt pois, riippuen millainen hdnen pedagoginen
ndkemyksensd on (Mikkild-Erdmann ym. 1999). Olisi kiinnostavaa tutkia kuinka
paljon oppilaat todellisuudessa tekevit tutkivan oppimisen mukaisia tehtdvia

oppikirjoista, ja kuinka paljon lukio-opetuksessa hyodynnetddn tutkivan



57

oppimisen mallia. Tietoa tutkivan oppimisen todellisesta tilanteesta saataisiin
haastattelemalla opettajia ja lukiolaisia tai teettdmdlld heille kysely. Tietoa
saataisiin  lisdksi  kerdamadlld  opettajilta  esimerkiksi  kurssikohtaisesti,
pdivakirjatyylisesti, mitd kirjan tehtdvid tai muita harjoituksia opetuksessa on
kaytetty. Ndin voitaisiin vertailla tutkivan oppimisen mukaisten tehtdvien osuutta

oppikirjoissa ja todenndkoisyyttd opetuksessa.

Teettdmailld kysely tutkivan oppimisen jdrjestdmisestd opetuksessa voitaisiin
saada selville my0s opettajien ndkemyksid siihen, miksi tutkivaa oppimista
hyddynnetdan opetuksessa. Opettajilla olisi todenndkdisesti tarjota vastaus myos
sithen, miksi tutkivaa oppimista ei aina hyodynnetd, mihin osa-alueisiin tutkivan
oppimisen hyddyntdminen on jarkevid, ja millaisia haasteita tutkivan oppimisen
hyodyntdmiseen liittyy oppilaiden osuus, mutta myds opettajan rooli sekd

kéaytettdvissd olevat resurssit huomioiden.

Olisi myos kiinnostava vertailla oppimistuloksia tutkivan oppimisen ja perinteisen
opettajajohtoisen, luentoihin ja kyselevddn opetukseen perustuvan jakson jdlkeen.
Oppivatko oppilaat eri teemoja paremmin vai onko oppiminen kokonaisvaltaisesti
parempaa ja syvdllisempdd vai meneekd keskittyminen oppimisen sijaan
tekemiseen ja oppiaineen sisdllon kustannuksella ajatteluntaitojen kehittamiseen.
Mikkildn ja Olkinuoran (1995) mukaan oppilasta aktivoiva opetus ei valttamatta
johda parempiin oppimistuloksiin. Kuitenkin esimerkiksi Hmelo-Silver ym. (2007)
ovat saaneet tuloksia, joiden mukaan tutkivan oppimisen kaytto edistdd oppimista

ja parantaa oppimistuloksia.

Hakkarainen ym. (2004) toteavat motivaation olevan yhteydessd oppimiseen. Olisi
kiinnostavaa tutkia, kuinka motivoituneita oppilaat ovat oppilaita aktivoivien
tyotapojen kayttoon. Tyotapojen kdytto vaatii harjaantumista (Banchi ja Bell 2008),
mutta tutkivan oppimisen on todettu lisddvdn motivaatiota (Anderson 2002,

Hakkarainen ym. 2004, Yli-Panula 2005b).
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Lisdksi voitaisiin laajentaa oppikirjoja koskevaa tutkimusta myods muiden
kustantajien kirjasarjoihin sekd ottaa huomioon myos oppikirjojen ulkopuolella
oleva, esimerkiksi kustantajien opettajille tarjoama materiaali. Toisaalta
oppimateriaaleja voitaisiin tutkia laajemmin kuin vain tehtdvien ndkokulmasta.
Materiaalit sisdltdavat tehtdvien lisdksi tekstid ja kuvia, joista voi ilmetd myos

tutkivan oppimisen piirteita.
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