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TIIVISTELMA

Hytonen, Teija. 2015. Tablet-tietokoneiden kiytto ihmisen biologian opetuk-
sessa - tapaustutkimus 9. luokan oppilailla. Kasvatustieteen ja matemaattis-
luonnontieteiden pro gradu -tutkielma. Jyvaskyldn yliopiston opettajankou-
lutuslaitos ja bio- ja ympadristotieteiden laitos.

Tutkimuksessa selvitettiin tablet-tietokoneiden opetuskdyton vaikutuksia bio-
logian sisdltotietojen oppimiseen ja syvillisempddn ymmartamiseen. Liséksi
selvitettiin, millaisia vaikutuksia tablet-tietokoneiden kaytollda on oppilaiden
biologian opiskelumotivaatioon ja miten oppilaat suhtautuvat tablet-
tietokoneiden kayttoon biologian opetuksessa.

Tutkimus oli tapaustutkimus, joka suoritettiin Jyvaskylan normaalikoulun
yhden yhdeksdnnen luokan oppilailla. Tutkimus aloitettiin alkumittauksella,
joka mittasi oppilaiden biologian tietotasoa, motivaatiota ja tieto- ja viestinta-
tekniikan kayttod. Alkumittauksen jdlkeen suoritettiin kahden oppitunnin mit-
tainen opetuskokeilu, jossa oppilaat etsivit ja syvensivit tietojaan ihmisen bio-
logiasta tutkivan oppimisen menetelmalla tablet-tietokoneita hyodyntden. Ope-
tuskokeilu videoitiin laadullista analysointia varten. Opetuskokeilun jilkeen
oppilaat suorittivat loppumittauksen, jolla selvitettiin oppilaiden biologian tie-
torakenteiden muuttumista, biologian opiskelumotivaatiota, asenteita ryhma-
tyoskentelyd ja tablet-tietokoneiden kayttod kohtaan.

Tutkimuksessa havaittiin oppilaiden biologian késitteiden osaamisen pa-
rantuvan, mutta ilmididen selittdimisen taidoissa ei havaittu muutosta. Oppilai-
den tablet-tietokoneiden kaytto oli opetuskokeilussa yksipuolista. Tulosten
mukaan oppilailla oli hyvd biologian opiskelumotivaatio, eikd tablet-
tietokoneiden kdytolld havaittu olevan siihen vaikutusta. Oppilaat suhtautuivat
tablet-tietokoneiden kdyttoon oppitunneilla myonteisesti ja pitivéat tablet-

tietokoneita hyddyllisind ja monipuolisina valineina.

Hakusanat: biologia, motivaatio, oppiminen, tablet-tietokone, tapaustutkimus,

tutkiva oppiminen



ABSTRACT

Hytonen, Teija. 2015. Use of tablet-devices in human biology teaching - A
case study in 9th grade students. University of Jyviskyld: Departments of
Teacher Education and Biology and Environmental Science. Master’s thesis.

This case study focused on the impacts of the use of tablet-devices in learning
and understanding of content knowledge in biology. Another aim was to study
how tablet-devices affect pupils’ motivation to study biology and what kinds of
attitudes they have towards to use tablet-devices in biology lessons.

The study was carried out among 9t grade pupils in Jyvaskyld Teacher
Training School. The study started with a pre-enquiry that we’re used to meas-
ure pupils” knowledge of biology, motivation and ICT skills. After the pre-test
there was a teaching period of 2x45 min. During this period pupils upgraded
their knowledge of human biology by inquiry-based learning with tablet-
devices. The teaching period was videotaped for qualitative analysis. After the
teaching experiment there was a post-enquiry at examined changes in pupils’
knowledge of biology, motivation to study biology and attitudes towards
teamwork and use of the tablet-devices.

It was found in this study that pupils were better to handle biological con-
cepts, but that there were no changes in pupils” ability to explain biological
phenomena. Pupils’ skills to use tablet-devices were quite simple. According to
the results pupils had high motivation to study biology, and the use of tablet-
devices had no effects on it. Pupils reacted to the use of tablet-devices as study

tools positively, and they regarded tablet-devices as useful and versatile.

Keywords: biology, case study, inquiry-based learning, motivation, tablet-

device



ESIPUHE

Pro gradu -tutkielman teko on ollut mielenkiintoinen kahden eri tieteenalan
poikkitieteellinen projekti. Monipuolinen ja ajankohtainen kaksoisgradun aihe
on motivoinut minua tydskentelemddn tutkielman parissa sen alusta ldhtien.
Tutkielman teon eri vaiheissa on pyritty noudattamaan seka bio- ja ymparisto-
tieteille ettd kasvatustieteille tyypillisia tieteellisid vaatimuksia.

Haluan kiittdd ohjaajiani lehtori Jari Haimia Bio- ja ympéristotieteiden lai-
tokselta ja lehtori Ilkka Ratista Opettajankoulutuslaitokselta neuvoista ja avusta
gradun tekemisen eri vaiheissa. Erityiskiitos my6s perheelleni ja ystavilleni kai-

kesta saamastani tuesta ja kannustuksesta opintojeni aikana.

Jyviskylassa 15.5.2015

Teija Hytonen
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1 JOHDANTO

Tieto- ja viestintdteknologian kadyttdo on lisddntynyt Suomessa voimakkaasti
2000 -luvulla niin kotitalouksissa kuin kouluissa. Uudessa perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2014, 23) tieto- ja viestintdteknolo-
gian osaamista pidetddn yhtend kansalaistaitona. Tieto- ja viestintdteknologian
kayttod tuleekin hyddyntdd perusopetuksessa laaja-alaisesti eri oppiaineiden
opetuksessa.

Tieto- ja viestintdteknologian opetuskadyttod on tutkittu laajalti viime vuo-
sina niin Suomessa kuin kansainvélisesti (esim. Balanskat 2006; Kaisto, Hima-
ldinen & Jarveld 2007, Opetushallitus 2011). Téalld hetkelld tutkimuksen kohtee-
na ovat erityisesti tablet-tietokoneiden hyddyntdmismahdollisuudet opetukses-
sa (mm. Henderson & Yeow 2012; Dhir, Gahwaji & Nyman 2013, Ciampa 2014).
Tutkimustietoa tablet-tietokoneiden kaytostd ja kokemuksista biologian ope-
tuksessa on kuitenkin julkaistu vield varsin vahan.

Biologian opetuksessa tarvitaan uusia keinoja oppilaiden oppimistulosten
parantamiseksi. Esimerkiksi peruskoulun yhdeksdnnen luokan oppilaiden
luonnontieteiden osaamista mittaavassa tutkimuksessa (Kédrnd, Hakonen &
Kuusela 2012, 7) havaittiin oppilaiden osaavan heikoimmin biologian ymmar-
rystd ja soveltamista vaativia tehtdvid. Erityisesti ilmididen selittdmistd vaativat
tehtavat olivat oppilaille haastavia.

Biologian laaja-alaisemman oppimisen ja ymmartdmisen takaamisen
vuoksi olisi tdrked 16ytdd ratkaisuja, joiden avulla oppilaat motivoituisivat ja
kiinnostuisivat enemmin biologian opiskelusta. Tablet-tietokoneiden kaytto
voisi tarjota tdhdn uusia mahdollisuuksia, silld useiden tutkimusten mukaan
tablet-tietokoneiden opetuskdyton on todettu mm. parantavan oppimistuloksia
ja lisddvan oppilaiden sitoutumista ja motivaatiota opittavia asioita kohtaan
(esim. Li, Pow, Wong & Fung 2009, 179).

Tamén tapaustutkimuksen tarkoituksena on tarkastella tablet-
tietokoneiden kayton vaikutuksia biologian siséltotietojen oppimiseen ja syval-

lisempddn ymmartdmiseen. Tutkimuksessa pyritddn selvittimaan myos tablet-



tietokoneiden mahdollisia vaikutuksia biologian opiskelumotivaatioon. Liséksi
tutkimuksessa kartoitetaan oppilaiden mielipiteitd tablet-tietokoneiden kaytos-

td biologian opetuksessa.



10

2 BIOLOGIA OPPIAINEENA

21 Biologian oppiminen

Biologia on kokeellinen ja kokemuksellinen luonnontiede, jossa havainnoidaan
luonnon ilmioitd, tehdddn havainnoista pédatelmid ja laaditaan yleistettdvid teo-
rioita ja sddntojd (Eloranta 2005, 32). Empiirisyys, teorioiden testaaminen, ha-
vaintojen ja kokeiden toistettavuus ja teorioiden muuntuminen ovat tyypillisid
piirteitd niin biologialle kuin muillekin luonnontieteille (Smith & Scharmann
1999, 498-499). Biologian tieteenalan luonne heijastuu seka biologian opettami-
seen ettd my0s biologian oppimiseen kouluympaéristdssad (Roberts & Gott 1999,
19; Yli-Panula 2005, 97). Tutkiminen ja kokeellisuus ovat hyvin kaytettyjd tyo-
tapoja luonnontieteiden opetuksessa ja oppimisessa (Yli-Panula 2005, 97).
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2004,
180) mukaan biologian opetuksessa tutkitaan eldmaéd, sen ilmiditd ja edellytyk-
sid perehtymadlld ekologian, evoluution ja ihmisen biologian keskeisiin sisaltoi-
hin. Opetuksen tavoitteena on kehittdd oppilaan luonnontuntemusta, luonnon-
tieteellistd ajattelua ja auttaa myonteisten kokemusten myotd havaitsemaan,
tutkimaan ja ymmaértdmé&an luonnon ilmioitad. Biologian opetuksen ldhtokohtina
korostetaankin tutkivaan oppimiseen perustuvaa ldhestymistapaa ja oppilaiden
luonnontieteellisen ajattelun kehittamista. Lisdksi opetuksessa tulisi antaa oppi-
laille valmiuksia hyodynt&a tietotekniikkaa biologisten tietojen hankinnassa.
Biologialle on tyypillistd sen laaja-alaisuus, systeemisyys ja tiedon jakau-
tuminen sisédkkdisiin organisaatiotasoihin, kuten esimerkiksi soluihin, solukoi-
hin ja kudoksiin tai yksiloon, populaatioon, elidyhteisoon ja ekosysteemiin
(Mayr 1999, 97; Boersma, Waarlo & Klaassen 2011, 190). Usein biologisten ilmi-
oiden taustalla on hyvin monimutkaisia ja ketjuuntuneita syy-yhteys - verkos-
toja eri organisaatiotasoilta Mayr 1999, 98). . Eri organisaatiotasot ovat vuoro-
vaikutuksessa keskenédédn ja niitd voidaan kasitelld yksitellen tai muodostamalla
niistd alati laajenevia kasitekokonaisuuksia (Aho, Havu-Nuutinen & Jarvinen

2003, 34; Eloranta 2005, 32; Uitto 2012, 35).
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Biologian runsas kasitteiden madrd saattaa altistaa oppilaita tietojen sirpa-
lemaiselle oppimiselle, jolloin yksittdisid késitteitd ei osata liittdd aiemmin opit-
tuihin tietoihin tai laajempiin asiakokonaisuuksiin (Jeronen 2005, 177). Yksittais-
ten késite- tai faktatietojen opettamisen sijaan kouluopetuksessa olisi tdrked
pyrkid yhdistamé&an yksittdisid sisdltotietoja laajempiin, oppilaiden arkeen ja
aiempiin tietoihin liittyviin asiakokonaisuuksiin. Biologian késitteiden laajempi
tunteminen auttaa tarkastelemaan, sisdistimddn ja soveltamaan monipuoli-
semmin biologista tietoa ja esim. syy-seuraus -suhteita. Syvillisempi biologisten
ilmididen ymmartdminen edellyttddkin biologian kasitteiden hyvaa hallintaa ja
kasitteiden vilisten yhteyksien ja hierarkian tiedostamista. (Kaikkonen & Ko-
honen 1998, 160; Karkkdinen 2004, 23-24; Uitto 2012, 34-35).

Uudessa, vuonna 2016 voimaan tulevassa perusopetuksen opetussuunni-
telman perusteissa (Opetushallitus 2014, 436-437) korostetaan nykyistd perus-
opetuksen opetussuunnitelmaa enemmaén tutkivan oppimisen merkitystd bio-
logian oppimisessa ja biologisen tiedon tiedonhankinnassa. Yksittdisten sisal-
toasioiden sijaan uuden opetussuunnitelman perusteissa painotetaan laajempi-
en sisdltokokonaisuuksien muodostamista eri vuosiluokille seké tietojen ja tai-
tojen laajempaa ymmartdmistd ja soveltamista. Lisdksi opetussuunnitelmassa
painotetaan oppilaiden yhteisollisyyden sekd ongelmanratkaisu- ja yhteistyotai-
tojen kehittymisen tukemista hyddyntamaéllda monipuolisia opetusmenetelmii ja
oppimisympaéristoja.

Uusi perusopetuksen opetussuunnitelma korostaa myos tieto- ja viestinta-
tekniikan roolia biologian opetuksessa. Uuden perusopetuksen opetussuunni-
telman perusteiden (Opetushallitus 2014, 436) mukaan biologian opetuksessa
tulee hyodyntdd monipuolisesti tieto- ja viestintdteknologiaa, silld teknologian
hyodyntdaminen mahdollistaa paremmin erilaisten oppijoiden huomioimisen
biologian opetuksessa. Lisdksi uudessa opetussuunnitelmassa ilmaistaan sdh-
koisten oppimisympdristdjen kdyton ohjaamisen olevan keskeistd biologian
opetuksen tavoitteiden saavuttamisen kannalta. Oppilaita tulee ohjata hankki-
maan, kdsittelemédédn, tulkitsemaan ja esittiméaan biologisia sisdltotietoja sahkoi-

sissd oppimisymparistdissd. (Opetushallitus 2014, 438).
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22 IThmisen elimiston toiminta peruskoulun biologian ope-
tussuunnitelmassa

Alakoulussa vuosiluokilla 1-4 biologian asiasisdltdjd opiskellaan ympaéristo- ja
luonnontiedossa, joka on integroitu kokonaisuus biologian, maantiedon, fysii-
kan, kemian ja terveystiedon asiasiséltojd. Ymparisto- ja luonnontiedossa ihmi-
sen kehoa kasitellddn pddpiirteittdin. Hyvéksi osaamiseksi neljannen luokan
pddtyttyd on maédritelty tarkeimpien ruumiinosien ja keskeisimpien elintoimin-
tojen nimedminen. (Opetushallitus 2004, 170-173). Alakoulun viidennelld ja
kuudennella luokalla keskeisiksi biologian sis&lldiksi on mainittu “Ihmisen ke-
hon rakenne ja keskeiset elintoiminnot, lisidntyminen sekd murrosidn fyysiset,
psyykkiset ja sosiaaliset muutokset” (Opetushallitus 2004, 177). Hyvéksi osaa-
miseksi kuudennen luokan paittyessd on kuvailtu ihmisten rakenteen ja elin-
toimintojen perusasioiden kuvaaminen.

Valtakunnallisessa peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (Ope-
tushallitus 2004) médritelldan 7-9. luokille biologian opetuksen tavoitteiksi, etta
“Oppilas oppii tuntemaan ihmisen perusrakenteen ja keskeiset elintoiminnot
sekd ymmartamaan seksuaalisuuden biologisen perustan” (Opetushallitus 2004,
180). Ihmisen elimiston toiminnan ymmaértdmisen kannalta biologian opetus-
suunnitelman keskeisid sisdltojd ovat ihmisen rakenne ja keskeiset elintoimin-
not (Opetushallitus 2004, 181). Opetussuunnitelman paattoarviointikriteerit ar-
vosanalle 8 edellyttdvit, ettd ”oppilas osaa kuvata ihmisen tiarkeimpien kudos-
ten, elinten ja elimistojen rakenteen ja toiminnan padpiirteet” (Opetushallitus

2004, 182).
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3 TUTKIVA OPPIMINEN

3.1 Tutkivan oppimisen malli

Tutkivalla oppimisella tarkoitetaan pedagogista mallia, jonka tarkoituksena on
osallistaa oppilas aktiivisesti yhteisolliseen, asiantuntijoille tyypilliseen tiedon-
hankinta- ja rakennusprosessiin (Hakkarainen, Lipponen, llomiki, Jarveld, Lak-
kala, Muukkonen, Rahikainen & Lehtinen 1999, 7; Hakkarainen, Lonka & Lip-
ponen 2001, 3; Pyysalo & Lonka 2004b, 29). Tutkivan oppimisen kautta voidaan
oppia tieteellisen tiedon luonnetta, tieteellisen tiedon siséltojd ja tieteellisten
tutkimusten teon perusteita (Loucks-Horsley & Olson 2000, 1). Tutkivan oppi-
misen malli perustuu keskeisesti kognitiiviseen psykologiaan, konstruktivisti-
seen oppimiskésitykseen, Carl Bereiterin ja Marlene Scardamalian tiedonraken-
tamisen teoriaan sekd Jaakko Hintikan tutkimuksen kyselymalliin (Hakkarai-
nen ym. 1999, 7-8; Kairisto-Mertanen, Kanerva-Lehto & Penttild 2009, 29).

Linn, Davis ja Bell (2004, 4) maédrittavat tutkivan oppimisen proses-
sinomaiseksi toiminnaksi, jossa oppilas sitoutetaan tarkoituksenmukaiseen on-
gelmanmadritysprosessiin tutkimaan ongelmia, tarkastelemaan kriittisesti ko-
keita ja testejd ja pohtimaan mahdollisia ratkaisumalleja ja -vaihtoehtoja. Tutki-
van oppimisen prosessiin kuuluvat keskeisesti myos tutkimuksien suunnitte-
leminen, omien ennakko-olettamuksien tarkasteleminen, monipuolisten syven-
tavien ja tarkentavien tietojen etsiminen, asiantuntijoiden hyodyntaminen, ver-
taisten kanssa keskusteleminen ja yhdenmukaisten perustelujen ja argumentti-
en muodostaminen. (Linn, Davis & Bell 2004, 4). Tutkivan oppimisen prosessin
osavaiheet tapahtuvat yhteisollisessd vuorovaikutuksessa ja osavaiheiden rooli
voi vaihdella tutkimusongelmasta ja -tilanteesta riippuen. Tutkivalle oppimisel-
le on ominaista véhitellen kehdmadisesti syventyvd oppimisprosessi, jossa tut-
kimuksenteon osavaiheet toistuvat useaan kertaan herittden samalla uusia tut-
kittavia kysymyksid. (Hakkarainen ym. 1999, 13; Hakkarainen ym 2004a, 31).

Oppilaskeskeiset tyotavat, avoin ongelmanasettelu ja strukturoimaton ra-

kenne kuvaavat hyvin tutkivan oppimisen perinteisid ldhtokohtia. Kouluope-
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tuksessa tutkivan oppimisen avoimuusaste voi olla kuitenkin rajattu rajallisen
ajankdyton vuoksi, jolloin opettaja voi laatia valmiiksi tutkimusongelmat ja jopa
tutkimuskysymykset (Yli-Panula 2005, 100). Tutkivan oppimisen mukaisen
tyoskentelyn keskeisend tavoitteena on oppilaiden monipuolisen ajattelun har-
jaannuttaminen ja pyrkimys tietojen syvillliseen ymmartamiseen (Aho, Havu-
Nuutinen & Jarvinen 2003, 52; Hakkarainen, Lonka & Lipponen 2000, 33). Op-
pimisen ajatellaan olevan uuden tiedon lisdéntymisen ohella myds ajattelun ja
toiminnan vé&hittdistd muuttumista ja kehittymistd (Hakkarainen ym. 2000, 33).
Hakkaraisen ym. (1999, 10) mukaan ”Tutkivan oppimisen lihtékohtana on ajatus,
ettd oppiminen on parhaimmillaan tutkimusprosessi, joka synnyttid sekid uutta ymmdr-
rystd ettd uutta tieton”. Tutkivassa oppimisessa opittavaa tietoa ei vain liitetd sel-
laisenaan aiemmin opittuihin asioihin, vaan uutta tietoa pyritddn rakentamaan
ratkaisemalla asioiden ymmarrykseen liittyvid ongelmia ja pohtimalla kriittises-
ti tutkimuksen teon eri vaiheita (Hakkarainen ym. 1999, 11; Hakkarainen ym.
20044, 30).

Tutkivan oppimisen késiteltavat aihealueet ovat usein moniulotteisia, mo-
nimutkaisia ja késitteellisesti haastavia ja ne tarjoavat mahdollisuuksia eri 14-
hestymistavoille ja ndkokulmille (Hakkarainen ym. 1999, 7; Hakkarainen ym.
2004a, 299; Hakkarainen ym. 2004b, 27). Késiteltdvat aihealueet ja ongelmat tu-
lisi valita oppilaiden aiempien tietojen ja kokemusten, kiinnostuksen, asiasisal-
16n merkittdvyyden ja opetuksen tiedollisten tavoitteiden mukaan (Hakkarai-
nen ym. 1999, 14; Raij 2006, 23). Oppimisprosessin keskeisend ldhtokohtana
ovatkin oppilaiden itse asettamat tutkimusongelmat, jotka kumpuavat oppilai-
den ennakkokésityksistd ja pohjautuvat oppilaiden aiempiin tietoihin ja taitoi-

hin (Hakkarainen ym. 1999, 11; Lakkala & Lallimo 2002, 47).

3.2 Oppilaan asema tutkivassa oppimisessa

Tutkivassa oppimisessa oppilas osallistuu aktiivisesti yhteisolliseen tiedonra-

kentamiseen ottamalla osaa yhteisen jaetun tutkimusongelman ratkaisemiseen
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ja jakamalla omaa tietoa ja asiantuntijuuttaan ryhmaén jasenten kesken (Hakka-
rainen ym. 2004a, 30; Lakkala & Lallimo 2002, 47). Oppilaiden keskindinen yh-
teistyd mahdollistaa toisten oppilaiden tukemisen sekd ajatusten, ideoiden ja
ongelmien muodostamisen, kehittimisen ja testaamisen yhdessd muiden kans-
sa. Jaetun asiantuntijuuden keinoin ryhméd pystyy saavuttamaan tavoitteita,
jotka eivét olisi yksittdisen yksilon toimesta mahdollisia. (Hakkarainen, Lonka
& Lipponen 2002, 143-145; Hakkarainen 2004a, 29-31). Tutkivan oppimisen
avulla oppilaat voivat syventdd kasitteellistd ymmarrystd, havaita ja tiedostaa
omia tiedollisia puutteita, arkikédsityksid ja mahdollisia virhekasityksid (Lakkala
& Lallimo 2002, 47; Shih, Chuang & Hwang 2010, 57; Yli-Panula 2005, 101). Tut-
kimusten mukaan oppilaat kehittyvit syvemman opittavan aineksen ymmar-
tamisen ohella my6s ottamaan vastuuta oppimisestaan ja tarkastelemaan omaa
oppimaan oppimista (Lim 2004, 638; Shih ym. 2010, 51).

Tutkivassa oppimisessa keskeisind tekijoind voidaan pitdd myos oppilai-
den oppimisen ilon sytyttdmistd sekd luovuuden ja kekselidisyyden ylldpita-
mistd ja kehittdmistd. Oppimisen, ajattelun ja ongelmanratkaisutaitojen kehit-
tymisen ohella tutkivan oppimisen menetelmét kehittdvat myos oppilaan aktii-
visuutta, tyoskentelytaitoja ja sosiaalisia vuorovaikutustaitoja. (Hakkarainen
ym. 2004a, 104; Hakkarainen ym. 2004b, 17). Tutkivan oppimisen organisoin-
nissa opettajan tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti sellaisiin keskeisiin tutkivan
oppimisen taitoihin ja kdytdntoihin, joita oppilaat eivit hallitse ja joita ei tule
perinteisid opetusmenetelmid kaytettdessd harjoiteltua (Lakkala 2010, 96). Lak-
kala (2012, 97) korostaakin tietoldhteiden merkitystd oppilaiden oppimisen sy-
ventdmisessd. Syvillisen ymmartdmisen saavuttamiseksi pelkdt koulun oppi-
kirjat tarjoavat usein liian pelkistettyd tietoa monimutkaisesta ilmiostd, kun taas
monet alkuperdiset tietoldhteet voivat olla sisdlloltddn ja ilmaisultaan liian vai-
keaselkoisia oppilaille.

Opettajan tehtdvidnd on tukea ja ohjata oppilaita tutkivan oppimisen tut-
kimusprosessissa, tutustuttaa heitd tieteellisen tutkimuksen perusteisiin ja luo-
da luokkaan yhteisollistd tiedonrakentamista tukeva ilmapiirirooli, (Loucks-

Horsley & Olson 2000, 14; Paavola, Hakkarainen & Seitamaa-Hakkarainen 2006,
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153). Lisdksi opettajan tulee sitoa opittavat asiat aiempiin tietoihin, ohjata oppi-
laita keskittymaééan oleellisiin asioihin ja selittdd heille tarvittaessa hankalia ka-

sitteitd (Hakkarainen ym. 2004a, 104; Hakkarainen ym. 2004b, 17).
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4 MOTIVAATIO OPPIMISESSA

4.1 Motivaation merkitys

Motivaatiolla tarkoitetaan yksilon sisdistd prosessia, joka virittdd, yllapitdd ja
ohjaa ihmisen toimintaa kohti tavoiteltavaa paamadrdda (Byman 2002, 17, 26;
Ruohotie 1998, 36). Motivaatio vaikuttaa esimerkiksi yksilon tekemiin valintoi-
hin, keskittymiskykyyn, méaaratietoisuuteen ja tydskentelyn voimakkuuteen
(Lehtinen, Kuusinen & Vauras 2007, 177). Motivoitunut oppija opiskelee pitka-
janteisesti, sinnikkddsti ja itseohjautuvasti saavuttaakseen haluamansa tavoit-
teet.

Motivaatio voidaan jakaa yleis- ja tilannemotivaatioon. Yleismotivaatiolla
tarkoitetaan yksilon yleistd, pidempiaikaista kdyttaytymisen suuntaa ja vireyttd,
jossa korostuu kdyttdytymisen pysyvyys. Tilannemotivaatio on puolestaan
yleismotivaatiosta riippuvaista, dynaamista ja tilanteiden mukaan vaihtelevaa
motivaatiota. Siihen voivat vaikuttaa yksilon omat ldhtokohdat ja myos ympa-
riston drsykkeet. (Peltonen & Ruohotie 1992, 17).

Oppilaan motivaatiokédyttdytymiseen vaikuttavat oppilaan yksilolliset
ominaisuudet, kuten asenteet, tarpeet, kyvyt ja harrastukset. Ndiden ohella
myos fyysinen oppimisymparisto ja oppimistilanteeseen liittyvit tekijat méadrit-
tavat oppilaan motivaatiota. Esimerkiksi ilmapiirilld, oppilaiden ja opettajan
véliselld vuorovaikutuksella sekd opetuksen sisélloilld ja tavoitteilla on keskei-
nen merkitys yksilon motivaation muodostumisessa. (Peltonen & Ruohotie
1992, 82-83).

Oppilaan motivaation kannalta hénen omat havainnot ja tulkinnat oppi-
mistilanteesta ja oppimisymparistostd ovat tarkeampid kuin objektiivinen todel-
lisuus. Oppilaan omiin kykyihin ja suoriutumiseen liittyvat uskomukset, aiem-
mat kokemukset, arvot ja padmadrat vaikuttavat oppilaan oppimistilanteissa
kokemaan motivaatioon ja niistd suoriutumiseen. (Peltonen & Ruohotie 1992,

88-89; Aunola 2002, 105). Oppilaan oppitunnilla kokemat omakohtaiset onnis-
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tumisen ja kehittymisen kokemukset sekd oppimistilanteen arvostus maédritta-
vt keskeisesti oppilaan motivaatiota. Oppimistilanteen koettu kiinnostavuus,
tarkeys, monipuolisuus ja hyodyllisyys vaikuttavat siihen, miten mielekké&&ksi
oppilas kokee oppimistilanteen ja miten voimakkaasti hdn sitoutuu siihen. Li-
séksi oppilaiden saaman sosiaalisen tuen ja kannustuksen seka kaverisuhteiden
on todettu korreloivan voimakkaasti opiskelumotivaation kanssa. Heikosti kou-
lussa menestyvien oppilaiden motivaation on myos todettu olevan voimak-
kaammin yhteydessad koulun ulkopuoliseen kannustukseen. (Peltonen & Ruo-
hotie 1992; 88-89, Aunola 2002, 105-108).

Oppilaan itsetunto ja mindkuva vaikuttavat siihen, pyrkiiko oppilas ensi-
sijaisesti oppimaan ja kehittimddn itseddn oppimistilanteissa vai ainoastaan
suoriutumaan tehtdvistd. Oppilaat, jotka kokevat oppimistilanteet mahdolli-
suudeksi kehittdd itseddn ja ymmaértdd asioita paremmin, valitsevat useammin
haastavia tehtdvid eivdtkd lannistu pienistd vastoinkdymisistd. Suoriutumista
tavoittelevat oppilaat kiinnittdvat huomionsa puolestaan usein omaan kyvyk-
kyyteen ja pyrkivit olemaan parempia kuin muut oppilaat. He valitsevat itsel-
leen usein helppoja tehtévid, joissa he voivat tukea omaa itsetuntoaan ja valttaa
haastavia tilanteita sekd virheiden ja epdonnistumisten kokemuksia. (Tynjala
2004, 100-104; Lehtinen & Kuusinen 2001, 234; Aunola 2002, 106-107). Oppilaan
heikko itsetunto voi vaikuttaa kielteisesti oppilaan oppimistuloksiin ja motivaa-
tioon. Heikon itsetunnon taustalla voivat olla esim. negatiiviset kokemukset
oppimistilanteista tai puutteelliset opiskelustrategiat ja -tekniikat. Myos kilpai-
levat intressit, kuten harrastukset voivat vahentdd opiskeluun kdytettdvad mie-
lenkiintoa ja aikaa, jolloin sitoutuminen ja motivoituminen opiskeluun voi kar-
sid. (Kauppila 2004, 49-50).

Opettajalla on keskeinen tehtdva opetustilanteiden mielekkyyden ja kiin-
nostavuuden sekd oppilaiden motivaation ylldpitdmisessd. Opettajien asenteet
ja uskomukset oppimista ja oppilaita kohtaan vaikuttavat opettajan toimintata-
poihin, opetusmenetelmiin ja vuorovaikutukseen luokassa (Aunola 2002, 117-
118; Ikonen 2002, 66). Opettajan valitsemilla opetusmenetelmilld, oppilaille an-

netun palautteen méérdlld ja laadulla sekd oppimistilanteiden ilmapiirillda on
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todettu olevan vaikutusta oppilaiden motivaation. Julkisen arvioinnin, kilpai-
luhenkisyyden, suorituskeskeisyyden ja oppilaiden eriarvoisen kohtelun on
todettu heikentdvan oppilaiden motivoitumista ja kykyuskomuksia. Oppilaiden
autonomisuutta tukevan ja kehittdvan sekd oppilaiden vertailua vilttavan op-
pimisympariston on todettu puolestaan tukevan oppilaiden itsetuntemusta se-
kd oppimiseen liittyvdd motivaatiota ja kiinnostusta.

Oppilaiden vanhempien koulusuoriutumiseen ja oppimiseen liittyvien
uskomusten ja havaintojen on todettu ennustavan usein my6s oppilaan omia
kykyuskomuksia. Luottavaisesti lapsen kykyihin suhtautuvien vanhempien
lapset suhtautuvat useimmiten kouluun, itseensd ja omaan oppimiseensa posi-
tiivisemmin kuin lapset, joiden vanhemmat ovat epdvarmoja lastensa kou-
lusuoriutumisesta. Lisdksi my6s vanhempien arvostamien oppisisédltdjen on
havaittu olevan yhteydessd oppilaiden mieltymyksiin koulussa. Osaltaan t&ta
voidaan selittdd silld, ettd vanhemmat pyrkivit tarjoamaan lapsilleen enemmaén
itselle merkittaviin asiasiséltoihin liittyvid oppimismahdollisuuksia. (Aunola

2002, 115-116).

4.2 Sisdinen ja ulkoinen motivaatio

Motivaatio voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Sisdinen ja ulkoi-
nen motivaatio ovat toisiaan tdydentdvid, eikd niitd voida tdysin erottaa toisis-
taan (Peltonen & Ruohotie 1992, 19).

Sisdisen motivaation mukainen kdyttdaytyminen perustuu kasitykseen, jos-
sa kdyttdaytyminen itsessddn tuottaa tarvittavaa tyydytystd ilman ulkoista palk-
kiota (Byman 2002, 27; Kauppila 2000, 45; Peltonen & Ruohotie 1992, 19). Sis4i-
sen motivaation taustalla on toiminnan omakohtainen merkitys oppilaalle,
esim. uusien tietojen ja taitojen oppiminen tai halu kehittda itseddan. Sisdisesti
motivoitunut oppilas on utelias, aktiivinen ja innokas etsimddn tietoa ja oppi-
maan uutta. Hdn on kiinnostunut opiskeltavasta aiheesta, tarkastelee sitd usein

useasta ndkokulmasta ja prosessoi syvallisemmin. Sisdisesti motivoitunut oppi-
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las suuntaa toimintaansa itseohjautuvasti, eikd ulkoisilla palkkioilla ole tilloin
motivoitumisen kannalta merkitystd. (Byman 2002, 28-30; Kauppila 2000, 45).

Volet ja Jarveld (2001, 5) ovat havainneet motivaation olevan yhteydessa
opittavien asioiden syvilliseen oppimiseen. Sisdistd motivaatiota tukevan op-
pimisympariston on havaittu parantavan oppimisen laatua, kisitteellistd oppi-
mista ja luovaa ajattelua (Uusikyld 1999, 88). Sisdisen motivaation synty mah-
dollistuu mielekkddssd, monipuolisessa ja tarkoituksenmukaisessa oppimisym-
péristossd, joka tarjoaa riittdvasti oppilaan tieto- ja taitotasoa vastaavia haastei-
ta, virikkeitd ja erilaisia oppimismahdollisuuksia. Oppilaiden mahdollisuudet
vaikuttaa omaan oppimisprosessiin ja sen suunnitteluun on todettu olevan yh-
teydessd oppilaiden sisdisen motivaation kasvuun. (Byman 2002, 30-31). Oppi-
laiden omaa osaamiskasitystd tukeva palaute vahvistaa oppilaiden sisdistd mo-
tivaatiota, kun taas rangaistuksen uhkan tai valinpitimattoméksi koetun opet-
tajan on todettu heikentédvén sitd (Deci & Ryan 2000, 258).

Ulkoisessa motivaatiossa oppilaan toimintaa motivoivat, aktivoivat ja
suuntaavat ulkoiset, oppilaan ymparistosta lahtoisin olevat syyt, kuten palkkiot
ja rangaistukset (Ruohotie 1998, 38). Ne ovat usein lyhytaikaisia, valineellisid ja
ohjaavat oppilaan toimintaa tiettyyn suuntaan, kuten tavoiteltuun lopputulok-
seen tai kdskyn toteuttamiseen (Ikonen 2000, 65, Aunola 2002, 109). Ulkoiset
motivaatiotekijdt voivat perustua alemman asteen tarpeiden tyydytykseen, ku-
ten yhteenkuuluvuuden tai turvallisuuden tunteen tavoitteluun. Niilld voi olla
myds kdytannon hyotyyn liittyvid tavoitteita, kuten arvosanan, palkkion, hy-
viaksynndn tai kiitoksen tavoittelua tai kivun, moitteiden ja syytosten valttamis-
ta. (Ruohotie 1998, 40; Peltonen & Ruohotie 1992, 19; Byman 2002, 35).

Ulkoiseen motivaatioon perustuvat palkitsevat opetusmenetelmit voivat
parantaa nopeasti ja tehokkaasti yksittdisida oppimissuorituksia (Peltonen &
Ruohotie 1992, 20; Lehtinen ym. 2007, 180). Opetustilanteissa opettaja voi kayt-
tad motivointikeinona esim. sosiaalista vahvistamista, jossa opettaja antaa oppi-
laalle myonteistd palautetta esim. kehujen muodossa suoraan oppitunnilla tai
jalkikdteen koe- tai todistusarvosanan muodossa. Ulkoiset palkkiot eivit kui-

tenkaan suoraan kehitd sisdistd motivaatiota. Liiallinen ulkoisten palkkioiden
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kayttd, niiden aiheuttama epdonnistumisen pelko tai sosiaalinen vertailu ope-
tustilanteissa voivat vaikuttaa negatiivisesti sisdiseen motivaatioon ja heikentaa
oppimistuloksia. (Lehtinen ym. 2007, 179-181). Byman (2002, 35) toteaa oppilai-
den kokeman ulkoisen motivaation mddrdn olevan kddnteinen toiminnan ar-
vostukseen ja innostumiseen verrattuna: " Mitd ulkoisemmaksi motivaatio koulussa
koetaan, sitd vihemmin siihen liittyvidn toimintaan innostutaan tai siti arvostetaan”.
Palkkioiden liiallinen kdyttd voi vdahentdd myos oppilaan oppimisen itsekont-
rollia ja suunnata oppimista vahemman haastaviin tehtdviin, jotta oppimisesta

saatava palkkio saataisiin vahemmalld tyomaaralla.
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5 TEKNOLOGIAN HYODYNTAMINEN OPETUK-

SESSA
5.1 Tieto- ja viestintdteknologian kaytto opetuksessa
5.1.1 Tieto- ja viestintiteknologian opetuskiyttoon liittyvid huomioita

Tieto- ja viestintdteknologian kadyton ajatellaan nykykasityksen mukaan tuke-
van vdlineellisesti itsesddtoistd ja yhteisollistd oppimista. (Veermans & Tapola
2006, 71). TVT:n kdytto monipuolistaa opetuksessa kdytettdvid opetusmene-
telmid, mutta ei suoranaisesti itsessddn takaa oppilaiden syvéllistd oppimista.
Tieto- ja viestintdteknologiaa kdytetddn opetuksessa pddosin tiedonhan-
kintaan, havainnollistavan Internet-materiaalin kdyttoon ja erilaisten esitysten
tekemiseen (Kaisto, Hamaéldinen & Jarvelda 2007, 53). Tietoteknologian ja sen
sovellusten kdyton on havaittu perustuvan erityisesti tietojen toistamiseen, ei
niinkddn uuden tiedon luomiseen tai ymmartdvadn yhteisolliseen tiedon tuot-
tamiseen. Tehtdvit ovat usein sidoksissa oppikirjaan (Opetushallitus 2011, 10).
Jarveld ym. (2011, 51) totesivat kuitenkin tutkimuksessaan opettajien vélilld ole-
van suuria eroja tietotekniikan kayttotavoissa. Osa opettajista kayttdd tietotek-
niikkaa monipuolisesti erilaisten opetusmenetelmien tukena ja suhtautuu sen
kayton oppimisvaikutuksiin myos positiivisesti (Opetushallitus 2011, 11).
Oppimistehtdvid suunniteltaessa, ohjeistettaessa ja toteuttaessa on kiinni-
tettdvd erityisesti huomiota tehtdvien oppimistavoitteiden ilmaisuun ja tieto-
tekniikan hyodyntdmiseen tarkoituksenmukaisella tavalla (Meisalo, Sutinen &
Tarhio 2000, 18, Veermans & Tapola 2006, 68). Esimerkiksi avoimet verkkopoh-
jaiset oppimisymparistot mahdollistavat monipuolisten ja vaihtelevien oppi-
mistehtédvien ja -polkujen rakentamisen, joissa voidaan huomioida esim. oppi-
laiden erilaiset oppimisorientaatiot, yksilolliset kiinnostuksen kohteet ja erilai-
set oppimis- ja tyodtavat. Verkkopohjaiset oppimisympaéristot mahdollistavat

usein my0s oppilaan oppimisprosessin laajemman seuraamisen ja tukemisen



23

sekd avun ja neuvojen pyytdmisen opettajan ohella my6s muilta oppilailta tai
asiantuntijoilta. Avoimet, oppilaan omaa vastuuta oppimisestaan korostavat
ympdristot voivat aiheuttaa myds ongelmia erityisesti oppilaille, jotka tarvitse-
vat tai ovat hyvin tottuneita tarkasti strukturoituun opettajan koordinoimaan

opetukseen. (Veermans & Tapola 2006, 68, 76).
5.1.2 Tieto- ja viestintiteknologia oppimisen edistdjana

Useiden tutkimusten mukaan oppilaat ovat motivoituneita tieto- ja viestinta-
teknologian kayttoon. Tieto- ja viestintdteknologian kdyton motivoivuutta voi-
daan perustella usein mielekkailld oppimisymparist6illd, joissa oppilaan oppi-
mista tuetaan ulkoisen motivoinnin keinoin, kuten esim. peleistd saatavilla
palkkioilla tai nayttavilld ja elamyksellisillda oppimisymparistoilld. Myos tehta-
van tai oppimisympaériston ylldatyksellisyys, uutuus tai konkreettisuus voi he-
rattdd oppilaan mielenkiinnon. (Jarveld, Hakkinen & Lehtinen 2006, 61). TVT-
laitteiden kayttd mahdollistaa oppilaan aktiivisen ja itsendisen tydskentelyn,
jossa oppilas voi paremmin vaikuttaa omiin tavoitteisiinsa ja toimintatapoihin-
sa. Lisdksi my0s tarpeeksi haastavat ja avoimet tehtdvanannot sekd koko tyos-
kentelyprosessin arviointi pelkdan lopputuloksen sijaan sitouttavat ja motivoivat
oppilasta tyoskentelyyn. Téllainen tyoskentelymuoto voi aktivoida ja innostaa
erityisesti oppilaita, jotka kokevat opettajajohtoisen opetuksen vihemman mie-
lenkiintoiseksi. (Veermans & Tapola 2006, 73, 79).

Tieto- ja viestintdteknologian kdyton on havaittu vaikuttavan positiivisesti
oppilaiden oppimistuloksiin eri oppiaineissa (esim. Balanskat, Blamire & Kefala
2006, 27-29). Esimerkiksi Hennessy (2000, 255-256) tarkasteli luonnontieteen
opetukseen liittyvadssd tutkimuksessa kammentietokoneiden vaikutusta oppi-
miseen. Han havaitsi kimmentietokoneiden kéayton mahdollistavan poytéatieto-
koneita paremmin henkilokohtaisten ja merkityksellisten oppimiskokemusten
synnyn. Kdimmentietokoneiden kdyttoon liittyva aktiivinen ja itsendinen tyos-
kentelyote lisdsi my6s oppilaiden kiinnostusta ja motivaatiota opiskeltavaa asi-

aa kohtaan.
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Teknologian avulla suoritettavien oppilaiden ymmartamistd ja syvallista
oppimista tukevien oppimistehtdvien on havaittu lisddvan oppilaiden innostus-
ta ja pidempiaikaisempaa kiinnostusta opiskeltavaa asiaa kohtaan. Tallaiset teh-
tavat voivat mahdollisesti tukea my6s laajempien oppimissiséltjen ja - koko-
naisuuksien oppimista. (Kaisto, Himaldinen & Jarveld 2007, 151, Balanskat ym.
2006, 29-30). Balanskat ym. (2006, 31) havaitsivat tietotekniikan kdyton opetuk-
sessa vaikuttavan positiivisesti oppilaiden viliseen vuorovaikutukseen ja yhtei-
seen tiedon tuottamiseen. Tietotekniikan vélineellisen tai tyoskentelyd tukevan
kdayton on havaittu tukevan ryhmén vuorovaikutteista toimintaa ja yhteisollista
tiedon rakentamista esimerkiksi tutkivan oppimisen tai pari- ja ryhmityona
toteutettavien projektitdiden ja tutkielmien tekemisessé (Jarveld ym. 2011, 52).

Oppimisen kannalta olisi merkityksellistd saada oppilaat kiinnostumaan ja
motivoitumaan opittavasta asiasta pidempiaikaisesti sen itsensd vuoksi, eika
pelkadstdan teknologian kayton herdttaman hetkellisen innostuksen takia.
(Veermanns & Tapola 2006, 70). Pidempiaikaisen sisdisen motivaation heratta-
minen voi kuitenkin olla hyvin haastavaa. Mitchell (1993, 430-433) havaitsi tut-
kimuksessaan oppilaiden pidempiaikaisen kiinnostuksen olevan yhteydessa
erityisesti opittavan asiasisdllon merkittdvyyteen, oppilaan omien tavoitteiden
toteuttamismahdollisuuksiin ja oppilaan aktiiviseen osallistumisen mahdollis-
tamiseen. Oppisisdllon merkitystd lisdsivit erityisesti opittavan asian yhteydet

arkieldméédn ja oppilaan omaan kokemusmaailmaan.

5.2 Tablet-tietokoneiden kiytto opetuksessa

521 Tablet-tietokoneiden edut opetuskdytossa

Tablet-tietokoneiden méédrad on lisddntynyt voimakkaasti viime vuosien aikana
niin kotitalouksissa kuin kouluissa. Tablet-tietokoneiden etuna pidetddn erityi-
sesti sen monipuolisempia kadyttomahdollisuuksia muihin mobiililaitteisiin,
kuten dlypuhelimiin tai e-kirjalukijoihin verrattuna (Clarke & Svanaes 2014, 3).
Melhuish ja Falloon (2010, 4-12) listasivat tablet-tietokoneiden opetuskay-

ton eduiksi laitteiden pienikokoisuuden, siirrettdvyyden, edullisuuden sekd
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melko helpon, nopean ja tilannekohtaisen tavan kayttaa teknologiaa opetukses-
sa. Heiddn mukaansa tablet-tietokoneet tukevat myos sosiaalista kommunikaa-
tiota ja interaktiota sekd tarjoavat keinoja oppilaiden yksil6llisten oppimispro-
sessien tukemiseen. Myos pitkd akunkesto, monipuolinen sovellusvalikoima ja
video- ja ddninauhoituksen mahdollisuudet koetaan eduiksi tablet-

tietokoneiden opetuskaytossd (Clarke & Svanaes 2014, 4).
5.2.2 Tablet-tietokoneiden vaikutukset oppimiseen ja motivaatioon

Li ym. (2009, 179) ovat havainneet tablet-tietokoneiden vaikuttavan positiivises-
ti oppilaiden oppimiseen erityisesti kognitiivisesta, affektiivisesta ja sosiaalises-
ta ndkokulmasta. Tablet-tietokoneiden on todettu lisddvan oppilaiden motivaa-
tiota ja kiinnostusta opiskeltavasta asiasta. Niiden kdyton on havaittu lisddvan
erityisesti oppilaiden oppimiseen liittyvdd autonomisuutta ja sitoutumista opit-
tavaan asiaan sekd parantavan opittaviin asioihin liittyvien tietojen lukutaitoa.
(Li ym. 2009, 180, Johansson 2012, 33; Chou ym. 2012, 20; Churchill, Fox & King
2012, 253; Karsenti & Fievez 2013, 25-26, Pellerin 2013, 62).

Tablet-tietokoneiden opetuskédyttoon sopivuutta ja motivoivuutta lisdd
niiden liikuteltavuus ja monipuolisuus: laitteiden kaytto ei ole sidottu tiettyyn
ajankohtaan tai paikkaan (Sha, Looi, Chen & Zhang 2011, 370). Oppimistilanteet
voidaan toteuttaa helpommin myds perinteisen luokkahuoneympariston ulko-
puolella, joka mahdollistaa entistd vapaampien ja monipuolisempien oppimis-
strategioiden kayton. Esimerkiksi Kothaneth, Robinson ja Amelink (2012, 61-62)
havaitsivat tutkimuksessaan tablet-tietokoneiden rikastuttavan oppimismene-
telmid ja mahdollistavan erilaisten oppimistyylien hyodyntdmisen oppimisessa.
Tablet-tietokoneiden pedagogisesti suunnitellun kidyton havaittiin tukevan niin
visuaalisesti, auditiivisesti kuin kinesteettisesti oppivia oppilaita. Tablet-
tietokoneiden kadyton on havaittu mahdollistavan myds monipuolisemman ja
ajankohtaisemman oppimateriaalin saatavuuden ja hyddyntamisen oppitun-
neilla (Geist 2011, 766; Chou, Block & Jesness 2012, 20-22). Monipuolisempien
oppimisympdristdjen myotd oppilailla on mahdollisuus harjoitella ja kehittaa

metakognitiivisia taitojaan ja tunnistaa heille parhaiten sopivia oppimistrategi-
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oita eri oppimistilanteisiin. (Sha, Looi, Chen & Zhang 2011, 370 - 371; Dhir ym.
2013, 714).

Dhir ym. (2013, 713-716) mukaan tablet-tietokoneet sopivat perinteisen
luokkahuoneopetuksen ohella hyvin esim. ryhmaétoiden tekoon ja demonstraa-
tiotyoskentelyyn. Niiden on todettu mahdollistavan myos oppilasldhtoisten
tydtapojen monipuolisemman kayton oppituntien aikana (Chou ym. 2012, 20).
Tablet-tietokoneiden laaja katselukulma mahdollistaa monen oppilaan yhtédai-
kaisen tyoskentelyn tabletin ddressd. Myos sen helppo liikuteltavuus ja nopea
kayttoonotto valmiustilasta mahdollistavat tablet-tietokoneiden helpon hyo-
dyntdmisen yhteistoiminnallisessa ryhmatyoskentelyssa (Geist 2011, 763-764).
Karsenti ja Fievez (2013, 37) havaitsivat oppilaiden yhteistyon paranevan ryh-
maétyoskentelyssd, kun tydskentelyssd kdytettiin apuna iPadeja. Myos oppilai-
den toiden organisointikyvyt paranivat ja heiddn pitdmadt esitykset olivat aiem-
paa laadukkaampia. Useissa tutkimuksissa onkin havaittu tablet-tietokoneiden
kayton lisddvan yhteistoiminnallista oppimista ja oppilaiden keskindistda seka
oppilaiden ja opettajan vilistd vuorovaikutusta. (Dhir ym. 2013, 716; Karsenti &
Fievez 2013, 38; Li, Pow, Wong & Fung 2009, 179).

Tablet-tietokoneiden opetuskdyttssd on havaittu myos puutteita ja nega-
tiivisia huomioita. Monien tablet-laitteita vihdn kéyttdneiden oppilaiden ja
opettajien taidot kayttdd tablet-tietokoneita opetuskdyttssd ovat vield puutteel-
lisia (Chou 2012, 21; Clarke & Svanaes 2014, 7). Oppilaiden osaamisen lisddmi-
seksi lisdohjeiden, harjoittelun ja mahdollisten spesifioitujen koulutusten avulla
tablet-tietokoneiden kéyton péadpiirteiden oppimista ja yleisemmin kaytettyjen
sovellusten kdyton hallintaa voitaisiin parantaa. Toisaalta Lohrin (2011, 238)
tutkimuksessa oppilaat pitivat tabletin kdyttod helppona riippumatta heiddn
aiemmista tietotekniikan kayttokokemuksista. Oppilaiden on havaittu myos
auttavan toisiaan tabletin kdyton ongelmatilanteissa (Benton 2012, 92).

Johansson (2012, 35) havaitsi tablet-tietokoneiden opetuskayttod tutkies-
saan ongelmia tablet-tietokoneiden yhdistdmisessd Internetiin. Hdn havaitsi
ndilld olevan negatiivisia vaikutuksia oppituntien sujuvaan kulkuun ja tyosken-

telyn etenemiseen. Tablet-tietokoneiden suorien tulostusmahdollisuuksien puu-
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te koettiin negatiiviseksi, silld tdtd varten oppitunneilla tuli kdyttdad tablet-
tietokoneiden ohella myts muita tietoteknisid laitteita. Tutkimuksissa on myos
havaittu tablet-tietokoneiden kdyton kontrolloimattomuuteen liittyvid ongelmia
(Henderson & Yeow 2012, 82; Kinash, Brand & Mathew 2012, 650). Oppilaat
voivat kdyttdd oppituntien aikana tablet-tietokoneita myos muuhun kuin ope-
tuskadyttoon, esimerkiksi opetukseen kuulumattomien Internet-sivujen selai-

luun tai muiden kuin oppitunnin sisélt6ihin liittyvien sovellusten kayttoon.

5.2.3 Tieto- ja viestintiteknologian hyodyntiminen tutkivassa oppimises-
sa

Tieto- ja viestintdteknologian kaytto tutkivassa oppimisessa vaatii pedagogista
ymmadrrystd, jotta tieto- ja viestintdteknologiaa hyodynnetddn oppimisessa ja
opetuksessa tarkoituksenmukaisesti ja oppimista edistdvasti. Tieto- ja viestinta-
teknologian kaytto tutkivan oppimisen tukena mahdollistaa monipuolisempien
keinojen ja vilineiden kdyttamisen oppilaiden tutkivan toiminnan tukemisessa,
vanhojen toimintatapojen muuttamisessa ja yhteistyotaitojen kehittdmisessa.
Tietotekniikan avulla oppilaiden ajattelun ja ongelmanratkaisun tyotavat saa-
daan ndkyvdiksi ja oppilas pystyy tiedostamaan helpommin omaa oppimistaan.
(Hakkarainen, Bollstrom-Huttunen, Pyysalo & Lonka 2005, 17).

Tieto- ja viestintdtekniikan avulla tutkimusprosessin eri vaiheet saadaan
konkreettisiksi ja ndkyviksi, jolloin oppilas pystyy parantamaan omaa ymmar-
rystddn kdsiteltdvastd asiasta ja tutkimusprosessin vaiheista on my6s helpompi
keskustella yhteisollisesti (Hdkkinen & Arvaja 1999, 6; Kali & Linn 2008, 150).
Useissa tutkimuksissa on havaittu oppilaiden tietotason syvenevén, oppilaiden
oppimiseen sitoutumisen lisddntyvan ja oppilaiden vélisen vuorovaikutuksen
monipuolistuvan tieto-ja viestintdtekniikkaa hyddyntdvan tutkivan oppimisen
avulla. (Hakkarainen 2003, 1085-1087, Huang, Jeng & Huang 2009, 173; Wu &
Lai 2009, 203; Shih, Chuang & Hwang 2010, 57-58). Kasitteellisen ymmarryksen
ja tiedonrakentelutaitojen kehittyminen vaatii kuitenkin systemaattisten ja asi-

antuntijamaisten tydskentelytaitojen kayttod (Lakkala & Lallimo 2002, 50).
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Tieto- ja viestintdtekniikkaa kdytetddn kouluissa vield hyvin vahan tutki-
vaan oppimiseen liittyvdssd pohdinnassa, yhteisessd tiedonrakentamisessa tai
jaetun ymmartamisen tukena (Opetushallitus 2011, 10). Tutkimuksissa on ha-
vaittu tieto- ja viestintdtekniikkaa hyodyntavan yhteisollisen oppimisen jaavan
usein pinnallisen oppimisen ja oppilaiden henkilokohtaisten mielipiteiden
vaihdon tasolle, jolloin syvempdd yhteiseen tiedonrakentamiseen perustuvaa
oppimista ei tapahdu (Lipponen, Rahikainen, Lallimo & Hakkarainen 2003,
489).
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6 TUTKIMUSONGELMAT

Suomalaisen perusopetuksen 9. luokan oppilaiden luonnontieteiden osaamista
mittaavassa tutkimuksessa Karnd, Hakola ja Kuusela (2012, 111-116) havaitsivat
oppilaiden osaavan selittdd hyvin biologian késitteitd, mutta oppilaiden osaa-
minen oli heikompaa biologisten ilmitiden selittamisessa ja biologisen aineiston
kayton ja kasittelyn osalta. Tdten biologian opetuksessa tulisi keskittyd enem-
mén biologisten ilmididen selittamiseen.

Kérnédn ym. (2012, 186) mukaan luonnontieteiden opetuksessa tulisi myos
kiinnittdd enemmé&n huomiota luonnontieteellisen ajattelun kehittdmiseen ja
lisdtd biologian oppimistuloksia parantavia ja biologian kiinnostusta lisddvia
tyoskentely- ja toimintatapoja. Oppilasta aktivoivien ja oppilaiden vuorovaiku-
tusta tukevien tyodtapojen, kuten kokeellisuuden, havaintojen teon, eri nako-
kulmien pohtimisen ja ilmididen soveltamisen arkielimddn on todettu olevan
yhteydessd biologiasta pitdmiseen, oppimistuloksiin ja oman osaamisen arvi-
ointiin (Kdrnd ym. 2012, 187-188; Uitto ym. 2013, 274). Opetuksessa tulisi myos
huomioida enemman oppilaiden asenteita ja pyrkid lisddméaan erityisesti poiki-
en biologian osaamista ja mielenkiintoa biologian sisiltdjd kohtaan. Kéarnan ym.
(2012, 191) mukaan luonnontieteiden opetuksessa tulisi lisitd my0s tieto- ja
viestintdteknologian tavoitteellista kadyttod. (Kérnd ym. 2012, 191).

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd tablet-tietokoneiden kayton vaikutuk-
sia yhdeksdnnen luokan oppilaiden biologian siséltotietojen oppimistuloksiin ja
opiskelumotivaatioon. Lisdksi tutkimuksen tavoitteena oli saada tietoa oppilai-
den asenteista tablet-tietokoneiden kaytostd biologian opiskelussa. Tutkimus-
kysymykset olivat:

1. Onko tablet-tietokoneen kaytolld oppimisen tukena vaikutusta oppilai-
den biologian siséltotietojen oppimiseen ja ymmaértdmiseen?

2. Onko tablet-tietokoneen kdytolld vaikutusta oppilaiden motivaatioon
biologian opiskelussa?

3. Miten oppilaat suhtautuvat tabletin kdyttoon biologian opiskelussa?
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

7.1 Tutkimuskohde ja ldhestymistapa

Aineisto keréttiin syksylla 2013 Jyvéaskyldn normaalikoulussa. Tutkimus toteu-
tettiin tapaustutkimuksena, jossa oppilaiden tablet-tietokoneiden hyodyntamis-
td biologian oppimisessa tutkittiin yhden yhdeksdnnen luokan oppilailla. Luo-
kalla oli yhteensa 19 oppilasta, joista 11 oli tyttdjd ja 8 poikia.

Tutkimus aloitettiin 28.11. alkumittauksella, joka tehtiin sdhkoiselld kyse-
lylomakkeella tablet-tietokoneita kdyttden (liite 1). Alkumittaus koostui biologi-
an tietotasoa, motivaatiota ja tietotekniikan kdyttod mittaavista osioista. Tietota-
soa mittaava tehtdva toistettiin loppumittauksessa. Alkumittauksen otoskoko
oli 18 oppilasta, joista 7 oli poikia ja 11 tyttoja.

Alkumittauksen jdlkeen toteutettiin kahden oppitunnin (2 x 45 min) mit-
tainen opetuskokeilu 2-3.12. Oppituntien aikana oppilaat etsivét ja syvensivit
tietojaan ihmisen biologiaan liittyvistd asioista tutkivan oppimisen menetelmil-
14, jonka jdlkeen havainnot esitettiin muille oppilaille. Oppitunnit videoitiin
mychempadd analysointia varten.

Oppituntien jdlkeen tehtiin loppumittaus sdhkoiselld kyselylomakkeella
5.12 olleella biologian tunnilla (liite 2). Loppumittauksen otoskoko oli 18, joista
8 oli poikia ja 10 tyttdjd. Mittauksen avulla selvitettiin oppilaiden biologian tie-
torakenteiden muuttumista alkumittauksesta ja oppilaiden biologian opiskelu-

motivaatiota sekd asenteita ryhmétyoskentelyd ja tablet-tietokoneiden kayttoa

kohtaan.
7.2 Tutkimusmenetelmit ja tutkimuksen kulku
7.2.1 Tutkimusmenetelmiit

Tutkimus oli tapaustutkimus, jossa tutkittiin rajattua ilmiotd sille tyypillisessa
tapahtumaymparistossa. Tutkimuksessa tutkittavaksi joukoksi valittiin rajattu,

yhden oppilasryhmén joukko Jyvaskyldn normaalikoulun yhdeksannen vuosi-



31

luokan oppilasryhmistd. Tutkimusjoukko valittiin sattumanvaraisesti, jotta tut-
kittava joukko kuvaisi mahdollisimman hyvin tavallista yldkoulussa opetetta-
vaa ryhmadd. Tdlloin my6s tutkimuksesta saatavia tuloksia voidaan siirtdd mui-
hin samankaltaisiin tapauksiin (Syrjdla & Numminen 1988, 19). Tutkimuksen
aineisto kerittiin mixed method - menetelmalld. Tutkimuksesta saatu kvantita-
tiivinen ja kvalitatiivinen aineisto analysoitiin erikseen, mutta tutkimustulokset
yhdistettiin tulosten tulkinnan yhteydessd. Mddrillisen aineiston analyysistd
saatuja tuloksia tdsmennettiin ja selvennettiin laadullisen aineiston analyysin
tuloksien avulla.

Tapaustutkimuksella tarkoitetaan tutkimusstrategiaa, jossa tutkitaan rajat-
tua tapahtumaa tai ilmittd empiirisesti sen todellisessa tapahtumaymparistossa
kerddamalld siitd tietoa mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja monipuolisesti
(Laine, Bamberg & Jokinen 2007, 9; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006,
Yin 2003, 13). Tutkittavia kohteita (case) on usein yksi, joskus useampia (Ham-
mersley & Gomm 2000, 2; Yin 2014, 15-18). Tapaustutkimusten tutkimusaineis-
to muodostuu usein rinnakkain kdytettdvistd aineistoista ja tietoa hankitaan
usein erilaisia tiedonhankintamenetelmiad kayttamalld. Tiedonhankinnassa voi-
daan kayttdd niin kvantitatiivisia kuin kvalitatiivisia menetelmiad. Useiden tie-
donhankintamenetelmien kdytté6 mahdollistaa monipuolisemman kuvauksen
tutkittavasta tapauksesta. (Eriksson & Koistinen 2005, 4; Laine ym. 2007, 9; Saa-
rela-Kinnunen & Eskola 2010, 190). Tyypillisesti tapaustutkimusten ilmiita
pyritddn tutkimaan, kuvaamaan ja selittimddn “mikd”-, “miten”- ja “miksi” -
kysymysten avulla (Eriksson & Koistinen 2005, 20; Yin 2013, 5-8).

Laaja ja monipuolinen aineisto voi pahimmillaan johtaa puutteelliseen ai-
neiston analysointiin, syy-yhteyksien hdvidmiseen ja aineiston heikkoon yhdis-
tettdvyyteen aiempien tutkimusten kanssa. (Eriksson & Koistinen 2005, 43-44).
Tapaustutkimuksia on kritisoitu myo6s véhdisestd yleistettdvyysmahdollisuu-
desta, luotettavuuden puutteesta ja heikosta teoriasidonnaisuudesta (Syrjdld &
Numminen 1988, 3; Hammersley & Gomm 2000, 3). Tapaustutkimuksessa tut-
kimuksen kohde on médritettdva ja rajattava tarkasti ja rajaukseen vaikuttaneet

valintakriteerit on myos perusteltava. Tutkimuskohde on rajattava tarkasti, jotta



32

tutkimuksessa saatuja tuloksia voitaisiin yleistdd, soveltaa ja raportoida. Myos
tutkimusprosessi tulee esittdd ja kuvata selkedsti, jotta tutkimuksen johtopaa-
toksid ja luotettavuutta voidaan arvioida realistisesti. (Laitinen 1998, 36; Saare-
la-Kinnunen & Eskola 2010, 191-193).

Tutkimuksen aineiston kerddmisessd hyddynnettiin sekd kvantitatiivista
ettd kvalitatiivista tutkimusotetta. Tallaista mddrallistd ja laadullista aineistoa
yhdistavaa tutkimusta voidaan kutsua mixed method - eli yhdistettyjen mene-
telmien tutkimukseksi (Creswell 2005, 510; Johnsson, Onwuegbuzie & Turner
2007, 117; Tashakkori & Teddlie 2009, 3). Johnsson ja Onwuegbuzie (2004, 17)
madrittavat mixed method -tutkimuksen tutkimustyypiksi, jossa yhdistetddn
kvantitatiiviselle ja kvalitatiiviselle tutkimukselle ominaisia tutkimusmetodeja,
-tekniikoita, ldhestymistapoja ja kéasitteita.

Mixed method - tutkimuksessa tutkittavasta ongelmasta voidaan saada
kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimusotteen avulla monipuolisempaa, sy-
vempdd ja tarkempaa tietoa, kuin mitd voitaisiin saada pelkdstddan yhtd mene-
telmé&d kayttamalld. Usean menetelmédn samanaikainen kaytto vahentdd yksit-
tdisten menetelmien aiheuttamia rajoituksia, mahdollistaa tutkimustulosten
laajemman analysoinnin ja lisdd tutkimuksen luotettavuutta. (Creswell 2005,
519; Creswell & Clarke 2011, 17; Denscombe 2008, 272-273).

Kvantitatiivista ja kvalitatiivista tutkimusotetta voidaan kayttdd mixed
method -tutkimuksessa ajoitukseltaan joko samanaikaisesti, rinnakkain tai pe-
rakkdisind vaiheina. Samanaikais- tai rinnakkaistutkimuksessa kvalitatiivinen ja
kvantitatiivinen aineisto tuottavat tutkittavasta ongelmasta samanaikaisesti ko-
konaisvaltaista tietoa. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimusotteen perdk-
kaiselld kaytollda pyritddn puolestaan tiydentdmé&dn yhdelld metodilla saatuja
tutkimustuloksia toisen tutkimusmetodin avulla. (Creswell 2005, 511-517;
Creswell & Clarke 2011, 68-71). Mixed method -tutkimuksessa kvantitatiivinen
ja kvalitatiivinen tutkimusote voivat olla keskendédn painoarvoltaan tasavertai-
sia tai painotettuja. Menetelmien ollessa painoarvoltaan tasavertaisia niilld on
myos tutkimustuloksien osalta yhtd suuri merkitys. Toisella kédytettdvistd mene-

telmistd voi olla tutkimuksen kannalta my6s suurempi merkitys ja painoarvo,
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jolloin vahemman merkittavalld tutkimusmenetelmailld pyritdan tdsmentdmaan,
tdydentdméddn ja selittimddn toisella menetelmilld saatuja tuloksia. (Creswell

2009, 207; Johnsson & Onwuegbuzie 2004, 21-23).
7.2.2 Alkumittaus

Alkumittaukseen osallistui yhteensd 18 oppilasta. Alkumittaus toteutettiin sah-
koisellda MrInterview-ohjelmalla tuotetulla kyselylomakkeella (liite 1). Alkumit-
tauksessa selvitettiin osallistujan nimi ja sukupuoli (kysymykset 1 ja 2), jotta
oppilaan mittauksen vastaukset pystyttiin yhdistamaddn loppumittauksen vas-
tauksiin.

Ihmisen biologian tietoa ja tiedon soveltamista mittaavan ihmisen elimis-
ton toimintaosion otoskoko oli 17. Yksi alkumittaukseen osallistunut tytto ei
osallistunut loppumittaukseen, joten hénen biologian tieto-osuuden vastaukset
jouduttiin jattamdan tutkimuksen ulkopuolelle. Ihmisen biologian tietotasoa ja
soveltamista mittaavassa kysymyksessd (kysymys 3) oppilaan tuli listata asioi-
ta, joita ihmisen kehossa tapahtuu fyysisen rasituksen aikana. Lisdksi oppilaan
tuli perustella, miksi kyseiset asiat tapahtuvat. Kysymys mittasi ndin ollen oppi-
laan ihmisen biologiasta oppimien asioiden muistamista, mutta myds opittujen
asioiden soveltamis- ja yhdistelytaitoja.

Alkumittauksen motivaatio-osion otoskoko oli 18. Motivaatio-osiossa oli
12 5-portaista Likert-asteikollista vaittamad, jotka kartoittivat oppilaan biologi-
an opiskelun motivaatiota (kysymys 4). Likert-asteikon vaihtoehdot ohjeistettiin
oppilaille suullisesti ennen mittauksen aloittamista (1 = tdysin samaa mieltd, 2 =
jokseenkin samaa mieltd, 3 = ei eri eikd samaa mieltd, 4 = jokseenkin eri mieltd,
5 = tdysin eri mieltd). Oppilaat arvioivat vdittdimien sopivuutta omaan motivaa-
tiotaan ajatellen (1 = tdysin samaa mieltd, 5 = tdysin eri mieltd). Motivaatio-
osion véittdmistd osa oli kddnteisesti ilmaistuja (vaittamat 3, 4, 6, 8, 10, 11).

Kysymyksessd viisi kartoitettiin oppilaan kasityksid itselleen parhaiten
sopivista opiskelumenetelmistd. Oppilaat arvioivat menetelmien sopivuutta 5-

portaisen Likert-asteikon avulla (1 = tdysin samaa mieltd, 5 = tdysin eri mieltd).
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Lisdksi oppilaat saivat mainita myds muita kdyttamiddn oppimismenetelmis ja
arvioida niiden sopivuutta itselleen.

Kysymyksissd 6-10 oppilaat arvioivat omaa tietotekniikan kayttod. Tassa
osiossa otoskoko oli 18. Kysymyksessd kuusi oppilaat arvioivat tietotekniikan
osuutta omassa oppimisessaan kotona ja koulussa 5-portaisella Likert-asteikolla
(1 = erittdin paljon, 5 = en lainkaan). Kysymys seitsemén kartoitti, kuinka moni
oppilaista omisti tablet-tietokoneen. Kysymykset kahdeksan ja yhdeksan kar-
toittivat oppilaiden aiempia tablet-tietokoneen kayttokokemuksia. Kysymyk-
sessd 10 oppilaiden tuli mééritelld, missd ja mihin he ovat kdyttdneet tablet-

tietokoneita aiemmin.
7.2.3 Opetuskokeilu

Opetuskokeiluun kuului kaksi 45 minuutin mittaista oppituntia (liite 3). Oppi-
tunneille osallistuivat kaikki luokan 19 oppilasta. Oppituntien aikana oppilaat
padsivét soveltamaan ja yhdistelemdédn aiemmilla biologian tunneilla oppimi-
aan asioita ja syventdmaéén tietojaan ihmisen biologiasta.

Oppilaat olivat aiemmin syksyn aikana késitelleet oman biologian opetta-
jansa ja opetusharjoittelijoiden johdolla seuraavat asiasisdllot: solu ja sen toi-
minta, luuston ja lihasten rakenne ja toiminta, ruoansulatuksen, verenkierto- ja
hengityselimiston ja jatteenpoiston rakenne ja toiminta, hermosto ja hormonit ja
niiden toiminta.

Oppituntien opetusmenetelménd kaytettiin opettajan melko tarkkaan
struktoroimaa tutkivan oppimisen menetelméas, jossa oppilaat etsivit pienryh-
missd tietoa tietyistd ihmiskehon toimintapiirteistd rasituksessa. Oppituntien
opettajana toimi timdn tutkimuksen tekijd ja hdn ohjasi oppilaita heiddn tyos-
kentelyssdan. Opettaja jakoi oppilaat sattumanvaraisesti viiteen pienryhmé&an
siten, ettd yhdessd pienryhmaéssa tyoskenteli 3-4 oppilasta. Taman jdlkeen opet-
taja jakoi pienryhmille tutkittavan ryhmityon aiheen. Ryhmétdiden aiheita oli-
vat syddn- ja verenkiertoelimiston, hengityselimiston, hermoston, lihasten ja
ihon toiminta fyysisen rasituksen aikana. Oppilaita kehotettiin jakamaan ryh-

mien sisdlld tydskentelyn vastuualueita ja muodostamaan ryhmadlle tutkimus-
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kysymyksid, joihin he haluaisivat erityisesti etsid vastauksia. Lisdksi oppitunnit
videoitiin, jotta tutkimustulosten tarkastelussa voitiin analysoida tarkemmin
oppilaiden tablet-tietokoneiden k&yttotarkoituksia, pienryhmien tiedonraken-
tamista sekd oppilaiden ryhmétoiden esitysten sisdltojen tietotasoa.

Oppilaat sovelsivat tyoskentelyssddn aiemmin oppimiaan asioita ja etsivét
aiheestaan lisdtietoa kdyttden biologian oppikirjaa sekd Internetid. Jokaisella
tutkimusryhmailld oli tyoskentelyssdan kaytossa yksi iPad tablet-tietokone. Op-
pilaat dokumentoivat 16ytdméansd havainnot haluamallansa tavalla ja heiddn
tuli esittdd tuloksensa muulle luokalle kdyttamalld esityksessddn apuna iPadia.
Ryhmien tyoskentelylle oli aikaa yhteensd 45 minuuttia, jonka jalkeen ryhmat
esittelivét tuloksiaan. Oppituntien lopuksi esityksistd tehtiin lyhyt yhteenveto,
jossa opettajan johdolla kerrattiin pienryhmien aihealueiden keskeisimmait si-

sallot.
7.24 Loppumittaus

Loppumittaus tehtiin opetuskokeilun toteuttamisen jdlkeen seuraavalla biologi-
an oppitunnilla 5.12.2013. Loppumittaus oli laadittu sahkoiselle MrInterview-
kyselylomakkeelle ja sen otoskoko oli 18 oppilasta. Yksi loppumittaukseen osal-
listunut poika ei osallistunut alkumittaukseen, joten hdnen biologian tieto-
osuuden vastaukset jouduttiin jattdmé&dn tutkimuksen ulkopuolelle.
Loppumittauksessa (liite 2) kartoitettiin oppilaiden ihmisen biologiaan liit-
tyvien tietorakenteiden muutoksia toistamalla alkumittauksessa tehty ihmisen
biologiaan tietoihin ja niiden soveltamiseen liittyvd avoin kysymys ihmisen
elimiston toiminnasta (kysymys 2). Lisdksi loppumittauksessa tutkittiin Likert-
asteikollisilla vdittamilld oppilaiden suhtautumista opetuskokeilun aikaiseen
ryhmétyoskentelyyn, tablet-tietokoneiden kayttoon ja motivoivaan vaikutuk-
seen biologian oppimisessa (1 = tdysin samaa mieltd, 5 = tdysin eri mieltd). Op-
pilaat vastasivat myds kahteen avoimeen kysymykseen tablet-tietokoneiden
opetuskdyton hyvistd ja huonoista puolista sekd monivalintakysymykseen tab-

let-tietokoneiden kaytdsta oppitunneilla.
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Tablet-tietokoneiden kayttoon liittyvid asenteita kartoitettiin viidelldtoista
5-portaisella Likert-asteikon viittamalld (kysymys 3). Vdittamistd vdittamat 2, 3,
5, 8,11 ja 13 oli ilmaistu kddnteisesti. Tablettien vaikutusta oppilaiden biologian
oppimisen motivaatioon kartoitettiin kymmenelld Likert-asteikollisella moti-
vaatioon liittyvélld vaittamalla (kysymys 4). Viittamistd vdittamat 1 ja 7 oli il-
maistu kaddnteisesti. Liséksi oppilaat saivat kirjoittaa kahteen avoimeen kysy-
mykseen (kysymykset 6 ja 7) heiddan mielipiteitad tablet-tietokoneiden hyvistd ja
huonoista puolista opetuskéytossd. Kysymyksessd 8 oppilaat saivat valita, mi-
hin tarkoitukseen he kayttdisivét tablet-tietokoneita biologian oppitunneilla.

Oppilaiden asenteita tutkivan oppimisen ryhmatyoskentelystd tutkittiin
kahdellatoista 5-portaisella Likert-asteikollisella v&ittamalld, joista vdittamat 2,

4,10 ja 12 oli ilmaistu kddnteisesti (kysymys 5).

7.3 Luotettavuus
7.3.1 Reliabiliteetti

Tutkimus oli mixed method -tutkimusotetta hyodyntdva tapaustutkimus, jossa
yhdistettiin sekd laadullista ettd méaérallistd tutkimusotetta (Creswell 2005, 510).
Tutkimusta ohjaavana menetelmédnd kaytettiin kvantitatiivisia metodeja, kun
taas oppituntien videoaineistosta saatua kvalitatiivista aineistoa hyddynnettiin
kvantitatiivisten tulosten tismentdmisessa.

Tutkimuksen luotettavuutta kuvataan usein reliabiliteetin ja validiteetin
kasitteilld. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta. (Creswell
2005, 162). Reliabiliteettia voidaan tarkastella tutkimalla mittarien johdonmu-
kaisuutta ja yhtenevdisyyttd Cronbach’'n alfa -kertoimella. Kadytetty mittari on
sitd yhtenevdisempi, mitd suurempi Cronbach’n alfa -kerroin on. Kerrointa pi-
detddn hyvind, jos sen arvo on suurempi kuin 0,6. (Metsémuuronen 2005, 444).

Tassd tutkimuksessa alku- ja loppumittauksen kyselylomakkeissa oli nelja
summamuuttujaa, joissa samaa asiaa mitattiin useammalla kuin yhdelld véit-
tamadllda. Oppilaiden ryhmdtyoskentelyn asennoitumista mittaavan summa-

muuttujan reliabiliteetti oli hyvéa (a = 0,61) ja biologian opiskelumotivaatiota (a
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= 0,79), tabletin kayttoasenteita (a = 0,73) ja tabletin vaikutuksia biologian
opiskelumotivaatioon (a = 0,75) mittaavien summamuuttujien reliabiliteetit
olivat melko korkeita. Yksittdisten vdittdmien poistamisella ei saatu
merkittdvasti  parannettua = summamuuttujien  reliabiliteettia,  joten
summamuuttujat pidettiin alkuperdisina.

Kvantitatiivisesta aineistosta saatuja tuloksia tdsmennettiin ja syvennettiin
opetuskokeilusta  kuvattujen videoiden analyysin avulla. Videoiden
tapahtumien  kuvaamisessa ja  &ddniaineiston litteroinnissa  pyrittiin
mahdollisimman suureen tarkkuuteen. Teknisten ongelmien vuoksi videon
danenlaatu oli ajoittain huono, jonka vuoksi oppituntien aikaista

tiedonrakentamista kuvattiin vain valikoiduilla tapausryhmilla.

7.3.2 Validiteetti

Tutkimuksen validiteetti ilmaisee tutkimuksen yleistettdvyyttd ja sitd, kuinka
hyvin tutkimuksessa kdytetty mittaus- tai tutkimusmenetelmd mittaa juuri sitd
asiaa mitd tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd (Creswell 2005, 164). Tutkimuk-
sen validiteettia voidaan parantaa kdyttamalld tutkimuksessa useita eri tutki-
musmenetelmia.

Tutkimuksen otoskoko oli melko pieni, mutta tutkimukseen osallistunei-
den oppilaiden mddrd oli tutkimuksen tavoitteiden kannalta tarkoituksenmu-
kainen. Mixed method -menetelmd mahdollisti usean tutkimusmenetelméan
kdyton, joiden ansiosta tutkittavasta ilmiostd saatiin laajempi, syvempi ja luotet-
tavampi kasitys ja ymmarrys. Lisdksi tutkimusmenetelmien mahdollisia heik-
kouksia voitiin korvata toisten tutkimusmenetelmien vahvuuksilla. Seka kvan-
titatiivisen ettd kvalitatiivisen aineiston kadytto mahdollisti tutkittavan ilmion
tarkastelun myos eri ndkokulmista. (Creswell & Clarke 2011, 18; Denscombe

2008, 273).
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7.4 Eettiset ratkaisut

Tutkittavat oppilaat olivat alaik&isid, joten ennen tutkimuksen tekoa pyydettiin
Jyvéaskyldn normaalikoulun rehtorilta suostumus tutkimuksen tekemiseen. Jy-
vaskylan normaalikoulu oli pyytanyt oppilaiden vanhemmilta videokuvauslu-
van oppilaiden tultua seitsemannelle luokalle. Lisdksi oppilaiden vanhemmille
ldhetettiin kotiin tiedote suoritettavasta tutkimuksesta (liite 4).

Tutkimuksen tuloksia kdsiteltiin anonyymisti. alku- ja loppumittauksen
biologian tieto-osuuden oppimistuloksien analysoinnin vuoksi oppilaiden tuli

tehdéd alku- ja loppumittaus tunnistettavalla nimella tai nimimerkilla.

7.5 Aineiston analyysi

7.5.1 Biologian tieto-osuuden analysointi

Biologian tieto-osuudessa oppilaiden tuli listata asioita, joita ihmisen elimistos-
sd tapahtuu rasituksen aikana. Lisdksi heiddn tuli osata perustella, miksi kysei-
set asiat tapahtuvat elimistossd. Oppilaiden vastaukset (liite 5) pisteytettiin
kahdessa osassa (liite 6) ja ne jaettiin ja numeroitiin oppilaiden sukupuolen
mukaan (tytto 1-10, poika 1-7). Oppilas sai yhden pisteen jokaisesta oikeasta
mainitsemastaan asiasta. Lisdksi oppilas sai yhden pisteen jokaisesta oikeasta
perustelusta. Jos oppilas oli perustellut mainitsemaansa asiaa useammalla pe-
rustelulla, hidn sai jokaisesta perustelusta yhden pisteen. Liséksi oppilaille an-
nettiin %2 pistettd oikeasta, mutta puutteellisesta perustelusta. Jokaiselle oppi-
laalle laskettiin oma pistemé&&ra mainituista asioista ja niiden perusteluista seka
ndiden yhteispistemddra. Lisdksi kaikkien oppilaiden vastauksista analysoitiin
eniten mainitut ja perustellut elimiston ilmiot.

Oppilaiden tietotason muutosta alku- ja loppumittausten valilld tutkittiin
parittaisten otosten t-testilld. Lisédksi tutkittiin sukupuolten vililld olevia eroja
riippumattomien otosten t-testilldi. Sukupuolten vilisten erojen suuruusluok-
kaa arvioitiin efektikoon avulla. Efektikoko madiritettiin Cohenin d:n avulla,

jolloin merkittavyys (|d|) luokiteltiin joko merkityksettomdksi (|d| < 0,2),
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pieneksi (0,2 < |d| <0,5), kohtalaiseksi (0,5 < |d| <0,8) tai suureksi (|d| =0,8)
(Metsamuuronen 2005, 422-423). Alku- ja loppumittauksen tieto-osion piste-
maédrien viélisid yhteyksid tutkittiin ei-parametrisella Spearmanin jérjestyskorre-

laatiokertoimella. Testauksissa kaytettiin IBM SPSS Statistics 22-ohjelmaa.
7.5.2 Asenteiden ja motivaation analysointi

Alkumittauksen biologian opiskelun motivaatioon liittyvastd osiosta muodos-
tettiin summamuuttuja, joka koostui kahdestatoista 5-portaisesta Likert-
asteikollisesta vdittdméastd. Summamuuttujalla tarkoitetaan erillisten, samaa
ilmiotd eri tavalla mittaavien viittdmien arvojen yhteenlaskemista, jolloin saa-
daan yhdistettyd saman aihealueen asennoitumista mittaavat vaittaméat yhdeksi
muuttujaksi (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Osion kddnteisesti il-
maistujen vdittdimien arvot muutettiin summamuuttujan muodostamiseksi.
Summamuuttujasta oli mahdollisuus saada arvoja 12-60 pistettd siten, ettd vas-
taamalla kaikkiin vaittamiin vaihtoehdon 1 (= tdysin samaa mieltd) sai 12 pistet-
td ja vastaamalla vdittamiin vaihtoehdon 5 (= tdysin eri mieltd) sai 60 pistetta.
Vastaamalla kaikkiin vdittamiin vaihtoehdon 3 sai 36 pistetta.

Loppumittauksen tablet-tietokoneiden kayttod, tablet-tietokoneiden moti-
vaatiovaikutusta ja ryhméddynamiikkaa koskevista vdittamistd tehtiin myos
summamuuttujia. Tablet-tietokoneiden kayttoon liittyvd summamuuttuja
muodostui viidestédtoista 5-portaisesta Likert-asteikollisesta vdittamadstd, joista
kuuden kddnteisen véittdman arvot koodattiin uudelleen. Summamuuttujasta
oli mahdollisuus saada arvoja 15-75 pisteen vililld. Tablet-tietokoneiden moti-
vaatiovaikutusta kartoitettiin kymmenestd vdittdmastd koostuvalla summa-
muuttujalla, joista kddnteisten vdittamien arvot koodattiin uudelleen. Tablettien
vaikutusta biologian opiskelumotivaatioon mittaavasta summamuuttujasta oli
mahdollisuus saada 10-50 pistettd. Ryhmaddynamiikkaa kartoittava summa-
muuttaja muodostui kahdestatoista vaittamaésta ja siitd oli mahdollisuus saada
arvoja 12-60 pisteen valilla.

Summamuuttujista ja niiden yksittdisistd vdittdmistd laskettiin keskiarvot

ja keskihajonnat. Lisdksi sukupuolten vilisid eroja tutkittiin riippumattomien
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otosten t-testilld. Sukupuolten vilisten erojen merkittavyyttd arvioitiin efekti-
koon avulla. Summamuuttujien vilisid yhteyksid ja niiden yhteyttda biologian
tieto-osion pistemddriin sekd yksittdisten vaittdmien vélisid yhteyksia toisiinsa
tutkittiin ei-parametrisella Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimella.
Oppilaiden kasityksid omista opiskelumenetelmistd ja oppilaiden tieto-
tekniikan kayttod oppimisen tukena tutkittiin laskemalla vastauksista keskiar-
vot ja keskihajonnat. Tablet-tietokoneiden omistamista ja niiden kayttod koske-
vien kysymysten vastauksista laskettiin tablet-tietokoneita omistavien oppilai-
den mdird, tablettien kayttotiheyden eri vaihtoehdot ja tablettien kayttotarkoi-
tukset eri kdyttopaikoissa. Vastauksista laskettiin prosenttiosuudet taulukko-
laskenta-ohjelmaa (EXCEL) kadyttden. Loppumittauksen avoimien kysymysten
(kysymykset 6 ja 7) vastaukset kategorisoitiin vastauksissa esiintyneiden teemo-
jen mukaisesti (liite 7). Monivalintavastauksista, jotka littyivat tablet-
tietokoneiden kayttoon biologian oppitunneilla (kysymys 8), madritettiin jokai-

sen vastausvaihtoehdon prosenttiosuudet.

7.5.3 Opetuskokeilun videoiden analysointi

Opetuskokeilusta kuvatuista videoista analysoitiin oppilasryhmien oppilaiden
tyoskentelyd, tiedonrakentamista ja tablet-tietokoneiden kayttod ryhmétyon
tekemisessd ja esittdmisessd. Analysoinnin tarkoituksena oli laajentaa ja tarken-
taa kvantitatiivisesta aineistosta saatuja tuloksia, jotta oppilaiden tablet-
tietokoneiden kéayttotaidoista ja -tarkoituksista ja oppilaiden biologian tieto-
tasosta saataisiin luotettavampi kokonaiskuva.

Opetuskokeilun oppituntien aikainen oppilasryhmien tablet-tietokoneiden
kaytto kategorisoitiin tablet-tietokoneiden kdyton tason mukaan. Videon huono
danenlaatu havaittiin vasta kokeellisen tutkimusosuuden jdlkeen. Videoiden
huonon ddnenlaadun vuoksi videosta p&dddyttiin poimimaan vain yksittdisiad
ndytteitd kuvaamaan oppilaiden oppituntien aikaista tiedonrakentamista. Op-
pilasryhmien ryhmétoiden esitykset litteroitiin ja esitysten sisdltd analysointiin
tdsmentamddn oppilaiden biologian tietotason muuttumisen arviointia alkumit-

tauksesta loppumittaukseen.
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8. TULOKSET

8.2 Tablet-tietokoneiden kaytto

8.2.1 Oppilaiden tablet-tietokoneiden kiyttokokemukset

Oppilaat arvioivat omaa tietotekniikan kdyttod koulutehtdvien tekemisessé vii-
siportaisella asteikolla (1= Erittdin paljon, 5= en lainkaan) (taulukko 1). Oppi-
laiden arvioiden mukaan he kayttdvéat jonkin verran tietotekniikkaa hyvaksi
koulutehtdvien tekemisessd. Poikien ja tyttojen vililld ei ollut eroja tietoteknii-

kan kaytossa koulutehtdvien tekemisessa (taulukko 2).

TAULUKKO 1. Oppilaiden omat arviot asteikolla 1-5 (keskiarvot ja -hajonnat) tietoteknii-
kan kaytostd koulutehtdvien tekemisessd eri ympaéristoissd (n = 18)

X SD
Yleisest 3,3¢ 1,14
Kotona 3,33 0,84
Koulussa 3,39 1,04

TAULUKKO 2. Tyttojen ja poikien arviot asteikolla 1-5 (keskiarvot, -hajonnat, testisuureet
(t) ja tilastolliset todennékoisyydet (p)) tietotekniikan kaytostd koulutehta-
vien tekemisessd eri ympaéristoissa (n =

n X SD t p
Yleisest
Tytot 11 3,4k 1,13 0,56 0,587
Pojat 7 3,14 1,22
Kotona
Tytot 11 3,27 0,91 -0,37 0,713
Pojat 7 3,43 0,71
Koulussa
Tytot 11 3,45 0,93 0,33 0,747
Pojat 7 3,29 1,25

Jokainen oppilaista (n = 18) oli kayttanyt tablet-tietokonetta ennen alkumittauk-
sen tekemistd ja 67 % oppilaista omisti itse tablet-tietokoneen. Suurin osa oppi-

laista kaytti tablet-tietokonetta vahintdaan kerran viikossa (kuvio 1).
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Vastausten lukumaara
o R, N W A~ U OO N

]IlllE

Paivittdin  Useita kertoja Kerran Kerran Kuukausittain Harvemmin
viikossa viikossa kahdessa
viikossa

KUVIO 1. Oppilaiden arviot heidén tablet-tietokoneiden kéyttotiheyksistd (n = 18)

TAULUKKO 3. Oppilaiden (n = 18) tablet-tietokoneiden kotikédyton jakautuminen kaytto-
tarkoituksien yleisyyden mukaan (%)

Kayttotarkoitus n %
Pelaaminen 13 72
Videoiden katselu 12 67
Sosiaalisen median kaytto 11 61
Tietojen etsiminen 11 61
Opiskelu 7 39
Tydohjeiden tms. etsiminen tai tekeminen 5 28
Kuvien ottaminen ja muokkaamir 5 28
Laksyjen tek 5 28
Ryhmaétoiden tms. tekemin 3 17
Videoiden tek 2 11
Kuvaajien tai taulukoiden teko 2 11
Muistiinpanojen tekeminen 2 11
Ei mikédan naista 4 22

TAULUKKO 4. Oppilaiden (n = 18) tablet-tietokoneiden kiyttotarkoitusten jakautuminen
koulussa kéyttotarkoituksien yleisyyden mukaan (%)

Kayttotarkoitu: n %
Tiedon etsimine 16 89
Opiskelt 15 83
Ryhmatdiden tms. tekeminen tai esittam 14 78
Tyodohjeiden etsiminen ja/tai tekeminen 12 67
Kuvien ottaminen ja muokkaaminen 11 61
Kuvaajien tai taulukoiden teko 9 50
Muistiinpanojen tekeminen 8 44

Sosiaalinen media esim. Facebook 7 39

Videoiden katselu 5 28
Videoiden tekemine 5 28
Laksyjen tekc 4 22
Pelaamine 2 11
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TAULUKKO 5. Oppilaiden (n = 18) tablet-tietokoneiden eri kdyttotarkoituksien yleisyys
(%) tablet-tietokonetta kavereiden luona kdytettdessa

Kayttotarkoitu: n %
Videoiden katselu 9 50
Sosiaalinen media esim. faceb 8 44
Pelaamine 7 39
Kuvien ottaminen ja muokka 4 22
Laksyjen tek 3 17
Ryhmatoiden teko 2 11
Opiskelu 2 11
Tiedon etsiminen 2 11
Tyodohjeiden teko/etsiminen 2 11
Videoiden teko 1 6

Kuvaajien/taulukoiden teko 1 6

Ei mitdan ndisi 8 44

Oppilaat kayttivdt tablet-tietokonetta kotona ldhinnd pelaamiseen, videoiden
katseluun, sosiaalisen median kéyttdmiseen ja tietojen etsimiseen (taulukko 3).
Koulussa tablet-tietokoneita kdytettiin oppilaiden mielestéd eniten tietojen etsi-
miseen, opiskeluun, ryhmitoiden tekoon ja esittimiseen, tydohjeiden tekoon ja
etsimiseen sekd kuvien ottamiseen ja muokkaamiseen (taulukko 4). Oppilaat
kayttivit tablet-tietokonetta kavereiden luona mainituista vaihtoehdoista ldhin-

nd videoiden katseluun, sosiaaliseen mediaan ja pelaamiseen (taulukko 5).
8.2.2 Oppilaiden tablet-tietokoneiden kiytto opetuskokeilussa

Oppilaat tyoskentelivdt oppitunneilla viidessd pienryhmdssa tutkivan oppimi-
sen menetelmalld. Jokaisella ryhmalld oli kdytdssddn ainoastaan yksi tablet-
tietokone. Tablet-tietokoneiden kaytto oli kaikilla pienryhmilld melko suppeaa,
mutta tablet-tietokoneiden kdyttdtasoissa oli eroja pienryhmien vililld. Oppi-
tunnilla havaitut tablet-tietokoneiden kayttotarkoitukset luokiteltiin videomate-
riaalin analysoinnin perusteella seuraavasti:

1. Tablet-tietokonetta kdytetddn vain tiedonhaussa,

2. Tablet-tietokonetta kdytetddn tiedonhakuun ja ryhméatoiden esitysten te-
kemiseen,

3. Tablet-tietokonetta kdytetaan monipuolisesti tyoskentelyn eri vaiheissa.
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Oppilaiden pienryhmistd hermoston toimintaan ja lihasten toimintaan rasituk-
sessa perehtyneet ryhmadt kdyttivat tablet-tietokoneita ainoastaan oman aihe-
alueen tiedonhakuun. Oppilaat etsivdt Internetistd pddosin vain aihealueensa
sisdltotietoa, mutta myos kuvia. Kyseiset ryhmét tukeutuivat vahvasti oman
oppikirjan kédyttoon esitystd tehdessddn ja pienryhmét kirjoittivat aihealueensa
esityksen muistiinpanot tablet-tietokoneen sijasta paperille.

Esitysvaiheessa ryhmit nayttivat muistiinpanonsa muulle luokalle do-
kumenttikameralla. Muistiinpanojen lisdksi hermoston toimintaa kasitellyt
ryhma ndytti esityksessdan yhden loytaménsa kuvan hermostosta tablet-
tietokoneella ja lihasten toimintaan perehtyneen ryhmin oli tarkoitus havain-
nollistaa esitystdan Internetistd 16ytamalldan lyhyelld videon katkelmalla, mutta
video ei esitysvaiheessa toiminut odotetulla tavalla.

Kaksi pienryhmistd, ihon toimintaan ja hengityselimiston toimintaan pe-
rehtyneet ryhmat kayttivét tablet-tietokonetta tiedonhaun ohella iPadin Notabi-
lity-sovellusta oman aihealueensa esitysten havainnollistamisessa. Notability-
sovellus on tarkoitettu muistioksi, johon pystyy tallentamaan tekstin lisdksi
esim. kuvia, ddnileikkeitd ja muotoja tai piirtdimddn tai kirjoittamaan vapaasti
omia lisdyksid (Kainulainen & Kilpid 2012, 59). Ihon toimintaan perehtynyt
ryhmad liitti sovelluksen avulla esitykseensd tekstid ja Internetistd poimittuja
kuvia. Hengityselimiston toimintaan perehtyneen ryhmén esitys pohjautui puo-
lestaan oppilaiden sovellukseen piirtdim&an kuvaan ja kaavioon ja niiden ympa-
rille liitettyyn tekstiin.

Sydamen ja verenkiertoelimiston toimintaan perehtynyt pienryhma kaytti
tablet-tietokonetta tyoskentelyssdan selvasti muita ryhmid monipuolisemmin.
Kyseisen pienryhmédn oppilaat etsivit tietoa monipuolisesti sekd Internetista
ettd oppikirjasta. He kirjasivat 16ytdmiddan asioita muistiin iPadin omaan muis-
tiinpanojen teko -sovellukseen ja my6s paperille. Kaikki ryhmén jasenet toimi-
vat yhteisolliseti tablet-tietokoneen ympdrilld ja kdyttivat sitd vuorovaikuttei-
sesti. Muistiinpanojen kirjaamisen jdlkeen oppilaat suunnittelivat videon, johon
he selittivit ja kuvasivat demonstraation syddn- ja verenkiertoelimiston toimin-

nasta rasituksessa. Video kuvattiin iPadilla ja videon sisdlto editoitiin iMovie -
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sovelluksella. Yksi oppilaista toimi videossa néyttelijind ja koehenkilond ja
muut ryhmadldiset kuvaajana, avustajana ja selostajana. Oppilaat liittivait vide-
oon myos paperille piirtdmédn kuvan ja kaavion havainnollistamaan videon si-
sdltod. Pienryhmad toimi pddosin itsendisesti, mutta he tarvitsivat jonkin verran

apua iMovie -sovelluksen kdytossa.

8.3 Biologian sisiltotiedot ihmisten elimiston toiminnasta ra-
situksessa

8.3.1 Oppilaiden tietotason muutokset alkumittauksesta loppumittauk-
seen

Oppilaiden listaamien asioiden pistemadaérét ja alku- ja loppumittauksen yhteis-
pistemaddrét olivat suuremmat loppumittauksessa kuin alkumittauksessa. Alku-
ja loppumittauksessa perusteltujen asioiden lukumaéérien vililld ei havaittu ero-
ja. (taulukko 6). Sukupuolten vililld ei havaittu eroja alku- tai loppumittauk-
sessa listattujen asioiden, perusteltujen asioiden tai yhteispisteiden vililld (tau-
lukko 7).

Alku- ja loppumittauksessa listattujen asioiden valilld (r = 0,845, p < 0,001,
n = 17) sekéd alku- ja loppumittauksen asioiden perusteluiden pisteméaéarien va-
lilld havaittiin vahva positiivinen korrelaatio (r = 0,733, p = 0,001, n = 17). Lis&dk-
si my0s alku- ja loppumittauksen yhteispisteiden vililld havaittiin vahva posi-

tiivinen korrelaatio (r = 0,818, p < 0,001, n =17).
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TAULUKKO 6. Oppilaiden osaamista kuvaavien pistemddrien erot (keskiarvot, keskiha-
jonnat, testisuureet (t) ja tilastolliset todennékoisyydet (p)) alku- ja loppu-
mittauksessa listattujen asioiden, perusteltujen asioiden ja yhteispisteiden
osalta (n =17)

Muuttuje n X SD t p
Listatut asiat
Alkumittaus 17 3,32 1,70 -3,20 0,006
Loppumittau 17 4,2¢ 2,2¢
Perustellut asie
Alkumittaus 17 1,24 1,8¢ -1,5¢ 0,14:
Loppumittau 17 1,91 2,6¢€
Yhteispisteet
Alkumittaus 17 4,56 3,29 -3,04 0,008
Loppumittaus 17 6,18 4,51

TAULUKKO 7. Tyttojen ja poikien osaamista kuvaavien pisteméddrien erot (keskiarvot,
keskihajonnat, testisuureet (t) ja tilastolliset todenndkoisyydet (p)) alku- ja
loppumittauksessa listattujen asioiden, perusteltujen asioiden ja yhteispis-
teiden osalta (n =17)

Muuttuja n X SD t p

Alkumittaus listatu
Tytot 10 3,71 1,81 0,9C 0,38¢
Pojat 7 3,00 1,73

Alkumittaus perusteltu
Tytot 10 1,68 2,28 0,52 0,699
Pojat 7 1,14 1,86

Alkumittaus yhteispisteet
Tytot 10 5,36 3,76 0,51 0,485
Pojat 7 4,14 3,13

Loppumittaus listttu
Tytot 10 4,8t 2,0¢€ 1,22 0,207
Pojai 7 3,45 2,31

Loppumittaus perusteltu
Tytot 10 2,55 3,04 1,20 0,249
Pojat 7 1,00 1,83

Loppumittaus yhteispisteet
Tytot 10 7,40 4,70 1,38 0,189
Pojat 7 4,43 3,87

8.3.2 Yksittdisten oppilaiden tietotason muutokset

Verrattaessa oppilaiden yksilollisid alku- ja loppumittauksen pistemdaria listat-
tujen elimiston toimintojen osalta, 11 oppilasta paransi pistemaaridan alkumit-

tauksesta loppumittaukseen. Kahden oppilaan pistemdarat listatuista asioista
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huononivat, kun taas neljan oppilaan pistemé&arét pysyiviat samana (taulukko

8).

TAULUKKO 8. Yksittdisten oppilaiden osaamista kuvaavien pistemddrien muutokset al-
kumittauksesta loppumittaukseen listattujen asioiden, perusteltujen asioi-
den ja yhteispisteiden osalta (n =17)

Listatut asiat Perustellut asiat Yhteispisteet
Oppilas Alku  Loppu Muutos| Alku  Loppu Muutos| Alku  Loppu Muutos
tytt6 1 2 5,5 +3,5 0 1 +1 2 6,5 +4,5
tytt6 2 3 4 +1 1 0 -1 4 4 0
tytt6 3 6,5 9 +25 5 8 +3 115 17 +5,5
tytt6 4 2 4 +2 0 0 0 2 4 +2
tytt6 5 6 6 0 5 8 +3 11 14 +3
tytt6 6 2 3 +1 1 2 +1 3 5 +2
tytt6 7 4 2 -2 1 2 +1 4 4 0
tytt6 € 5 6 +1 0 15 +1F 5 7,5 +2,E
tytt6 € 2 3 +1 0 0 0 2 3 +1
tyttd 1C 4 6 +2 0 3 +3 4 9 +5
poikal 4 6 +2 5 1 -4 9 7 -2
poika2 6 7 +1 2 5 +3 8 12 +4
poika3 2 3 +1 0 0 0 2 3 +1
poika 4 2 1 -1 0 1 +1 2 2 0
poika5 4 4 0 0 0 0 4 4 0
poika 6 2 2 0 1 0 -1 3 2 -1
poika i 1 1 0 0 0 0 1 1 0

Oppilaiden elimistén toimintojen perusteluja tarkasteltaessa yhdeksan oppilas-
ta sai paremman pistemddrdn loppumittauksessa verrattuna alkumittaukseen.
Kolmen oppilaan pistemaéérét laskivat ja viiden pysyivit samana (taulukko 8).
Yhteispisteitd tarkasteltaessa 10 oppilaan pisteméddrdt nousivat, kahden oppi-
laan laskivat ja viiden oppilaan pistemddrit olivat samat alkumittauksessa ja

loppumittauksessa (taulukko 8).
8.3.3 Oppilaiden vastausten sisdltojen arviointi

Oppilaiden vastaukset olivat alkumittauksessa pddosin hyvin lyhyitd ja luette-
lomaisia, joissa perusteluja esiintyi vahan, esim. ”Syddmeni syke nousee. Maitoha-
pon eritys alkaa, saattaa tulla hiki. Hengitys kithtyy, hapenkulutus suurenee” (tytto 8).
Jokainen oppilas oli maininnut alkumittauksessa hengityksessd tapahtuvia

muutoksia ja ldhes kaikki oppilaat (15/17) olivat maininneet syddmen sykkeen
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kasvamisen ”Hengitykseni nopeutuu, sykkeeni nopeutuu, koska rupean juoksemaan ja
juoksen mdked ylos” (tytto 4) (taulukko 9). Lahes puolet oppilaista (7/17) oli mai-
ninnut alkumittauksessa myo6s hikoilun lisddntymisen “Pulssi nousee, hengitys
tihenee, hiked erittyy ja lihakset hapottuu.” (poika 5). Muita alkumittauksessa usein
mainittuja asioita olivat lihaskipu, ruumiinlimmoén nousu, verenkierron tehos-

tuminen ja soluhengityksen lisddntyminen (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Elimiston toimintaan liittyvien listattujen ja perusteltujen asioiden esiin-
tymisen muutokset oppilaiden vastauksissa alku- ja loppumittauksessa (n = 17)

ListattL Perustelt
Elimistdn toimint: Alku Loppt Muutos Alku LoppL Muutos
Sydamen syke kasv 15 14 -1 5 5 0
Hengitys nopeutt 17 17 0 9 7 -2
Hikoilu lisaantyy 7 9 +2 3 3 0
llImenee lihaskipua 4 3 -1 1 0 +3
Lihasten vasyminen 2 2 0 1 0 -1
Ihon punoitus 1 3 +2 0 2 +2
Energiankulutus kasvaa 2 1 -1 1 0 -1
Adrenaliinin eritys kasvaal 6 +5 0 0 0
Lihasten supistuminen 0 5 +5 0 4 +4
Ruumiinlampd noust 4 2 -2 0 2 +2
Soluhengitys kiihty 3 2 -1 1 0 -1
Verenkierto tehostt 3 5 +2 1 1 0
Hermoston toiminta 0 7 +7 0 2 +2
Elimisto on stressitilassa 1 0 -1 0 0 0
Limaneritys lisaantyy 1 0 -1 0 0 0
Hapenkulutus kasvaa 1 0 -1 0 0 0

Puolet oppilaista (8/17) osasi mainita alkumittauksessa vain yhden tai kaksi
elimistosséd tapahtuvaa asiaa ”Hengdstyn ja syke nousee koska lihakset tarvitsevat
enemmiin happea” (poika 6) (taulukko 9). Kolme oppilasta oli puolestaan mainin-
nut asioita melko kattavasti, esimerkiksi seuraava oppilas oli késitellyt aihetta
monipuolisesti “Syke ja hengitys kiihtyy, koska lihakset joutuvat tekemddn toiti ja
tarvitsevat lisdd happea, joten verenkierto ja hengitys nopeutuu. Mydskin adrenaliinia
tulee. Hengistyttid nopeasti, koska koulu on mden pdilli ja yldmikeen juokseminen on
huomattavasti raskaampaa. Hiked tulee iholle, koska keho yrittid viilentdd sitd. limaa
mydskin voi erittyd kurkusta” (poika 2).

Ihmiselimiston toiminnan perustelut olivat hyvin véhdisid ja niukkoja. Al-

kumittauksessa yli puolet oppilaista (9/17) ei osannut perustella mainitsemiaan
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asioita (taulukko 9). Joidenkin oppilaiden vastauksista ilmeni selvd epdavarmuus
ja tietdméattomyys elimiston tapahtumien syistd “Hengistyn ja juokseminen menee
raskaamman tuntuiseksi ylamdessd. En kylld ihan osaa sanoa miksi. Varmaan ainakin
saan sitten paremmin happea kehoon tai jotain ja jaksan juosta paremmin” (tytto 6) ja
"Hengdstyn ja sydin hakkaa nopeammin, en tiedd miksi” (poika 4).

Elimiston toimintaa osattiin selittdd alkumittauksessa eniten syddmen
sykkeen ja hengitystiheyden muutosten osalta (taulukko 9). Esimerkiksi eréas
oppilas selitti muutosten syita ” Sydin alkaa sykkimdin nopeammin, hengitys tiivis-
tyy, koska lihakset tarvitsevat enemmin happea toimiakseen ja veren tarvitsee kuljettaa
happea nopeammin. Sydin pumppaa verta nopeammin saadakseen hapen kuljetettua
nopeammin lihaksien kdytettiviksi.[- -]” (poika 1). Kolme oppilaista oli osannut
perustella hikoilun lisdantymistd “[--] Ruumiinlimpé nousee, ja ihminen rupeaa
hikoilemaan, koska hiki yrittid viilentid vartaloa” (tyttd 5) (taulukko 9). Muut yksit-
tdiset perustelut liittyivét lihaskipuun, energiankulutukseen, soluhengityksen
kiihtymiseen ja verenkierron tehostumiseen (taulukko 9).

Loppumittauksessa jokainen oppilaista oli maininnut hengityksessa ta-
pahtuvia muutoksia ja ldhes kaikki oppilaat (14/17) olivat maininneet syddmen
sykkeen kasvamisen (taulukko 9). Yli puolet oppilaista oli maininnut hikoilun
lisdantymisen (9/17) ja muita usein mainittuja asioita olivat adrenaliinin maé-
ran kasvu (6/17) ja verenkierron tehostuminen (5/17). Lisdksi alkumittaukseen
verrattuna tdysin uusia mainittuja asioita olivat lihasten toiminta (5/17) ja her-
moston toiminta (7/17), esim. ”[--]lihakset pistivit jalat liikkumaan ja aivoista lih-
tee kisky hermoston pitkin ettd juokse” (tytto 4) (taulukko 10). Limanerityksen li-
sddantymistd, hapenkulutuksen kasvamista tai stressitilaa ei mainittu endé lop-
pumittauksessa (taulukko 9).

Loppumittauksen perustelut olivat alkumittaukseen verrattuna laajempia
ja monisanaisempia, esim. erds oppilas on vastannut hyvinkin laajasti loppu-
mittauksessa niin mainittujen asioiden kuin perustelujen osalta ”Lihakset alkavat
toimia enemmidn eli niiden solujen soluhengitys kiihtyy. Lihakset toimivat siten, ettd
lihassolujen sisdlld olevat proteiinisdikeet tyontyvit toistensa lomaan ja lyhentdivit li-

hasta eli lihas supistuu. Titd varten lihas tarvitsee energiaa. Energiaa muodostuu solu-



51

hengityksessi, johon tarvitaan happea ja sokeria (tai jotain muuta energiapitoisuus ku-
ten rasvaa). Happea lihakset saavat hengityksestd. Ilma menee henkitorveen suun tai
nendn kautta, henkitorvi haarautuu kahdeksi keuhkoputkiksi jotka haarautuvat vield
pinemmiksi haaroiksi ja pddttyvit lopulta keuhkojen lukuisiin keuhkorakkuloihin. Rak-
kuloiden ohuiden seindmien lipi happi siirtyy vereen. Veren punasolut kuljettavat ha-
pen verenkierron kautta lihassoluille, joiden mitokondriot tuottavat energiaa ja hiilidi-
oksidia, joka poistuu elimistdstid samaa reittid kuin happi mutta ikddn kuin kdinteisesti.
Hengitys kiihtyy rasituksen aikana kun aivojen sisdinhengityskeskus huomaa CO2-
pitoisuuden nousun veressd. Tistd johtuu siis hengistyminen. Sokeria ja rasvaa lihak-
set saavat ravinnosta, joten juoksun jilkeen voi tulla nilki. En jaksa selostaa ruoansu-
latusta. Sydimen syke kiihtyy rasituksessa, jotta veri kiertdisi nopeammin ja lihakset
saisivat happea enemmin. Elimisto erittdd adrenaliinihormonia. Hermosto kuljettaa
kaikki viestit rasituksesta aivoista muualle kehoon.” (tytto 3).

Lédhes puolet oppilaista (8/17) ei perustellut loppumittauksessa mainitse-
miaan asioita lainkaan (taulukko 9). Loppumittauksessa perusteltiin eniten
hengityksen ja syddmen sykkeen muuttumista seka hikoilun lisdantymista (tau-
lukko 9). Alkumittaukseen verrattuna oppilaat osasivat perustella ihon punoi-
tuksen, lihasten ja hermoston toiminnan syitd (taulukko 10), esim. erddt oppi-
laat vastasivat ”[--] Hermosto lihettdd lihaksille viestii supistumiseen. Lihakset supis-
tuvat jotta ihminen voisi juosta ja myodskin vdisyvit juoksun aikana. Iholle erittyy
myoskin hikirauhasista hiked viilentimidin kehoa, jotta se ei kuumu litkaa.” (poika 2) ja

”[--] wverenkiertoni vilkastuu, etenkin pintaverenkiertoni, joka saa kasvoni hehkumaan

[--].” (tytto 8).
8.3.4 Oppilasryhmien tiedonrakentamisen analysointi

Oppilasryhmien ryhmétoiden tutkivan oppimisen tiedonrakentamista analysoi-
tiin videoaineistosta poimittujen neljan pienryhmén toimintaa kuvaavien nayt-
teiden avulla. Analysoinnin perusteella pienryhmien vililld oli suuria eroja tie-
donrakentamisen laadussa ja syvyydessd. Sydan- ja verenkiertoelimiston toi-
mintaa rasituksessa tutkineen ryhman tyoskentelystd ei saatu huonon &ddnen-

laadun takia nédytteitd ryhmatyossd tapahtuneesta tiedonrakentamisesta.
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Hermoston toimintaa rasituksessa tutkineen pienryhmén tiedonrakenta-
minen jdi hyvin pinnalliseksi. Pienryhmén jasenet eivit juuri keskustelleet kes-
kenddn ryhmétyon aiheesta, vaan he tyytyivit etsimddn tietoa itsendisesti joko
oppikirjasta tai Internetistd tablet-tietokoneen avulla. Lopuksi oppilaat ldhinna
vain valittivat [oytdamansa tiedot ryhmétyon esitystd paperille kirjoittavalle op-
pilaalle:

T1: Miti me nyt tidhin lappuun oikein kirjotetaan?

P1: No joo en mi tiid mitdi siihe kirjottas. Tdd on nii hankalaa.

T2: No tis kirjas ainaki sanotaan, et “kiskyt lihtee aivoista lihaksiin hermostoo

pitkin”.

P2: Laittaa ny vaikka sen sit kans, et ku tidl netissi lukee, et ”sympaattisen her-

moston toiminnot ovat kehon energiavarastoja kuluttavia”.

My®6s ihon toimintaa ja hikoilua tutkinut pienryhma oli hyvin niukkasanainen
tiedonrakennusprosessissa. Pienryhméan oppilaiden vilisessda vuorovaikutuk-
sessa oppilaat vélittivdt pddosin tietoa oppilaalta toiselle, mutta ryhmén toi-
minnassa oli havaittavissa my0s pienid viitteitd tiedonrakentamisesta yhteisten
kysymysten pohdinnan ja asioiden esilletuonnin muodossa:

T2: Nii niinku meidin piti miettii nyt sitd et mitd muutoksii siind thossa niinku

tapahtuu rasituksen aikana.

T3: Nii eiks se yks syy miks se pintaverenkierto niinku vilkastuu, ois sillai sen ta-

kia ku se sydin pumppaa lujempaa et se happi menis sinne kudoksiin ja sit se hii-

lidioksidi kulkis sielt elimistdstd pois.

T4: Joo, md kirjotan tihin meidn esitykseen nyt nditd iha yleisii juttui tddltd ne-

tistd, ku tds esimerkiks sanotaan, et se iho niinku osallistuu sithe kehon limmon-

sddtelyyn. Ja sit tddl sanotaan niinku et sitd limmon poistumista lisid niinku se
ku ihminen hikoilee.
Lihasten toimintaan rasituksessa perehtynyt ryhma tydskenteli aiempiin ryh-
miin verrattuna vuorovaikutteisemmin. Tyoskennellessddn oppilaat esittivat
kysymyksid, toivat esille omia ennakkokésityksidan késiteltavastd aiheesta ja
pyrkivét vertailun ja arvioinnin avulla 16ytdmddn ratkaisuja kasiteltdvastd ai-

heesta:
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T5: Me varmaa voitas kirjottaa tihd siitd lihasten ravinnontarpeesta.

T4: Mut niinku mihin siti ravintoo oikeesti tarttetaan?

T5: Eiks se lihas tartte niinku, eiku en md tiid, mut eiks se tarvii siti proteiinia

niinku siihen et se lihas vois toimii ja kasvaa? Ja sit niinku eiks niitd hiilihydraat-

teja tartteta sit sithen energiantuottoon?

T6: Nii ja sit siis sithen alkujuttuun md laitoin et et se sydidmen syke kiihtyy ku se

ihminen ku juoksee nii sit se hengistyy ja se hengdstyminen niinku johtuu siitd

ku ne lihakset tarttee enempi siti happee. Ja sit sen sydimen pitdd pumpata siti

verta niinku nopeempaa, et se veri kiertis nopeemmin ja ne lihakset sit sais siti

happee enempi ja se hiilidioksidi lihtis sieltd sit pois. Ja kai se ravintoki jotenki sit

litkkuu siel kans.

T4: No mut miten noi nyt liityy siis tihin meidn juttuun tai miten me niinku aa-

tellaan se nyt tiltd kannalta?

T5: No oisko se sit sillai niinku et alotetaan se niinku siiti energiankulutuksesta?

Et niitd hiilihydraatteja tarttetaan niinku sithen lihasten toimintaan, et ne niinku

pystyy toimii.

T6: Nii ja sit se happi. Nii et ne lihakset tarttee myds sit sitd happee et ne voi toi-

mia. Ja se sit niinku linkittyy siihe hengitykseen ja sydidmen sykkeen kiihtymiseen.
Myo6s hengityselimiston toimintaan rasituksessa perehtyneelld ryhmalld oli hy-
vin vuorovaikutteinen tapa tyoskennelld ja koota ryhmétyon sisdltod. Kyseisen
ryhmin tydskentelyssd oli havaittavissa muita ryhmid syvempaéd ja laajempaa
yhteisollistd tiedonrakentamista:

T7: Miti me muistetaan hengityksesti? Rasituksen aikana hengitys kithtyy. Li-

haksieni hapenkulutus kasvaa. Eikun.. Nii siis lihasten hapentarve kasvaa ja niin

ollen hengitys kiihtyy, koska rasituksessa se, onks se nyt sisddnhengityskeskus,

rupee niinku toimimaan nopeemmin ja sit se tehostaa sit niiku uloshengitystd.

Hei md voisin selittddkin siind, et..

P3: Nii siis ja sit ku miettii niitd vaiheita nii se ilma eli se happihan menee niinku

suun tai nendn kautta.

T7: Nii ja sit se kurkunkansi menee vihin niinku sithen ruokatorven pdille, et se

hengitys niinku tehostuu, ku se (ilma) ei voi mennd ku sit sinne yhteen vaan. Nii
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ja sit siind niinku jakautuu kaheks keuhkoputkeks ja ne sit viel niinku haarautuu

pienempii ja pienempii osiin ja sit siel pids on niinku niit keuhkorakkuloita.

P4: Nii eli siel keuhkojen pikkuosien pdis on niinku hillittomdsti niitd pikkusii

rakkuloita.

P3: Nii ja eiks sit ku aatellaa niitd keuhkorakkuloita nii sit sen homman idea eiks

oo niinku se et sitd happee menis niinku mahollisimman paljon sinne. Meiin ois

pitiny tehd tisti sellanen video, mis menee nuoli sinne rakkulaan ja sit sinne ve-

renkiertoo ja sit niinku se hapen ja hiilidioksidin vaihtelu nikys siind.
Keskusteluista voitiin havaita, kuinka jokainen pienryhmén jasen otti aktiivises-
ti osaa ryhmén yhteiseen tiedonrakentamiseen. Ryhmén jasenet toivat keskuste-
lussa esille omia ennakkokésityksiddn ja kdytetyistd ldhteistd poimittuja tietoja.
Sen lisdksi pienryhmén jdsenet arvioivat ja tdydensivit aktiivisesti muiden
ryhmaildisten esille tuomia asioita. He myo6s pyrkivit syventdmddn ja kehitta-

maédn esille tulleita asioita johdonmukaisesti eteenpdin.

8.3.5 Oppilaiden ryhmitoiden esitysten sisdltojen arviointi

Oppilaiden ryhmaitoiden esitysten tietotaso ja ymmairryksen syvyys vaihtelivat
ryhmien vililld. Osa ryhmistd oli keskittynyt kuvaamaan yleisesti ottaen tutkit-
tavan elimiston osan anatomiaa ja fysiologiaa, jolloin rasituksessa tapahtuvien
muutosten ilmentdminen ja selittdiminen jdivdt vidhemmalle. Sen sijaan jotkut
ryhmét sovelsivat ja syvensivét yleisid faktatietoja enemman rasituksessa tapah-
tuvien muutosten ilmentdmiseen ja selittamiseen.

Ihmisen hermoston toimintaa rasituksessa tutkinut pienryhma keskittyi
kuvaamaan esityksessddn padpiirteitda hermoston toiminnasta:

P1: Me néytetiin tis nyt tillanen kuva aluks. Tés on niinku tdmmdnen kuva

ihmisen hermostosta tai siitd hermojirjestelmisti. Elikkds hermosto litkkeessd.

Kiskyt lihtee aivoista lihaksiin hermostoa pitkin.

T1: Sit ne litkehermosolut vie niitd toimintakdskyji aivoista ja selkdytimestd sit

muualle elimistéon.

P1: Ja aivot totaa..

T1: Sit sympaattisen hermoston toiminta on kehon energiavarastoja kuluttavia ja

ndd parasympaattiset auttaa sit elimistod palautumaan.
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P1: Sit siti sympaattisen hermoston toimintaa ois niinku vaikka ku sydidmen syke

nousee. Eli sit vaikka juostessa.

T1: Sit tdd sympaattinen hermosto kuuluu niinku autonomiseen eli tiedostamat-

tomaan hermostoon.

Esityksessd ilmi tuodut asiat linkittyivat 16yhésti toisiinsa ja oppilaiden puhees-
ta ei ollut havaittavissa syvempédd syy-yhteyksien selittimistd tai ymmarrysta.
Oppilaat myos itse havaitsivat esityksensd pirstaleisuuden ja eréds esittdjista toi-
kin ilmi aihealueen vaikeutta: " Tdd oli kyl aika hankala aihe, eiki me oikei ymmiirret-
ty tdist vieldkddn mitdidin”.

Toinen oppilasryhmd perehtyi tutkivan oppimisen prosessissa ihon toi-
mintaan ja hikoiluun rasituksessa. Suurin osa oppilaiden ryhmiétyon esittelysta
keskittyi ihon yleisen toiminnan kuvaamiseen:

T2: Eli meil oli aiheena iho ja hikoilu. Iho on kehon kemikaalinen ja fysikaalinen

suoja ja se sit suojaa meitd esim. UV-siteilyltd, liialliselta kuumuudelta ja kyl-

myydeltd. Tho estid myds nesteen haihtumisen pois kehosta.

T3: Tuntoaisti. Tho toimii tuntoaistimena ku se tuntee kivun, kosketuksen, pai-

neen ja limmon. Sit ndille kaikille on omia reseptoreita.

T4: Sit se iho osallistuu myds kehon limmonsddtelyyn ja esim. rasva ja ihokarvat

estid limmonhukkaa. Ja limmon poistumista kehosta sit lisdd hikoilu. Ja sit iho

toimii rasvavarastona ja siind tapahtuu aineenvaihduntaa ja sit auringonvalon
vaikutuksesta ihossa syntyy D-vitamiinia. Ja sit ithon kautta poistuu myds kuona-
aineita.
Myos tamdn oppilasryhman esityksistd heijastui luettelomaisuus, jossa oman
tyon esitykseen oli poimittu etupédssa yksittdisid faktatietoja. Aivan esityksen
lopuksi oppilaat kuvasivat lyhyesti ihon toimintaa ja hikoilua rasituksen aika-
na:

12: Olet myohissi koulusta ja lihdet juoksemaan nopeasti kohti koulua, joka si-

jaitsee mden pidlld. Miten iho reagoi tilanteeseen? Miksi?

13: Hikoilu: Ihminen rupeaa hikoilemaan, koska ruumiinlimpé nousee. Hiki vii-

lentdi kehoa ulkoa pdin. Hien mukana poistuu myds kuona-aineita.

T4: Pintaverenkierto. Pintaverenkierto vilkastuu koska ihmisen sydin pumppaa

nopeammin happea lihaksille ja hiilidioksidia pois lihaksista. Ihon pinnassa olevi-
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en hiussuonten toiminta tehostuu samalla - jaaa se voi sit nikyy naaman puna-

suutena.

Aiempaan ryhmé&dn verrattuna esityksessd oli pyritty loytdamdan syy-
seuraussuhteita elimistossd tapahtuvista muutoksista. Esiintuodut perustelut
olivat kuitenkin hyvin lyhyiti ja tiiviisti ilmaistuja.

Kolmas oppilasryhmé perehtyi ryhmityossa lihasten toimintaan rasituk-
sessa. Oppilaat kuvasivat esityksessdan erityisesti lihaksen energiankadyttod ja
sithen vaikuttavia tekijoitd. Oppilaat mainitsivat myos lihaksen supistumisesta
rasituksessa.

P2: Meil oli aiheena lihasten toiminta. Ihmisen litkkuessa litkkuvat lihakset supis-

tuu aivoista lihtevin kiskyn takia.

T5: Hiilihydraatit toimii energianlihteend ja proteiineja lihakset tarttee lihas-

vammojen korjaamiseen ja solujen uusiutumiseen.

T6. Lihasten rasittuessa verenkierto kiihtyy, jotta lihasssolut saa tarpeeksi happea

kayttoonsd. Miti laajempi verisuoniverkosto lihaksessa on siti enempi lihasta voi-

daan sit rasittaa hengdstymittd.

T5: Lihaksen pitkdaikainen rasitus atheuttaa visymyksen tunteen, ku lihas ei saa

tarpeeks happea, soluhengitys ei toimi tarpeeks nopeesti, jollon sit elimiston pitdi

kdyttid glukoosia energiaks. Nii ja siis sitku se juttu (hermoimpulssi) lihtee sielti
aivoista sinne lihakseen, nii sit ne lihassdikeet menee niinku sillai yhteen lomittain
ja sit se (lihas) niinku supistuu. Ja sit se (lihas) palautuu niinku sen jilkeen ku se
késky on menny.
Oppilaat toivat esityksessd hyvin esiin keskeisid faktoja lihasten energiankay-
tostd ja he olivat myos pyrkineet selittdim&an rasituksen vaikutuksia energian-
kayttoon. Oppilaiden esityksestd oli havaittavissa syy-seuraus -yhteyksien
ymmartamistd. Toisaalta lihaksen supistumisen toiminnan ymmarryksen esiin-
tuonti jdi pinnalliseksi.

Neljas oppilasryhmd perehtyi syddn- ja verenkiertoelimiston toimintaan
rasituksessa. Oppilaat olivat tehneet oppituntien aikana videon, jossa he de-
monstroivat syddmen sykkeen muutoksia rasituksessa. Videoon oli liitetty op-
pilaiden piirtaméa kaavio sykkeen vaihteluista. Esityksessa tuotiin esille useita

syy-seuraussuhteita, jotka ilmensivét asian syvéllisempdd ymmarrysta:
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"Kalle nukkuu ja hinen leposykkeensi on 40. Hin herdi ja tajuaa, etti hin on
nukkunut pommiin. - Nyt hin juoksee nopeasti kouluun. Miti tind aikana ta-
pahtuu, kun Kalle alkoi juoksemaan kohti koulua? Katsotaanpas tarkemmin. Kal-
len sydimen syke alkaa kithtymdin adrenaliinin vaikutuksesta. Samalla verisuo-
net supistuvat ja myoskin verenpaine nousee, jolloinka veri kiertid nopeammin ja
happi pidsee lihasten kiyttoon huomattavasti paremmin. Syke kiithtyy juoksun ai-
kana kouluun, hinen leposykkeensd oli 40 ja tullessaan kouluun hinen sykkeensd
on noussut 190:een. Tunnilla vihdin aikaa oltuaan Kallen syke alkaa tasaantua ja
hinen adrenaliinin mddird veressi vihenee, jolloin hinen sykkeensd hidastuu ja

palautuu takaisin normaaliksi.”

Viides ryhma perehtyi esityksessddn hengityselimiston toimintaan rasituksen

aikana. Oppilaat keskittyivit esityksessddn kuvaamaan itse piirtiman kuvan

avulla hengityselimiston anatomista rakennetta ja ilman kulkeutumista hengi-

tyksen eri vaiheissa:

P3: Hengityksen vaiheita on niinku se ku ihminen vetdid henked sisdin nendin tai
suun kautta. Sitten tota toinen vaihe on se ku hapen kulku kulkee henkitorvesta,
eli ku happi kulkee henkitorveen nielun kautta. Sit kurkunkansi peittid ruokator-
ven jotta happi kulkis tehokkaammin keuhkoihin.

T7: Ja sit tissd kuvassa niinku nékyy tid henkitorvi ja nid on keuhkoputket ja sit
jossain tissi on se kurkunkansi, miki niinku erottaa henkitorven ja ruokatorven
toisistaan.

P3: Juu ja sitten se henkitorvi haarautuu kaheks keuhkoputkeks, jotka sit jakautuu
viel pienempiin osiin ja niis on sit niiti keuhkorakkuloita. Sitten tota, happi siir-
tyy keuhkorakkuloihin ja niiden seindmien lipi passiivisesti vereen. Ja sit se hiili-

dioksidi kulkis niinku toiseen suuntaan tin jutun.

Oppilaat olivat keskittyneet tyossddn tutkimaan erityisesti kaasujenvaihtoa ja

hapen kayttod elimistossd. Lopuksi oppilaat kuvasivat lyhyesti hengityksen

muutoksia rasituksessa ja niiden syita.

P3: Nii siis se happi siirtyy eka keuhkorakkuloilgnniiden seinamien lapi sit

passiivisesti vereen.
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T7: Eli toi passiivisesti tarkottaa niinku sita, gtnd veressa on enemman hiili-
dioksidia ku happee ja sit niis keuhkorakkuloissat@as sit enempi happee ku
hiilidioksidia.

P3: Sit happi kulkeutuu vereen punasolujen mukamragnee lihassolujen mito-
kondrioihin. Haluut s& selittéaé tota tarkemmin?

T7: Toi mitokondrio on siis solujen energiatehdassjté kautta solut saa sitéa
energiaa kayttbon ja pystyy sit toimimaan.

P3: Mitokondriossa siis sit toi happi kaytetaan tpmhineeks soluhengityksessa,
jonka seurauksena syntyy energiaa. Sit ku on halbgitahan aikaa nii ihminen
jaksaa taas juosta.

T8: Ma voin selittda sit. Eli normaalisti rasitukssa tapahtuu automaattisesti
sillai, et uloshengitys tehostuu ku se aivojen&ibiéngityskeskus havaitsee co2
pitoisuuden nousun veressa. Sitten niinku hengitgsitelee lihakset, kuten
esimerkiks pallea ja vatsalihakset.

P3: Nii siina rasituksen aikana kun se hengitybtiy ja hengastyminen tapah-

tuukin esim. sillon ku juoksee tai tekee jotainttagaa. Sitten niinku siina rasi-

tuksessa lihasten hapentarve kasvaa ja siks satiiehgjhtyy.

Oppilaiden esityksestd ilmeni keuhkorakkuloissa tapahtuvan kaasujenvaihdon
ymmadrtaminen. Lisdksi oppilaat olivat 16ytidneet syy-yhteyksid hengityksessa
tapahtuville muutoksille, mutta niiden kuvaaminen jdi hieman sekavaksi ja

pinnalliseksi.

8.4 Oppilaiden biologian opiskelun motivaatio

Oppilaiden keskiarvo biologian opiskelumotivaation summamuuttujasta oli
myonteisen asennoitumisen puolella (Taulukko 10). Oppilaat pitivdat ihmisen
biologian opiskelua mielenkiintoisena ja hyodyllisend sekd kokivat jaksavansa
panostaa sen opiskeluun (liite 8, taulukko 14). Poikien ja tyttojen valilld ei ha-

vaittu eroa biologian opiskelumotivaatiossa summamuuttujan osalta (taulukko

11).

TAULUKKO 10. Oppilaiden motivaatiota, asenteita ja ryhmiddynamiikkaa mittaavien
summamuuttujien (vaihteluvalit min-max) keskiarvot ja keskihajonnat
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Muuttuje n X SD
Biologian opiskelumotivaatio (12-60) 18 27,2 6,92
Asenteet tabletin kayttoa kohtaan -75) 18 30,¢ 9,0
Tabletin vaikutus biologian opiskelumotivaatioon -50) 18 257 4,74
Asennoituminen ryhmatydskentely (12-60) 18 226 5,3C

TAULUKKO 11. Tyttdjen ja poikien erot (keskiarvot, keskihajonnat, testisuureet ja tilastol-
liset todennikoisyydet) oppilaiden motivaatiota, asenteita ja ryhmédyna-
miikkaa mittaavissa summamuuttujissa

Muuttuja n X SD t p
Biologian opiskelumotivaatio
Tytot 11 27,1 6,44 -0,056 0,956
Pojat 7 27,3 8,16
Asenteet tabletin kayttoa koh-
taan
Tytot 11 32,8 7,6¢ 0,5¢ 0,58¢
Pojat 7 29,1 11,4

Tabletinvaikutus biologiar
opiskelumotivaatioon

Tytot 11 26,9 5,61 0,10 0,334
Pojat 7 24,6 2,99

Asennoituminen ryhmatydsken-

telyyn
Tytot 11 22,0 6,27 -0,57 0,576
Pojat 7 23,6 4,35

Yksittdisid vdittamid tarkasteltaessa pojat (¥= 2,71, SD = 1,113) suhtautuivat
tyttoja (¥ = 3,73, SD = 0,786) myonteisemmin vdittdméaan ”Opiskelisin biologiaa
mieluummin, jos siind kadytettdisiin enemman tietotekniikkaa hyvaksi” (liite 8
taulukko 15). Efektikoko oli suuri (d = 1,059). Muiden yksittdisten biologian
opiskelumotivaatiota mittaavien vaittdmien osalta ei havaittu eroa sukupuolten
valilla (liite 8 taulukko 15).

Biologian opiskelumotivaation summamuuttuja ei korreloinut alku- tai
loppumittauksen yhteispisteiden kanssa (r = -0,377, p = 0,123, n =17 jar = -
0,442, p = 0,076, n = 17). Opiskelumotivaatio korreloi kuitenkin positiivisesti
tabletin kdyttoasenteiden kanssa (r = 0,701, p = 0,001, n = 18).
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8.5 Oppilaiden asenteet tablet-tietokoneiden kiyttéd kohtaan

Oppilaat suhtautuivat summamuuttujan perusteella myonteisesti tablet-
tietokoneiden kayttoon oppitunneilla (¥= 30,8, SD 9,04) (taulukko 10). Oppilaat
kokivat tabletin kdyton ja ryhmatyoskentelyn tabletin avulla helpoksi (liite 8
taulukko 16). Lisdksi oppilaat kokivat tabletin mahdollistavan monipuolisen
oppimateriaalin kidyton. He suhtautuivat kielteisesti vdittimaan ”Tarvitsen tab-
letin kédyttoon enemmadn tukea ja ohjausta” (liite 8 taulukko 16). Sukupuolten
vdlilld ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd eroa tablettien kdyttoasenteissa
(t(15) = 0,561, p = 0,583).

Oppilaiden asenteet vdittimassd “haluaisin, ettd biologiassa kdytettdisiin
enemmadn tablettia” jakautuivat voimakkaasti (¥ = 2,78, SD = 1,56) (kuvio 2).
Oppilaista 28 % oli tdysin samaa mieltd ja 22 % tdysin eri mieltd vaittaman
kanssa. My0s vdittdiman “Jos saisin itse pddttdd, kadyttdisin tablettia muistiin-
panojen ja tehtdvien tekemiseen tunnilla” mielipiteet jakautuivat voimakkaasti (
x=3,06, SD = 1,55) (kuvio 3). Oppilaista 22 % oli tdysin samaa mieltd ja 28 %
tdysin eri mieltd vaittdman kanssa. Vdittdimien ”Biologian oppimateriaalien tuli-
si olla enemman sdhkoisessd muodossa” ja ”Kayttdisin biologian oppitunneilla
mieluummin tavallista oppikirjaa ja muistiinpanovélineitd” asenteet jakautuivat

melko tasaisesti koko Likert-asteikolle (liite 8 taulukko 16).
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KUVIO 2. Oppilaiden vastausten jakauma vdaittdmassd “Haluaisin, ettd biologiassa kdytet-
tdisiin enemman tablettia” (n = 18)
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KUVIO 3. Oppilaiden vastausten jakauma véittdméassd “Jos saisin itse padttdad, kayttdisin
tablettia muistiinpanojen ja tehtdvien tekemiseen tunnilla” (n = 18).

Yksittdisid vaittamid tarkasteltaessa pojat (X¥= 2,00, SD = 0,93) suhtautuivat tyt-
tojd (¥ = 1,20, SD = 0,42) myonteisemmin vdittimé&an “Tabletin kdytto mahdol-
listi erilaisten oppimateriaalien kdyttdimisen ryhmdatyossda (mm. kuvat, video,
teksti)” (liite 8, taulukko 17). Efektikoko oli suuri (d = 1,112). Muiden véittami-
en osalta ei havaittu eroja sukupuolten valilla.

Oppilaiden mielestd tablet-tietokoneita voitaisiin kayttdd biologian oppi-
tunneilla erityisesti tietojen etsintddn ja ryhmaitoiden tekoon (taulukko 12). Yli
puolet oppilaista haluaisi tablet-tietokoneita kédytettivan my6s oman oppimisen

tukena ja ryhmatoiden esittdmisessa.

TAULUKKO 12. Oppilaiden ndkemykset tablet-tietokoneiden kéyttotarkoituksien soveltu-
vuudesta (%) biologian oppitunneille (n = 18)

Kéayttotarkoitu: %
Tietojen etsint 83
Ryhmaétoiden tek 83
Oman oppimisen tuke 56
Ryhmatdiden tms. esittdminen 56
Sahkoisen oppikirjan lukeminen 44
Tehtavien teko 39
Muistiinpanojen teko 33

Muuhun: videoiden teko ja katselu 11
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Oppilaat suhtautuivat myonteisesti opetuskokeilun ryhmaétyoskentelyyn (X =
22,6, SD 5,30) (taulukko 10). Poikien ja tyttojen vaélilld ei havaittu opetuskokei-
lun ryhmatyoskentelyyn suhtautumisessa (taulukko 11). Oppilaat kokivat ryh-
matyoskentelyn onnistuneen hyvin ja tyoskentelyn jakautuneen tasaisesti kai-
kille ryhman jdsenille (liite 8, taulukko 18). Oppilaat suhtautuivat positiivisesti
vdittdimdan “Olen tyytyvdinen tydomme lopputulokseen” (liite 8, taulukko 18).
Tyttojen ja poikien vililld ei havaittu eroja yksittdisten vaittamien osalta (liite 8,
taulukko 19).

Avoimien vastausten perusteella oppilaat kokivat tabletin kdyton hyviksi
puoliksi helppouden, monipuolisuuden ja vaihtelun (liite 7). Lisdksi oppilaat
kokivat, ettd tiedonhaku tabletin avulla oli helppoa ja nopeaa ja tietoa saattoi
16ytyd enemmaén ja paremmin kuin mitd oppikirjaa kdyttamalld. Oppilaat kui-
tenkin mainitsivat tabletin kdyton huonoiksi puoliksi keskittymisvaikeudet ja
tyon aiheessa pysymisen ongelmat (liite 7). Lisdksi mainittiin tabletin kdyton

vaikeudet erityisesti kirjoittamisen osalta.
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8.6 Tablet-tietokoneiden kdyton vaikutus oppilaiden biologi-
an opiskelun motivaatioon

Oppilaat suhtautuivat summamuuttujan perusteella neutraalisti tablet-
tietokoneiden kdyton motivoiviin vaikutuksiin biologian opiskelussa (¥=25,7,
SD = 4,74) (taulukko 10). Myoskdan yksittdisten vdittdmien osalta ei havaittu
selkeitd positiivisia tai negatiivisia asenteita (liite 8, taulukko 20). Sukupuolten
valilld ei havaittu eroa (taulukko 11).

Yksittdisten tablet-tietokoneiden vaikutusta oppilaiden biologian opiske-
lumotivaatioon mittaavia vdittdmid tarkasteltaessa pojat suhtautuivat tyttoja
myonteisemmin vdittimaan viisi “Ryhméadtyomme olisi ollut huonompi, jos
emme olisi kdyttdneet sen tekemiseen tablettia” (taulukko 13). Efektikoko oli
suuri (d = 1,271). Pojat suhtautuivat tytttjd myonteisemmin myos vaittamaan
kuusi “Tabletin kdytto lisdsi ryhmdn motivaatiota tyoskentelyyn” (taulukko 13).
Efektikoko oli suuri (d = 1,205). Tyttdjen asenteet olivat poikia negatiivisemmat
my0s vdittdimassd kahdeksan “Jos tablettia kdytettdisiin enemmain biologian
tunneilla, olisin motivoituneempi biologian opiskeluun” (taulukko 13). Efekti-
koko oli suuri (d = 1,009). Muiden yksittdisten vdittdamien osalta ei havaittu eroa

sukupuolten valilla.
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Taulukko 13. Tyttdjen ja poikien erot (keskiarvot, keskihajonnat, testisuureet ja tilastolliset
todenndkoisyydet) tablet-tietokoneiden vaikutusta biologian opiskelumoti-
vaatioon mittaavissa vdittimissad (n = 18)

Muuttuja N X SD t p

Vaittdma 1
tytot 10 2,80 1,14 0,33 0,742
pojat 8 2,63 1,06

Vaittdma 2
tytot 10 2,90 1,20 0,60 0,555
pojat 8 2,63 0,52

Vaittama 3
tytot ¢ 2,7C 0,9t 1,3¢ 0,18¢
pojai 8 2,0C 1,2C

Vaittdma -
tytot 1C  3,4C 1,17 -0,2C 0,847
pojat 8 3,50 0,93

Vaittama 5
tytot 10 3,70 0,82 2,76 0,014
pojat 8 2,25 1,39

Vaittama 6
tytot 10 2,90 0,74 2,54 0,022
pojat 8 2,00 0,76

Vaittama -
tytot 1C  3,4C 0,7C -0,59 0,562
pojai 8 3,65 0,92

Vaittdma ¢
tytot 10 3,70 1,06 2,14 0,048
pojat 8 2,63 1,06

Vaittama 9
tytot 10 2,60 1,17 0,20 0,847
pojat 8 2,50 0,93

Vaittama 10
tytot 10 2,50 1,08 0,28 0,785

poja 8 2,38 0,74
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9 POHDINTA

9.1 Tulosten tarkastelu

9.1.1  Tablet-tietokoneiden kiytéon mahdollisuudet tukea biologian sisil-
totietojen oppimista ja ymmartamista

Oppilaiden oppimiseen vaikuttavat niin oppilaan henkilokohtaiset taustatekijit

kuin my0s opetus- ja oppimisympaéristoon liittyvét tekijat. Oppilaan henkils-

kohtaisia taustatekijoitd ovat esim. oppilaan aiemmat tiedot ja taidot, kyvyt

kayttad oppimisessa tarvittavia vélineitd ja oppimiseen liittyvat henkilokohtai-

set kokemukset (Latomaa 2001, 53; Tynjdla 2004, 17, 61).

Téassd tutkimuksessa oppilaiden aiemmin omaksumia ihmisen elimiston
toimintaan liittyvid pohjatietoja kartoitettiin alkumittauksessa. Tulosten mu-
kaan oppilailla olivat parhaimmat pohjatiedot syddmen ja hengityselimiston
toiminnasta rasituksessa. Sen sijaan kukaan oppilaista ei maininnut esim. her-
moston toimintaa tai lihasten supistumista alkumittauksessa.

Tulokset eivit sindnsd ole yllattdvid, silld jo 6-7 -vuotiaat oppilaiden on
havaittu osaavan nimetd ja kuvailla rasituksen aikana tapahtuvia muutoksia
syddmen- ja keuhkojen toiminnassa (Oskarsdéttir 2006, 110, 163). Oppilaiden
on havaittu my6s muistavan parhaiten konkreettisesti tuntoaistin avulla havait-
tavia elimiston rakenneosia, kuten esim. luuston ja sydamen. Kuitenkaan oppi-
laat eivdt usein ymmarrad elimiston toimintaa yhtend kokonaisuutena (Reiss &
Tunnicliffe 2001, 391, 396; Oskarsdottir, Stougaard, Fleicher, Jeronen ym. 2011,
187). Esimerkiksi hermoston toiminta liitetddn usein vain aivoihin, eikd hermos-
ton toimintaa valttamattd osata yhdistaa koko elimistod kattavaksi (Oskarsdot-
tir 2006, 119; Prokop & Faneovieova 2006, 91). Yldkouluikdisilld oppilailla on
havaittu usein puutteita ja virhekésityksid hermoston toiminnan ymmartami-
sessd. Hermoston ja muiden hankalasti ymmarrettdvien elimistén toimintojen
ymmaértdmiseksi tarvittaisiinkin vield konkreettisempia ja monipuolisempia
opetusmenetelmid (Kose & Tosun 2011, 109; Arslan, Dogan Bora & Keskin Sa-
manc1 2006, 6).
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Oppilaiden oppimiseen vaikuttavista valineellisistd tekijoistd tutkimuk-
sessa kartoitettiin oppilaiden tablet-tietokoneiden aiempaa kdyttod ja tablet-
tietokoneiden kayttéd oppitunnin aikana. Tutkimustulosten mukaan tablet-
tietokone oli oppilaille jo ennestddn tuttu, silld suurin osa oppilaista kaytti tab-
let-tietokoneita vapaa-ajalla ja koulussa vadhintdan kerran viikossa. Vapaa-ajalla
tablet-tietokoneiden kaytto liittyi pddosin viihdekdyttoon, kun taas koulussa
tablet-tietokonetta kdytettiin eniten opiskeluun, tiedonhakuun sekd ryhmtoi-
den tekoon ja esittdmiseen.

Oppilaat kayttivat opetuskokeilutunneilla tablet-tietokoneita hyodyksi
kuitenkin melko yksipuolisesti. Tablet-tietokoneita kéytettiin etenkin tiedon-
hakuun, kun taas muut tabletin hyodyntdmismahdollisuudet jaivit vahdisem-
miksi. Vain syddn- ja verenkiertoelimiston ja hengityselimiston toimintaa rasi-
tuksessa tarkastelleet oppilasryhmait kayttivat tablet-tietokonetta monipuolises-
ti tyoskentelyn eri vaiheissa. Hermoston toimintaa rasituksessa tutkinut ryhma
kaytti tablet-tietokonetta puolestaan ainoastaan tiedonhakuun.

Tablet-tietokoneiden yksipuoliseen hyottykayttoon opiskelussa voivat vai-
kuttaa oppilaiden heikot taustatiedot opiskeltavasta aiheesta. Oppilaiden puut-
teellinen ymmarrys opiskeltavasta asiasta voi vihentdd saatavissa olevan tiedon
soveltamista ja tieto- ja viestintdteknologian tehokasta hyodyntdamista oppimi-
sen tukena (esim. Hennessy, Ruthven & Deaney 2005, 169). Myo6s oppilaiden
tablet-tietokoneiden puutteellisilla kayttotaidoilla voi olla vaikutusta tablet-
tietokoneiden kdyton yksipuoleisuuteen (Clarke & Svanaes 2014, 7-8). Tutki-
mustulosten mukaan oppilaat eivét itse kuitenkaan kokeneet tarvitsevansa lisaa
ohjausta tablet-tietokoneiden kayttoon. Toisaalta aiempien tutkimusten mukaan
oppilaiden on havaittu arvioivan omat tieto- ja viestintdtekniikan kayttotaidot
hyviksi, vaikka oppilaat hallitsevat opiskelussa tarvitsemat tvt-taidot usein
puutteellisesti. Lisdksi oppilaiden vililld on havaittu suuria eroja tvt-taitojen
hallinnassa. (Valtonen, Kukkonen, Dillon & Viisdnen 2009, 746). Myos opetta-
jalla on suuri rooli oppilaiden teknologiataitojen osaamisessa, silld opettajien

tieto- ja viestintdtekniikan kayttotaitoja pidetddn edellytyksend oppilaiden digi-
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taalisten valmiuksien kehittymiselle (Wastiau, Blamire, Kearney, Quittre, Van
de Gaer & Monseur 2013, 16).

Opetuskokeilun oppimisprosessiin olisi luultavasti pitdnyt varata myos
enemmdn aikaa, silld kiire ja ajanpuute saattoivat myos yksipuolistaa tablet-
tietokoneiden hyodyntamistd (Bingimlas 2009, 239; Al-Alwani 2005, 89). Toi-
saalta timan tutkimuksen tulokset mukailevat aiempien tutkimusten tutkimus-
tuloksia, silld tablet-tietokoneita on havaittu kaytettdvan oppitunneilla ylei-
simmin juuri tiedonhakuun ja muistiinpanojen kirjoittamiseen (Benton 2012, 74;
Rikala, Vesisenaho & Mylldri 2013, 124).

Tutkimuksessa kartoitettiin tablet-tietokoneiden oppituntien aikaisen kéy-
ton ohella my6s tutkivan oppimisen -mallin mukaista oppilaiden tiedonraken-
nusprosessia biologian siséltotietojen oppimisessa. Tutkimustulosten mukaan
oppilasryhmien vililld oli eroa ryhmatyon tutkimusprosessin tiedonrakentami-
sessa ja ero ilmeni myds ryhmaétdiden esityksien sisdltojd tarkasteltaessa.

Oppilasryhmien yhteisollisen tiedonrakentamisen ja ryhmatdiden sisalto-
jen eroavaisuudet voivat johtua oppilasryhmien ryhmaddynamiikan eroista, silld
tutkivan oppimisen menetelmd perustuu keskeisesti tutkimusryhmien jdsenten
viliseen vuorovaikutukseen (esim. Hakkarainen ym. 2004a, 167). Tulosten pe-
rusteella oppilaat suhtautuivat myonteisesti pienryhmatyoskentelyyn opetus-
kokeilussa. Oppilaiden tiedonrakennusprosessia tarkasteltaessa tutkimuksessa
havaittin joidenkin oppilasryhmien tyytyvdn vain poimimaan ryhmédtyonsa
aiheeseen liittyvid tietoja oppikirjasta ja Internetistd. Kyseisten ryhmien oppi-
laiden vilinen vuorovaikutus liittyi pddosin vain loydettyjen tietojen valitsemi-
seen ja siirtdmiseen materiaalista ryhmdtyon esitykseen. Kyseisten pienryhmien
ryhmaétoiden esitykset koostuivat hyvin pitkélti faktatietojen esittamisestd, eika
esityksistd ollut havaittavissa syvempien syy-yhteyksien ymmartamistd. Syy-
yhteyksien puuttumista selittdvdt myos aiemmissa tutkimuksissa tehdyt ha-
vainnot, joiden mukaan oppilasryhman jdsenten vilisten keskusteluiden sisél-
16ill4, oppilasryhmén tavoitteilla ja ryhman jasenten tavoitteisiin sitoutumisella
on vaikutusta oppilaiden oppimisen laatuun ja syvyyteen (Hakkarainen ym.

1999, 20; Hakkinen & Arvaja 1999, 5; Oystild 2002, 89)
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Hakkaraisen (2001, 36) mukaan oppilaiden keskustelu voi jadda tutkivassa
oppimisessa pinnalliseksi jutteluksi, eikd se tdlloin vélttaméttd etene syvalli-
semmdn ymmarryksen tasolle. My0s tieto- ja viestintdtekniikan mahdollistama
laajempi tietomddra voi johtaa pinnalliseen tietojen tarkasteluun, selaamiseen ja
kopiointiin ja aiheuttaa myos tiedonkésittelyn ylikuormittumista (Lakkala &
Lallimo 2002, 50). Vaikka tvt-pohjaisen ryhmétyoskentelyn on havaittu tukevan
oppilaiden vilistd yhteistyotd, myos Kaisto ym. (2007, 151-152) havaitsivat ettei
tyoskentelyssd tapahdu valttamaéttd yhteisollistd tiedonrakentumista tai opitta-
vien asioiden ymmarryksen lisddntymistd, vaan yhteistyd perustuu ldhinna tie-
don vilittdmiseen oppilaalta toiselle.

Toisaalta tutkimuksessa oli havaittavissa joidenkin pienryhmien ryhma-
tyoskentelyn osalta myos hyvin monipuolisesti oppilaiden ennakkotietojen ja
ldhdetietojen arviointia, prosessointia ja ymmarryksen kehittymistd. Naméd na-
kyivdat myos oppilaiden ryhmitoiden esityksien sisdltdjen syvyydessd ja syy-
yhteyksien selittdmisessd. Ajatusten, kysymysten ja mielipiteiden esittdmisen,
yhteisollisen kriittisen pohdinnan ja tietojen kehittelyn sekd ryhmén yhteisten
pddtosten tekemisen on todettu olevan yhteydessd opittavan asian syvdllisem-
pddn ymmadrtdmiseen (Hékkinen & Arvaja 1999, 5-6).

Opetuskokeilun lopuksi pienryhmien tuli esittdd tutkivan oppimisen pro-
sessin tulokset muulle luokalle tablet-tietokonetta apuna kéyttden. Tutkimuk-
sen tulosten perusteella oppilaat olivat itse tyytyvdisid ryhmatdiden lopputu-
loksiin, vaikka niiden sisdlldissa olisi ollut kehitettdvaa joidenkin oppilasryhmi-
en kohdalla. Oppilaiden mielipiteet eivit kuitenkaan valttamattd kerro tablet-
tietokoneiden todellisia vaikutuksia oppimistuloksiin. Culenin ja Gasparinin
(2012, 5) tutkimuksessa 8-12-vuotiaiden oppilaiden tuli kirjoittaa tarinoita iPa-
din sovellusta apuna kayttden. Tutkimuksessa havaittiin, ettd oppilaiden mieli-
piteitd kysyttdessa oppilaat olivat itse tyytyviisia kirjoittamiinsa tuloksiin, mut-
ta opettajan mielestd oppimistulokset olivat heikkoja.

Tutkivan oppimisen oppimistuloksia tarkasteltaessa Lakkala ja Lallimo
(2002, 4) muistuttavat, ettd tutkivan oppimisen ensisijaisena tarkoituksena on

kehittdd ja lisdtd oppilaiden omaa ymmarrystd prosessinomaisesti opittavasta
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asiasta eikd oppimistulosten tarkastelu saa painottua liikaa ainoastaan oppilai-
den ryhmaétoiden esittdimisen tarkasteluun. Opetuskokeilussa pienryhmien
ryhmaétoiden esittelyt mahdollistivat kuitenkin jokaisen oppilaan tietotason laa-
jentumisen ihmisen elimiston toiminnasta, silld oppilaat pystyivit vertailemaan
ja tdydentdmddn omaa tietimystddn kuuntelemalla aktiivisesti muiden pien-
ryhmien esityksid (Hakkarainen 1999, 36; Hakkarainen ym. 2004b, 45).

Alku- ja loppumittauksen siséltotietojen osaamisen vertailun perusteella
oppilaat osasivat listata loppumittauksessa paremmin ihmisen elimiston toi-
minnan muutoksiin liittyvid kasitteitd, mutta elimistossd tapahtuvien muutos-
ten syvillisempi ymmartdminen ja perusteleminen olivat vahdisid. Tulokset
tukevat aiemmissa tutkimuksissa tehtyjd havaintoja, joiden mukaan oppilaat
oppivat ja muistavat ihmisen elimiston toimintaan liittyvid késitteitd hyvin,
mutta kisitteiden syvempi ymmarrys ja perusteluiden teko ovat oppilailla

usein puutteellista (Rowlands 2004, 168; Karna 2012, 182).

9.1.2 Tablet-tietokoneiden vaikutus oppilaiden biologian opiskelumoti-
vaatioon

Oppilaan motivaatio vaikuttaa oppilaan oppimistuloksiin ja opittavan asian
syvdlliseen ymmartamiseen (Uusikyld 1999, 89; Volet & Jarveld 2001, 5; Lehti-
nen ym. 2007, 181). Lisdksi opiskeltavan asian koetulla kiinnostavuudella, hyo-
dyllisyydelld ja tarkeydelld on havaittu yhteys opiskeluun sitoutumiseen (Au-
nola 2002, 106). Tutkimustulosten mukaan niin tytot kuin pojat suhtautuivat
myonteisesti biologian opiskeluun, kokivat sen mielenkiintoiseksi ja hyodylli-
seksi ja he kokivat jaksavansa panostaa biologian opiskeluun. Tulokset poik-
keavat aiemmin tehdyistd tutkimuksista, joissa sukupuolten vililld on havaittu
eroa biologiasta pitdmisessd ja oppiaineen hyddylliseksi kokemisessa. Aiem-
missa tutkimuksissa tyttdjen on havaittu suhtautuvan poikia myodnteisemmin
biologiaan oppiaineena (Jakku-Sihvonen 2013, 12).

Tablet-tietokoneiden kaytolld ei havaittu olevan koko ryhman tasolla vai-
kutusta biologian opiskelumotivaatioon. Tulokset poikkeavat aiemmissa tut-

kimuksissa havaituista tablet-tietokoneiden motivaatiota kasvattavista vaiku-
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tuksista (esim. Li ym. 2009, 180; Karsenti & Fievez 2013, 25-26; Pellerin 2013, 62).
Toisaalta oppilaiden biologian opiskelumotivaatio oli jo valmiiksi positiivinen,
jolloin tablet-tietokoneiden kaytolld ei valttamattd ollut niin suurta vaikutusta
biologian opiskelumotivaation parantumiseen.

Tutkimuksessa havaittiin kuitenkin viitteitd poikien hieman tytt6ja myon-
teisemmaéstd suhtautumisesta tietotekniikan ja erityisesti tablet-tietokoneiden
kayttoon biologian opetuksessa. Myos aiemmissa tutkimuksissa on havaittu
poikien suhtautuvan tytttja myonteisemmin tieto- ja viestintdtekniikan hyodyl-
lisyyteen opetuksessa (Hakkarainen, Iloméki, Lipponen, Muukkonen, Rahikai-
nen, Tuominen, Lakkala & Lehtinen 2000, 112; Papastergiou & Solomonidou
2005, 389; Vekiri & Chronaki 2008, 1396). Poikien vastaukset antavat viitteita
tieto- ja viestintdtekniikan ja erityisesti tablet-tietokoneiden merkityksestd mah-
dollisena poikien biologian opiskelun mielekkyyden lisddjind ja biologian opis-
kelumotivaation kasvattajina. Myos Kubiatko ja Haldkova (2009, 747) ovat ha-
vainneet tutkimuksessaan tieto- ja viestintdtekniikan motivoivan erityisesti poi-

kia biologian opiskelussa.

9.1.3 Oppilaiden suhtautuminen tablet-tietokoneiden kayttoon biologian
opiskelussa

Tutkimustuloksien perusteella oppilaat suhtautuivat myonteisesti tablet-
tietokoneiden kayttoon oppitunneilla. Myos esimerkiksi Diindar ja Akcayir
(2013, 44) seka Sneller (2007, 8) ovat havainneet oppilaiden suhtautuvan positii-
visesti tablet-tietokoneiden hyddyntdmiseen oppimisen tukena.
Tablet-tietokonetta pidettiin aiempien tutkimuksien tapaan helppona,
miellyttdvand, nopeana ja monipuolisen materiaalin mahdollistamana vélinee-
nd oppitunnin tyoskentelyssd (esim. Geist 2011, 764-766). Lisdksi tablet-
tietokoneen kdyton koettiin tuovan monipuolisuutta ja vaihtelevuutta opiske-
luun. Tablet-tietokonetta pidetddn yleisesti ottaen monipuolisten materiaalien,
oppimisstrategioiden ja opetuskdyton mahdollistajana (Kothaneth, Robinson ja

Amelink 2012, 64; Ciampa 2014, 84).



71

Viittamat, jotka koskivat tablet-tietokoneen kdyton lisddmistd biologian
opetuksessa sekd muistiinpanojen ja tehtdvien tekemisessd jakoivat vahvasti
oppilaiden mielipiteitd. Mielipiteiden jakautumisen taustalla voivat olla oppi-
laiden erilaiset tavat oppia ja kadyttdd tieto- ja viestintdteknologiaa hyoddyksi
omassa oppimisessaan. Oppitunnilla kaytettdvid henkilokohtaisia tablet-
tietokoneita onkin perusteltu usein erilaisten oppilaiden oppimistyylien huo-
mioimisen helpottumisella, silld oppilas voi itse vaikuttaa miten, milld tavoin ja
kuinka paljon han kayttdad tablet-tietokonetta hyodyksi omassa oppimisessaan
(Kothaneth ym. 2012, 63; Chou, Block & Jesness 2012, 20-22).

Oppilaat kokivat oppitunnin aikana tablet-tietokoneen kdyton ajoittain
hankalaksi ja erityisesti tablet-tietokoneella kirjoittamisen on todettu olevan
hankalaa ja tyoldstd myos aiempien tutkimusten perusteella (Herderson &
Yeow 2012, 81). Muistiinpanojen ja pidempien tekstien kirjoittamisen helpotta-
miseksi tablet-tietokoneelle on kehitetty siihen liitettdvad irtondppdimisto. Ir-
tondppdimiston on tosin todettu heikentdvian tablet-tietokoneen liikuteltavuut-
ta.

Tablet-tietokoneiden kaytté oppitunnilla voi myos heikentdd oppilaiden
keskittymiskykya ja aiheuttaa kdytoshdirioitda (Geist 2011, 8-10; Henderson &
Yeow 2012, 86; Kinash, Brand & Mathew 2012, 650). Oppilaat kokivat tablet-
tietokoneiden kdyton aiheuttavan oppitunneilla keskittymisongelmia ja ha-
vainneet tablet-tietokoneita kdytettdvan oppitunneilla my6s muuhun kuin an-
nettuun tehtdvadn. Esimerkiksi Hendersonin ja Yeown (2012, 86-87) mukaan
héairiokayttaytyminen voi johtua opettajan liian véhdisestd oppitunnin kontrol-
loinnista, mutta myos tablet-tietokoneen opetuskdyton uutuuden aiheuttamasta
jannittyvyydestd ja kokeilemisen yli-innokkuudesta. Tablet-tietokoneen kaytol-
le on hyvé laatia luokan yhteiset sddnnét, joita kaikki suostuvat noudattamaan.
Henderson ja Yeow (2012, 88) havaitsivat hdiriokayttdytymisen vahenevan, kun
tablet-tietokoneen kdyton uutuudenviehitys laski ja oppilaat tottuivat kaytta-

madn tablet-tietokonetta yhtend oppimisvilineend muiden joukossa.
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9.2 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimustarpeet

Téassd tutkimuksessa selvitettiin oppimisen tukena kéytettdvien tablet-
tietokoneiden vaikutuksia yhdeksdnnen luokan oppilaiden biologian oppimis-
tuloksiin ja opiskelumotivaatioon. Lisdksi tutkimuksessa tutkittiin oppilaiden
asenteita tablet-tietokoneiden kdytostd biologian opiskelussa. Tutkimuksen ai-
neistoa kerdttiin mixed method -menetelmilld, jossa kvantitatiivista aineistoa
kerdttiin alku- ja loppumittauksen avulla ja mittauksista saatuja tuloksia tar-
kennettiin opetuskokeilusta kuvatun videon laadullisella tarkastelulla.

Tutkimus oli laadultaan tapaustutkimus, joten tutkimuksen tulokset eivit
sellaisenaan ole tdysin yleistettdvissd yleistd biologian opetusta ajatellen. Tut-
kimuksen avulla saatiin kuitenkin tirkedd tietoa oppilaiden asennoitumisesta
biologian opiskeluun ja tablet-tietokoneiden kayttoon sekd tietoa tablet-
tietokoneiden mahdollisuuksista biologian oppimisen tukena. Tutkimuksen
luotettavuutta olisi mahdollisesti parantanut muutaman tutkimukseen osallis-
tuneen oppilaan haastattelu opetuskokeilun jilkeen. Haastattelujen avulla olisi
ollut mahdollista saada tarkempaa ja monipuolisempaa tietoa oppilaiden biolo-
gian tietotason osaamisesta ja syvemmastd ymmarryksestd. Lisdksi haastattelu-
jen avulla olisi voitu saada kattavampaa tietoa oppilaiden asennoitumisesta
tablet-tietokoneiden kdyttoon ja hyddyntamiseen biologian opetuksessa.

Tablet-tietokoneiden kayttod opetuksessa on tutkittu toistaiseksi melko
vdhdn. Myos aiemmin raportoidut tutkimukset niin tieto- ja viestintdtekniikan
hyodyntdamisestd tutkivassa oppimisessa kuin tablet- tietokoneiden opetuskay-
tostd ovat olleet toteutukseltaan etupddssa lyhytaikaisia ja pienelle oppilasryh-
malle suunnattuja (Lipponen 2003, 488; Clarke & Svanaes 2014, 3). Taten niista
saadut tulokset eivit ole suoraan yleistettdvissd laajempaa oppimiskontekstia
ajatellen. Luotettavampien tulosten aikaansaantiin ja pidempiaikaisten positii-
visten tai negatiivisten tablet-tietokoneiden oppimisvaikutusten havaitsemiseen
tarvitaankin jatkossa pidempiaikaisia, kattavampia ja laajempia tutkimuksia
(Clarke & Svanaes 2014, 3).

Aiemmissa tutkimuksissa tieto- ja viestintdtekniikan kdyton on todettu pa-

rantavan biologian oppimistuloksia (esim. Gillani 2005, 100; Kubiatko &
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Haldkova 2009, 746). Tassd tutkimuksessa biologian sisdltotietojen osaaminen
parani opetuskokeilun myotd ainoastaan biologian kaisitetietojen osaamisen
osalta, kun taas elimiston toiminnan selittimisen osaamisessa ei tapahtunut
muutoksia. Oppilaiden tiedonrakennusprosesseja analysoitaessa oppilaiden
tietojen prosessointi antoi kuitenkin viitteitd myos elimiston toiminnan syvalli-
semmadstd ymmarryksestd. Tulokset ovat keskenddn ristiriitaisia, mika voi selit-
tyd oppilaiden loppukyselyn tietotasoa mittaavan tehtdvin luotettavuuden yl-
lattavalla heikkenemiselld. Lahes puolet oppilaista jdtti loppukyselyn biologian
tietotasoa kartoittavassa tehtdvdssd kokonaan perustelematta mainitsemansa
muutokset elimiston toiminnassa. Vastausten véhdisyys voi johtua oppilaiden
vastausmotivaation heikkenemisestd, koska oppilaat joutuivat vastaamaan al-
ku- ja loppumittauksessa tdysin samanlaiseen biologian tietotasoa mittaavaan
kysymykseen.

Pelkastdan tablet-tietokoneiden vaikutuksia oppilaiden oppimistuloksiin
on hankala arvioida. Tablet-tietokoneiden kdyton ohella oppimistuloksiin vai-
kuttavat keskeisesti my0s tablet-tietokoneiden kayttoon liittyviat pedagogiset
ratkaisut: missd, miten, minkd ikdisille ja mihin tarkoitukseen tablet-
tietokoneita on kaytetty. (Kinash 2011, 58). Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa ei
eroteltu pelkdstddn tablet-tietokoneiden kdyton, ryhmdatydskentelyn tai tutkivan
oppimisen -mallin vaikutuksia oppilaiden oppimistuloksiin. Tablet-
tietokoneiden mahdollisuuksia biologian oppimisen ja syvallisemmdan ymmaér-
tamisen mahdollistajana tulisikin tutkia jatkossa vield tarkemmin, jotta tablet-
tietokoneita voitaisiin hyodyntdd biologian opetuksessa oppilaiden oppimista
tukevasti.

Tutkimuksessa havaittiin oppilaiden kayttdvan tablet-tietokoneita melko
yksipuolisesti hyddyksi. Tablet-tietokoneiden yksipuoliseen kéyttoon saattoi
olla opetuskokeilussa hyvin monia vaikuttavia tekijoitd. Opettajan innokkuus,
kokemus ja tietotaito hyodyntdd tieto- ja viestintiteknologiaa ja tablet-
tietokoneita opetuksessa vaikuttavat kuitenkin konkreettisimmin siihen, miten

oppilaat oppivat kdyttaméan tieto- ja viestintdteknologiaa ja hyodyntamaan sita
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oman oppimisensa tukena (Ng & Gunstone 2002, 16; Kubiatko 2006, 49; éorgo,
Verc¢kovnik & Kocijanci¢ 2009, 43).

Tutkimusten tulosten mukaan oppilaat suhtautuivat myonteisesti tablet-
tietokoneiden kayttoon oppitunneilla. Tablet-tietokoneiden kaytolld ei kuiten-
kaan ollut vaikutusta biologian opiskelumotivaatioon. Tablet-tietokoneiden
kayttod ja niiden mahdollisia biologian opiskelun motivoivia vaikutuksia ope-
tuksessa on tutkittava jatkossa tarkemmin erityisesti poikien osalta. Esimerkiksi
Mitchell (1993, 430-432) havaitsi tutkimuksessaan tietotekniikan herdttaman
kiinnostuksen lisddntymisen johtuvan erityisesti opetusmenetelmien monipuo-
listumisesta ja opittujen taitojen testaamisesta kuin opittavan asian oppisisél-
16istd ja merkityksestd oppilaille.

Tablet-tietokoneiden hyddyntdmismahdollisuudet opetuksessa ovat mo-
nipuoliset ja niiden avulla voidaan tukea hyvin erilaisten oppilaiden oppimista
(esim. Kothaneth ym. 2012, 63). Oppilaat kokivat tablet-tietokoneet miellyttavi-
nd ja opetusta monipuolistavina vélineind, mutta oppilaat havaitsivat opetus-
kokeilun aikana my®os niiden kayttoon liittyvid ongelmia. Opettajan on tarked
arvioida opetusta suunniteltaessa opetusteknologian pedagogisia merkityksid,
jotta opetusteknologiaa kéytetddn opetuksessa hyodyksi tarkoituksenmukaisel-
la tavalla (Benton 2012, 78).

Tablet-tietokoneiden monipuoliset kdyttomahdollisuudet voivat moni-
puolistaa laajasti biologian opetusta tulevaisuudessa, mutta tuovat mukanaan
myds uudenlaisia haasteita. Teknologian jatkuva kehittyminen edellyttdd myos
opettajaa kehittimadn jatkuvasti niin hdnen pedagogista kuin myos teknologis-
ta osaamista. (Sneller 2007, 36). Opettajille tulisikin tarjota lisdékoulutusta ope-
tusteknologiasta ja erityisesti tablet-tietokoneiden opetuskaytostd, jotta he osai-
sivat kdyttdd tieto- ja viestintdtekniikkaa, tablet-tietokoneita ja tablet-
tietokoneille tarkoitettuja sovelluksia pedagogisissa tarkoituksissa monipuoli-
sesti ja tarkoituksenmukaisesti (Balanskat 2013, 49; Clarke & Svanaess 2014, 11-
12).
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LIITTEET

Liite 1. Alkumittaus

Hei,

kyselyn vastaukset tulevat Pro Gradu-tutkielmaani varten. Vastaathan jokai-
seen kysymykseen huolella! Al jata yhtaan kohtaa tyhjiksi, silla muuten et
pddse eteenpdin kyselyssa.

Terveisin,

Teija Hytonen

Kysely
1. Nimenion
2. Sukupuoli
Olen a) tyttd b) poika
3. lhmisen elimiston toiminta
Olet mythéassa koulusta ja lahdet juoksemaan ndpedst koulua, joka sijaitsee méen
paalla. Miten elimisttsi reagoi tilanteessa? Miksi?

4. Biologian opiskelun motivaatio

1 Taysin 2 3 4 5Taysin
samaa mielta erimielta

1. Pidan biologian opiskelus

2. lhmisen biologian opiskel

on mielenkiintoista

3. Opiskelisin biologiaa mieluummin,

jos siind kaytettaisiin tietotekniikkaa

hyvaksi

4. Biologian opiskelu on minulle vai-
keaa

5. Opiskelen biologian asioita mielel-
la&n myos vapaa-ajalla

6. Biologiaan liittyvat asiat eivat In-
nosta minua

7. Koen ihmisen biologian opiskelun
hyddylliseksi

8. Biologia on minun mielesténi tylsda

9. Opin mielestani helposti biologiaan
liittyvat asiat

10.En jaksa panostaa biologian opiske-
luun
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11.Minun on vaikea motivoitua biolo-
gian opiskeluun

12.Minulle on tarkeaa saada hyvi-
vosana biologiasta

5. Opin parhaiten

1 Taysin samaa miel-2 3 4 5 Taysin eri miel-
ta ta

a) Kirjoittamalla

b) Kuuntelemalla

c)Tekemalla (esim. harjoitustoitd)
d) Nakemalla

e) Jotenkin muuten, miten?

6. Tietotekniikan kaytto

1 Erittdin pal- 2 3 4 5 En lain-
jon kaan

1. Kuinka paljon kaytat tietotekniikkaa
koulutehtavien tekemiseen?

2. Paljonko kaytat tietotekniikkaa koulussa
koulutehtavien tekemiseen?

3. Paljonko kaytat tietotekniikkaa kotona
koulutehtavien tekemiseen?

7. Omistatko tablet-laitetta?
a. kylla
b. en
8. Oletko kayttanyt tablettia aiemmin
a. kylla
b. en
9. Arvioi kuinka paljon olet kayttanyt tablettia aiermf
a. paivittain
b. useita kertoja viikossa
c. kerran viikossa
d. kerran kahdessa viikossa
e. kuukausittain
f. harvemmin

g. en lainkaan
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Liite 2. Loppumittaus

Hei, tdman kyselyn vastaukset tulevat pro gradu-tutkielmaani. Vastaathan ky-
symyksiin huolella ja parhaan tietimyksesi mukaisesti! Sinun tulee vastata joka

kohtaan pddstdksesi eteenpdin kyselyssa.

1. Nimi
2. lhmisen elimiston toiminta
Olet my6hassa koulusta ja lahdet juoksemaan nagesst koulua, joka sijait-

see maen paalla. Miten elimistdsi reagoi tilant@@3diksi?

3. Tabletin kayttoé oppitunnilla

1Taysin a- 2 3 4 5Taysiner
maa mielta mielta

1) Tabletin kaytto oli helppoa

2) Tabletilla oli vaikea hakea tietoa verkc
3)Muistiinpanojen tekeminetabletilla oli has-
tavaa

4)En kohdannut teknisia ongelmia tabletin kay-
tossa

5) Ryhmatytskentely tabletin avulla oli vaikeaa
6) Tabletin kaytto oli mielestani mukavaa

7) Opin hyvin asioita tabletin avulla

8) Biologian oppimateriaalien tulisi olla enem-
mén sahkodisessa muodossa

9)Tabletin kayttd biologian opetuksessa o16-
dytdnta

10)Jos saisin itse paattaa, kayttaisin tabl
muistiinpanojen ja tehtavien tekemiseen tunnilla
11) Kayttaisin biologian oppitunneilla mieluum-
min tavallista oppikirjaa ja muistiinpanovalineita
12)Tabletin kayttd mahdollisti erilaisten oppima-
teriaalien kayttdmisen ryhmatydssa (mm. kuvat,
video, teksti)

13) Tarvitsen tabletin kayttdon enemman tukea ja
ohjausta

14) Opin muiden ryhmien esityksi

15) Haluaisin, ettd biologiassa kaytettais
enemman tablettia. Miksi?

4 Motivaatio
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1Taysin 2 3 4 5Taysin

samaa
mielta

eri
mielta

1.Tabletin kaytto ei lisannyt motivaatiotani biolo-
gian opiskeluun

2.Tabletti helpotti biologian asioiden oppimista ja
ymmartamista

3.Tabletin avulla ryhméatydn teko oli mielek-
kdampaa

4. Tabletti sai minut kiinnostumaan enemma&o-
logiasta

5.Ryhmatyémme olisi ollut huonompi, jos em
olisi kayttaneet sen tekoon tablettia.

6.Tabletin kaytto liséasi ryhmén motivaatiota tyds-
kentelyyn

7.Tabletin kayttdé ryhmatydssa ei auttanut selven-
tdmaan ihmisen biologian asioita.

8.Jos tablettia kaytettaisiin enemman biologian
tunneilla, olisin motivoituneempi biologian
opiskeluun

9.Muiden kanssa tydskentely oli mielestani i-
voivaa

10. Tutkiva oppiminen motivoi minua biologie
opiskeluun

5. Ryhmadynamiikka

1 Taysin sa-2 3 4 5 Taysin

maa mielta

eri mielta

wp e

o

©o~NO

Tydskentelymme ryhmassa onnistui hyvin
Tydskentelyn aloittaminen oli hankalaa
Tyonteko jakaantui tasaisesti ryhmalaisten
valilla

Kaikki ryhmén jasenet eivat keskittyneet
ryhmétyon tekemiseen

Tyon lopputulos oli tavoitteidemme mu-
nen

Olen tyytyvainen tydmmlopputuloksee
Ryhmaétyon esittely vastasi ryhmatyotan
Haimme paljon tietoa eri lahteista

Osasimme jakaa ryhmaétyon esittelyn tasaises-
ti kaikille

10.Ryhmamme tulisi kehittya viela tydskentely-

taidoissa

11. Tydskentely ryhmassa oli motivoivaa
12.Olisin suoriutunut tydstd paremmin yks

tekemalla

6. Mita hyvia puolia huomasit tabletin kaytossa oppiteilla?



7. Mitd huonoja puolia huomasit tabletin kaytossa oppieilla?

8. Mihin kayttaisit tablettia biologian tunneilla? (v@alita useita)

a.
b.

-~ o o o

s @

Kayttaisin tablettia biologian oppitunneilla oppg®ni tukena
kayttaisin sahkoisen oppikirjan lukemiseen

tehtévien tekemiseen

muistiinpanojen tekemiseen

tietojen etsimiseen

ryhmatdiden tekemiseen

ryhmatdiden tms. esittdmiseen

muuhun, mihin?
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Liite 3. Tuntisuunnitelmat

Tunti 1. Maanantai 2.12 klo 10-10.45
Tunnin kulku
- motivointi tunnin tyéskentelyyn 5min
- ohjeistus ja ryhmiin jako 5min
0 Oppilaat jaetaan 3-4 hl6 ryhmiin seuraavien aiheicheikaisesti, lisdksi
1 iPad/ryhma
= sydamen toiminta ja verenkierto
= hengitys
= lihakset ja niiden toiminta
= hermosto
= iho ja hikoilu
= Miten ryhman asia ilmeni esitietokysymyksess&? Mihin asioihin
ryhma etsii vastauksia? Mitka ovat ryhmien tutkikysymykset?
= Mitd resursseja tarvitaan? Miten ryhma jakaa tetttéeskenaan? Mi-
ten ryhma ratkaisee tutkimuskysymykset? Miten rytiotéuttaa aiheen
esittelyn?
- Ryhmaét tydskentelevét, opettaja toimii ohjaajana 30 min
- Ryhmien tuotokset kerataan talteen, tarkastetaasdmwiaiheessa
ryhmien tyéskentely on 5min

Tunti 2. Keskiviikko 3.12. klo 12.20-13.05
- Tunnin aloitus 5 min
0 Ohjeistetaan ryhmat tutkimuksien loppuun saattaksiga esittelyyn (esittelyl-

le aikaa n. 5 min/ryhma)

Ryhmat viimeistelevét tuotoksensa 15min

Ryhmat esittelevat omat tutkimusongelmansa ja tigtésa tiedot valitsemallaan tavalla.
Opettaja kommentoi jokaisen ryhman tuotosta. 20 min

0 Opettaja kokoaa yhteenvedon ryhmien tuotoksista

Arvioidaan yhdessa ryhmien tutkimushankkeiden tot@ista 5min
0 Kuinka tydskentely sujui? Loytyikd ongelmaa seldid tietoja tai teoria?

Miltéa tydskentelymuoto tuntui?



91

Liite 4. Tiedote biologian tunneilla tehtdvisti tutkimuksesta

Hei,

opiskelen biologian aineenopettajaksi Jyvaskyldn yliopistossa ja teen parhail-
laan pro gradu -tutkielmaa tablet-tietokoneiden kéytosta biologian opetuksessa.
Tutkielman tarkoituksena on tutkia tablettien vaikutusta biologian asioiden
oppimiseen ja biologian opiskelun motivaatioon. Tdhan liittyen 9D-luokan bio-
logian tunneilla toteutetaan 28.11-5.12.2013 aikana tutkimukseeni liittyvad ope-
tuskokeilu. Oppitunnit videoidaan ja oppilaille tullaan teettdamé&dn esitieto-
kysely ennen oppituntien jdrjestimistd ja oppilaat tdyttdavit toisen kyselylo-
makkeen oppituntien jilkeen.. Oppitunneilta kerdttyd aineistoa tullaan kaytta-
mddn ainoastaan tdhdn tutkimukseen ja tulokset tullaan kisittelemddn ano-

nyymisti.

Jos Teilld on jotakin kysyttdavdd tutkimukseen liittyen, voitte ottaa minuun yh-

teyttd suoraan sahkopostitse.

Terveisin,
Teija Hytonen

temikahy@student.jyu.fi
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Liite 5. Oppilaiden ihmisen elimiston toiminta -kysymyksen vastaukset al-
ku- ja loppumittauksessa

Oppilas  Alkumittaus Loppumittaus

tytto 1 No ensin se sanoo ettd huhhuh, on Sydamen syke kiihtyy ja adrenaliir
jyrkka méki. No olen mydhasséa muuteatkaa virrata suonissa. Hengitys ti-
kin, niin en edes yritd juosta sitd ylobenee, koska soluhengitys Kiihtyy.
raskas reppu selassani. Hengastyn siltilikea erittyy, jos ruumiinlampd nou-
Ja sitten saavun luokkaan taysin uupsgee tarpeeksi korkealle. Tulee jano.
neena ja hengastyneena. Lihakset alkavat vasya.

tyttd 2 Hengastyn, ja minulle tulee lammintho hikoaa, syke nousee, hengitys
mutta ei hiki. Mutta kun olen perilla mikiihtyy, adrenaliinin maara veressa
nulle tulee hiki vahan juoksun jalkeerkasvaa
Juostessa sydamen syke kasvaa ja hengi-
tys kiihtyy. Soluissa tapahtuva soluhen-
gitys kiihtyy ja siksi sydamen syke ja
hengitys kiihtyy, ja tama jatkuu vahan
juoksun jalkeenkin.

tyttd 3 Hengitys kiihtyy, syke nousee ja ainakinhakset alkavat toimia enemman eli

minun elimistdni menisi stressitilaanniiden solujen soluhengitys kiihtyy.
Hengitys kiihtyy kaasujen vaihdon teho$ihakset toimivat siten, ettéd lihasso-
tamiseksi, josta seuraa se, ettd soluhenjen sisalla olevat proteiinisaikeet
gitys lihaksissani kiihtyy kun lihaksetyontyvat toistensa lomaan ja lyhen-
saavat lisédd happea. Sydamen syke kifavat lihasta eli lihas supistuu. Tata
tyy samasta syysta, silla happi ja hiilidivarten lihas tarvitsee energiaa.
oksidi kulkevat punasolujen mukana v&nergiaa muodostuu soluhengityk-
renkierrossa. Nain ollen verenkiertsessd, johon tarvitaan happea ja so-
nopeutuu ja happi toimitetaan nopeaskieria (tai jotain muuta energiapitoi-
lihkasilleni jotta jaksan juosta. Elimisté-suus kuten rasvaa). Happea lihakset
ni kayttda myos sokereita polttoaineersaavat hengityksesta. llma menee
soluhengityksessé, jotta lihakset saisivhenkitorveen suun tai nenan kautta,
energiaa. Sokerin jalkeen polttoaineeksienkitorvi haarautuu kahdeksi keuh-
soveltuu myds rasva. koputkiksi jotka haarautuvat viela
pinemmiksi haaroiksi ja paattyvat
lopulta keuhkojen lukuisiin keuhko-
rakkuloihin. Rakkuloiden ohuiden
seindmien lapi happi siirtyy vereen.
Veren punasolut kuljettavat hapen
verenkierron kautta lihassoluille,
joiden mitokondriot tuottavat energi-
aa ja hiilidioksidia, joka poistuu eli-
mistdstd samaa reittia kuin happi
mutta ikdan kuin kaanteisesti. Hengi-
tys Kiihtyy rasituksen aikana kun ai-
vojen sisaanhengityskeskus huomaa
CO2 pitoisuuden nousun veressa.
Tasta johtuu siis hengéstyminen.
Sokeria ja rasvaa lihakset saavat
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tytto 4

tytto &

tytto €

tyttd 7

tytto 8

ravinnosta, joten juoksun jalkeen voi
tulla ndlkd. En jaksa selostaa ruoan-
sulatusta.

Sydamen syke kiihtyy rasituksessa,
jotta veri Kiertaisi nopeammin ja li-
hakset saisivat happea enemman.
Elimisto erittdd adrenaliinihormonia.
Hermosto kuljettaa kaikki viestit rasi-
tuksesta aivoista muualle kehoon.

Hengitykseni nopeutuu, sykkeeni nopeBydamen syke kiihtyy, hengitys no-
tuu, koska rupean juoksemaan ja juoks@eutuu, lihakset pistavat jalat liikku-
mékea ylos maan ja aivoista lahtee kasky her-
moston pitkin ettd juokse
Juoksen, liakseni tarvitsevat enemm Hengitystihentyy, koska happear-
happea, joten alan hengittaa nopeanwitaan enemmaéan. Happi siirtyy keuh-
min. Happea sisaan, lihaksille, ja hiilidi-korakkuloista verenkiertoon. Veren
oksidia ulos, lihaksilta, silla lihaksetmukana happi siirtyy lihaksille, jotka
tarvitsevat happea soluhengitykseen jarvitsevat sitd toimiakseen. Veri
se tuottaa soluhengityksessa hiilidioksiupee kulkemaan nopeammin koska
dia. Ja kun ihminen liikkuu tapahtuisydan pumppaa nopeampaa, jotta
soluhengitystda nopeammin, joten hapdihakset saavat mahdollisimman pal-
tarve on suurempi. Sydan rupea pumjen ja nopeasti happea. Vereen erit-
paamaan nopeampaan, jotta veri kuljetyy myds adrenaliinia. Ihmisen ruu-
taa nopeammin hiilidioksidia ja happeamiinlampd nousee ja hiked alkaa
Ruumiinlampd nousee, ja ihminen ruperittymaan. Hien tarkoitus on viilen-
aa hikoilemaan, koska hiki yrittdéa viilentda keho, mutta sen mukana poistuu
taa vartaloa. myds hieman kuona-aineita. Hermos-
toa pitkin kulkee hermosoluja, jotka
lAhettdd viestid aivoista lihaksille
siitd mita niiden taytyy tehda. Samal-
la jos juoksijaa sattuu niin hermostua
pitkin tieto kivusta siirtyy aivoihin.
Hermosolut antavat toiminta ohjeet
kaikelle.
Hengastyn ja juokseminen menees- Ainakin hermostosta l&htee aivoja
kaamman tuntuiseksi ylaméaessa. En kgkelkdrankaa pitkin hermoimpulsseja
l& ihan osaa sanoa miksi.varmaan aindeaikkialle elimistoon. Sympaattisen
kin saan sitten paremmin happea kehotyermoston  toiminnan ansiosta
tai jotain ja jaksan juosta paremmin esim.sydan alkaa lydmaan kovemmin
ja hengitys tihenee, ja parasympaat-
tinen hermosto auttaa elimistba pa-
lautumaan. Enempaa en muista...
Syke kiihtyy ja hengitys tihenee. Jeé Sydamen syke kiihtyy koska sen p
alkaa uupua Kiivetessa, koska ylos papumpata elimistéon nopeammin hap-
kun kavelee tarvitsee energiaa enemmag@ea. Pitdd hengittdd nopeammin, etta
kuin jos kavelee alaspain. hiilidioksidi paéasee keuhkoista nope-
asti ulos.
Sydameni syke nousee. Maitohapon e8ydameni syke nousee, verenkiertoni
tys alkaa, saattaa tulla hiki. Hengitywilkastuu, etenkin pintaverenkiertoni,
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tytt 9

tyttd 10

poika 1

poika 2

poika 3

kiihtyy, hapenkulutus suurenee joka saa kasvonkumehan. Saatan
alkaa hikoilla ja hengastya. Alan
hengittdd nopeammin haukkoessani
happea. Akillinen juoksuun 1aht6 voi
tuntua jalkeenpain lihaskipuina. Va-
hitellen juoksun jalkeen, elimistoni
alkaa palautua normaaliin rytmiin ja
sen myo6tda myos hengitykseni seka
sydameni syke tasaantuu.

Sydamen syke nopeutuu joten hengasti#engastyn. Adrenaliinia rupeaa vir-

Varmaan jotakin liiketté tapahtuu. taamaan elimistdssa. Verenkierto
nopeentuu. Keuhkot hengittavat no-
peammin.

Lahden juoksemaan. Sydamen syke Aivoista lahtee sahkdinen késkyr-

hengitys alkaa kayda tiheammassa. Venostoa pitkin lihakseen. Lihaksen

alkaa virtaamaan nopeammin ja alkadihassaikeet menevat lomittain supis-

tulla kuuma. Paastessani mean huipulteessa. Sydéan alkaa pumppaamaan

olen jokseenkin hengastynyt ja tunnererta tihedmpaan tahtiin, jotta lihak-

kuinka sydan sykkii tiheasti. sen solut saa tarpeeksi happea kayt-
tabonsa. Jotta veri hapettuisi aina
uudestaan ja uudestaan hengitys ti-
hentyy. Juostessa tulee kuuma kun
pintaverenkierto alkaa toimia nope-
ammin (esim. Kasvotkin voivat pu-
nottaa).

Sydan alkaa sykkimn nopeammin Sydan alkaa pumppaamaan le-

hengitys tiivistyy, koska lihakset tarvitseemmin. Vereen erittyy adrenaliinia ja

vat enemmé&n happea toimiakseen yerisuonet supistuvat. Hikirauhaset

veren tarvitsee kuljettaa happea nopelkavat erittédd hikeé iholle. Hengitys

ammin. Sydan pumppaa verta nopearithtyy. Solut tarvitsevat enemman

min saadakseen hapen kuljetettua nopenergiaa ja veren tarvitsee siirtda

ammin lihaksien kaytettavaksi. Syd&polujen tarvitsevia aineita nopeam-

myds kuljettaa energiaa ruuansulatukmin.

sesta lihaksien kaytettavaksi. Jalat me-

nevat maitohapoille jos juoneen liian

kovaa lilan pitkaan. Keho alkaa viilentaa

itsedan ja iholle nousee hikea.

Syke ja hengitys kiihtyy, koska lihaks&ydamen syke kiihtyy adrenaliinin
joutuvat tekemaan toita ja tarvitsevataikutuksesta. Verenpaine nousee
lisda happea, joten verenkierto ja Hengsamalla. Hengitys kiihtyy ja happea
tys nopeutuu. Mydskin adrenaliinia tupaasee lihasten kayttéon nopeammin.
lee. Hengastyttdd nopeasti, koska koullermosto lahettaa lihaksille viestia
on méaen paalla ja ylomamakeen juokssupistumiseen. Lihakset supistuvat
minen on huomattavasti raskaampagotta ihminen voisi juosta ja mydskin
Hikea tulee iholle, koska keho yritta&asyvat juoksun aikana. lholle erittyy
vilentaa sitéa. limaa mydskin voi erittygmyo6skin hikirauhasista hikea viilen-
kurkusta. tamaan kehoa, jotta se ei kuumu lii-
kaa.
Syke nousee, hengitystiheys kasvaa. Hengitystileysvaa, iho alkaa
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poika ¢

poika &

poika 6

poika 7

erittaa hiked, sympaattinen hermosto

toimii.
Hengastyn ja sydan hakkaa nopeamr Hengdastyt koska tarvitset enemn
en tieda miksi happea
Pulssi nousee, hengitys tihenee, hi Sydamen syke kiihtyy, hengitysh-
erittyy ja lihakset hapottuu. tyy, iho hikoaa, Maitohappoa erittyy
lihaksiin.

Hengastyn ja syke nousee koska lihaksstke nousee ja hengastyy
tarvitsevat enemmaéan happea
Se hengastyy koska huonokunto Hengastyy
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Liite 6. Ihmisen biologia -tieto-osuuden pisteytysohje

- Listatut asiat:
o0 Jokaisesta oikeasta listatusta asiasta 1 piste
o oikeita vastauksia:

- Perustelut:

sydamen syke kiihtyy/kohoaa

hengitys nopeutuu/tihenee

hikoilu lisaantyy

lihakset vasyvat

elimiston energiankulutus kasvaa
lihaskipu/erittyy maitohappoa

jalat ja kadet liikkuvat (lihakset toimivat yhdeysa
lihassolut supistuvat

iho alkaa punoittaa

elimistdssa muodostuu lampda
verenkierto elimistossa lisaantyy
adrenaliinin maara elimistossa lisdantyy
veren hiilidioksidimaéara kasvaa

0 Jokaisesta oikeasta perustelusta 1 piste.
0 Jokaisesta oikeasta, mutta puutteellisesta pensstel: pistetta.
0 oikeita perusteltuja esim.:

elimiston solut tarvitsevat enemman energiaa jpdap

elimistossa tuotetaan hiilidioksidia, mika pitadspaa

elimisto pyrkii villentimaan itsedan ja poistamé&mpoa

lihakset tekevat paljon tyota, tarvitsevat eneminéppea ja energiaa
(glukoosia)

elimistdon erittyy maitohappoa lihasten hapenpeuteuoksi
aivoista lahtee hermoimpulsseja, jotka aiheuttiidieen

hermosto saételee kehon toimintaa

verenkierron tehostuminen auttaa kuljettamaan ®lniopeammin
happea ja energiaa (glukoosia), syddmen sykkeesunnapeuttaa
verenkiertoa

ihon punoitus johtuu ihon pintaverisuoniston vilkamisesta, jonka
pyrkimyksesta on viilentaa elimistoa
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Liite 7. Tablet-tietokoneiden kidyton hyvit ja huonot puolet -kysymyksen

vastaukset

Vastauksista ilmenneita tablet-tietokoneiden kayton hyvid puolia

Mukavuut

"Helppoa ja yksinkertaist:

"ehka vahan vaihtelua”

"monipuolisuus”

"kivaa vaihtelua”

"Toista tuli kivoja ja mielenkiintoisempia’
"Se oli helppoa”

"Hauskaa”

Tiedonhaku

"Loytyi helpommin tietoa ja enemm
mita kirjasta l16ytyi”
"Tietoa saattaa |0ytdd joskus paremr
nettia kayttamalla”
"Oli helppo hakea tietoa”
"Tietoa l6ytaa nopeammin ja helpommin
"Paasee nettiin”

an

nin

Muita

"Videon tekeminen oli kylla katevaa sillg|

"Kaikki olivat aktiivisemmin mukana”

Vastauksista ilmenneita tablet-tietokoneiden kdyton huonoja puolia

Tydskenteln ongelme

"Tulee levotonta

"Jotkut eivat keskittyneet”
"Saattaa hairita opiskelua”
"Se hairitsi joitakin”
"Jotkut eivat aina pysy annetuissa ohjg
sa”

"Jotkut eivat pysyneet aiheessa”’

Kaytettavyyden ongelmat

"Joskus sita saattaa allkea kayttaa”
"Jotenkin outoa”
"kirjoittaminen hankalaa”

S-

" Ei jaksa kirjoittaa pitkia teksteja tableti
|a”
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Liite 8. Tarkemmat tutkimustulokset alku- ja loppumittauksen kysymyksista

TAULUKKO 14. Oppilaiden asenteiden keskiarvot ja keskihajonnat biologian opiskelumo-
tivaatiota mittaavissa vaittimissd (n=18)

Vaittdman nro X SD
1. Pidan biologian opiskelusta 2,22 0,94
2. lhmisen biologian opiskelu on mielenkiintoista 1,81,02
3. Opiskelisin biologiaa mieluummin, jos siina kay&gstin tietotekniik-

o 3,33 1,03

kaa hyvaksi

4. Biologian opiskelu on minulle vaikeaa 3,38,97
5. Opiskelen biologian asioita mielelladan myapai-ajalle 2,8¢ 1,02
6. Biologiaan liittyvat asiat eivat kiinnosta mir 4,11 1,02
7. Koen ihmisen biologian opiskelun hy6dyllise 1,7¢ 0,8¢
8. Biologia on minun mielestani tyls 3,94 0,7
9. Opin mielestani helposti biologiaan liittyvéat asiat 2,94 1,06
10.En jaksa panostaa biologian opiskeluun 4,0779
11.Minun on vaikea motivoitua biologian opiskeluun B,61,09
12.Minulle on tarkeaé saada hyva arvosana biologiasta 2,00 1,09

TAULUKKO 15. Tyttojen ja poikien asenteiden erot (keskiarvot, keskihajonnat, testisuureet
ja tilastolliset todennikoisyydet) biologian opiskelumotivaatiota mittaavis-
sa vdittdmissd (n = 18)

Muuttuja N X SD t p

Vaittama 1
tytot 11 2,09 0,94 -0,73 0,476
pojat 7 2,43 0,98

Vaittama 2
tytot 11 1,91 0,4 0,1C 0,92C
pojal 7 1,8¢ 1,22

Vaittama :
tytot 11 3,7% 0,79 2,21 0,037
pojat 7 2,71 1,11

Vaittama 4
tytot 11 3,18 0,98 -0,82 0,423
pojat 7 3,57 0,98

Vaittama 5
tytot 11 3,18 0,98 1,59 0,131
pojat 7 2,43 0,98

Vaittama ¢
tytot 11 4,27 1,C1 0,82 0417
pojai 7 3,8¢ 1,C7

Vaittama 7
tytot 11 1,82 0,87 0,24 0,815
pojat 7 1,71 0,95

Vaittama 8
tytot 11 391 0,83 -0,25 0,804

pojat 7 4,00 0,58




99

Vaittdma 9
tytot 11 3,18 0,98 1,21 0,243
pojat 7 2,57 1,13

Vaittdma 10
tytot 11 4,36 0,67 1,37 0,191
pojai 7 3,8¢ 0,9C

Vaittama 1.
tytot 11 3,5t 1,21 -0,5¢ 0,56¢
pojai 7 3,8¢ 0,90

Vaittama 12
tytot 11 191 0,83 -0,44 0,669
pojat 7 2,14 1,46

TAULUKKO 16. Oppilaiden asenteiden keskiarvot ja keskihajonnat tabletin k&yttokoke-

muksia mittaavissa vaittdmissa (n=18)

Vaittdman nro X SD
1) Tabletin kayttd oli helppoa 1,50 0,71
2) Tabletilla oli vaikea hakea tietoa verkosta 3,1826
3)Muistiinpanojen tekeminen tabletilla oli haastava 3,78 1,00
4)En kohdannut teknisia ongelmia tabletin kayt 2,286 1,07
5) Ryhmatyotskentely tabletin avulla vaikeai 4,17 1,04
6) Tabletin kaytto oli mielestani mukaz 2,11 1,23
7) Opin hyvin asioita tabletin avu 2,5 1,30
8) Biologian oppimateriaalien tulisi olla enemmdhisdisessa muodossa 2,72.45
9) Tabletin kayttd biologian opetuksessa on hyoaigo 3,72 1,13
10) Jos saisin itse paattaa, kayttaisin tablettigstimpanojen ja tehtavien
. . 3,06 1,55

tekemiseen tunnilla
11) Kayttaisin biologian oppitunneilla mieluummiavallista oppikirjaa ja 317 134
muistiinpanovalineita ’ '
12)Tabletin kayttdé mahdollisti erilaisten oppimaatien kayttdmisen

o : ; 1,56 0,78
ryhmatyossa (mm. kuvat, video, teksti)
13) Tarvitsen tabletin k&yttoon enemman tukea jausic 4,3: 0,41
14) Opin muiden ryhmien esityksi 2,61 1,15
15) Haluaisin, etté biologiassa kaytettaisiin enémriablettia. Miksi’ 2,7¢ 1,5€
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TAULUKKO 17. Tyttojen ja poikien asenteiden erot (keskiarvot, keskihajonnat, testisuureet
ja tilastolliset todenndkoisyydet) tabletin kadyttokokemuksia mittaavissa vdittdmissd (n =

18)

Muuttuja N X SD t p

Vaittdma 1
tytot 10 1,60 0,70 0,66 0,519
pojat 8 1,38 0,74

Vaittdma 2
tytot 10 3,60 1,35 -0,66 0,521
pojat 8 4,00 1,20

Vaittdma 3
tytot 1C  4,0C 0,82 1,0t 0,307
pojal 8 3,5C 1,2C

Vaittdma -
tytot 1c  2,5C 0,97 0,9¢ 0,34z
pojat 8 2,00 1,20

Vaittama 5
tytot 10 4,40 1,08 1,07 0,303
pojat 8 3,88 0,99

Vaittama 6
tytot 10 2,20 1,23 0,32 0,752
pojat 8 2,00 1,41

Vaittama
tytot ¢ 2,6C 1,3t 0,3¢ 0,72¢
pojal 8 2,3¢ 1,32

Vaittama ¢
tytot 10 3,20 1,32 1,64 0,120
pojat 8 2,13 1,46

Vaittdma 9
tytot 10 3,50 1,18 -0,93 0,366
pojat 8 4,00 1,07

Vaittdma 10
tytot 10 3,66 1,51 1,40 0,182
pojai 8 2,5C 1,51

Vaittdma 1.
tytot 1c 3,1 1,4F -0,2% 0,821
pojai 8 3,2¢ 1,2¢

Vaittama 12
tytot 10 1,20 0,42 -2,26 0,049
pojat 8 2,00 0,93

Vaittama 13
tytot 10 4,60 0,70 1,44 0,170
pojat 8 4,00 1,07

Vaittdma 1.
tytot 1c  2,8C 1,2¢ 0,77 0,451
pojat 8 2,38 1,06

Vaittama 15
tytot 10 3,20 1,55 1,32 0,207
pojat 8 2,25 1,49
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TAULUKKO 18. Oppilaiden asenteiden keskiarvot ja keskihajonnat ryhméaddynamiikkaa
mittaavissa véittdmissd (n = 18)

Vaittdman nr X SD

1. Tyoskentelymme ryhméssa onnistui hyvin 1,72 0,75

2. Tyoskentelyn aloittaminen oli hankalaa 3,56 1,25

3. Tyonteko jakaantui tasaisesti ryhmalaisten vi 1,7¢ 0,8¢

4. Kalk_kl ryhméan jasenet eivat keskittyneet ryhmatyte- 3.56 1,25
kemiseen

5. Tyon lopputulos oli tavoitteidemme mukair 2,0C 0,97

6. Olen tyytyvainen tydmme lopputulokseen 1,83 0,86

7. Ryhmatydn esittely vastasi rynmatyétamme 1,89 0,90

8. Haimme paljon tietoa eri lahteista 3,22 0,81

9. Osasimme jakaa ryhmatyon esittelyn tasaisestillaiki 1,83 0,86

10. Ryhmamme tulisi kehittya viela tydskentelytaidoissa 3,33 1,09

11.Tydskentely ryhmassa oli motivoivaa 2,28 1,02

12. Olisin suoriutunut tydsta paremmin yksin tekeméalla 3,67 1,19

TAULUKKO 19. Tyttojen ja poikien asenteiden erot (keskiarvot, keskihajonnat, testisuureet
ja tilastolliset todennékoisyydet) ryhméddynamiikkaa mittaavissa véittdmissa (n = 18)

Muuttuja N X SD t p

Vaittdma :
tytot 10 1,90 0,74 1,13 0,275
pojat 8 1,50 0,76

Vaittdma 2
tytot 10 3,50 1,35 -0,21 0,840
pojat 8 3,63 1,19

Vaittdma 3
tytot ¢ 1,70 1,0€ -0,41 0,687
pojai 8 1,8¢ 0,64

Vaittdma -
tytot ¢ 3,8C 1,0 0,9t 0,368
pojat 8 3,25 1,49

Vaittama 5
tytot 10 2,00 0,82 < 0,001 1,000
pojat 8 2,00 1,20

Vaittama 6
tytot 10 1,80 0,79 -0,18 0,860
pojat 8 1,88 0,99

Vaittama -
tytot 1C 210 0,8¢ 1,12 0,27¢
pojai 8 1,6 0,92

Vaittama ¢
tytot 10 3,20 1,03 -0,13 0,901
pojat 8 3,25 0,46
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TAULUKKO 19. Tyttojen ja poikien asenteiden erot (keskiarvot, keskihajonnat, testisuureet
ja tilastolliset todennékoisyydet) ryhmadynamiikkaa mittaavissa véittdmissa (n = 18)

Muuttuja N X SD t p
Vaittama 9
tytot 10 1,90 0,88 0,36 0,724
pojat 8 1,75 0,89
Vaittama 10
tytot 10 3,50 0,71 0,72 0,483
pojat 8 3,13 1,46
Vaittama 11
tytot ¢ 2,5C 1,1¢ 1,04 0,31¢
pojai 8 2,0C 0,7¢
Vaittdma 2
tytot ¢ 3,5C 1,1¢ -0,6¢ 0,52z
pojat 8 3,88 15

TAULUKKO 20. Oppilaiden asenteiden keskiarvot ja keskihajonnat tablet-tietokoneiden
vaikutusta biologian opiskelumotivaatioon mittaavissa vaittamissa (n = 18)

Vaittdman nro X SD

1. Tabletin kaytto ei lisdnnyt motivaatiotani biologiapiskeluun 2,721,07

2. Tabletti helpotti biologian asioiden oppimista jamartamista 2,780,94

3. Tabletin avulla ryhméatyon teko oli mielekkaampéaa 392,1,09

4. Tabletti sai minut kilinnostumaan enemman biolog 3,44 1,0

5. Ryhmatyémme olisi ollut huonompjos emme olisi kayttdneet s 3,0¢ 1,31
tekoon tablettia.

6. Tabletin kaytto lisdsi ryhmé&n motivaatiota tyoskedyyn 2,5C 0,8¢

7. Tabletin kayttd ryhmatydssa ei auttanut selventamikgisen biologi- 3,50 0,79
an asioita.

8. Jos tablettia kaytettaisiin enemman biologian tillmeolisin motivoi- 3,22 1,17
tuneempi biologian opiskeluun

9. Muiden kanssa tydskentely oli mielestani motivoivaa 2,56 1,04

10. Tutkiva oppiminen motivoi minua biologian opisketuu 2,44 0,92




