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LUKIJALLE

Tama tutkimuskatsaus on osa vuonna 2022 kaynnistettya Varhaiskasvatuksen, esi- ja perusopetuk-
sen sekad vapaan sivistystyon digitalisaation viitekehystyéta. Digitalisaation viitekehystyo on Opetus-
hallituksen, opetus- ja kulttuuriministerion ja koulutustoimialan yhteistydhanke, jonka tavoitteena on
maaritella kasvatuksen ja koulutuksen digitalisaation kehittamistyota ohjaavat periaatteet, tavoite-
tila ja toimenpiteet.

Opetushallituksen tilaaman tutkimuskatsauksen tarkoituksena oli kartoittaa olemassa olevaa tut-
kimustietoa varhaiskasvatuksen, esi- ja perusopetuksen seka vapaan sivistystyon digitalisaation
kehittamiseksi. Tutkimuskatsaus kohdistettiin Suomessa toteutettuun tutkimukseen liittyen opetuk-
sen digitalisaation vaikutuksiin oppijoiden oppimiseen, oppimistuloksiin ja hyvinvointiin seka opetta-
jien tyohon, osaamiseen ja hyvinvointiin. Lisaksi tavoitteena oli arvioida kasvatuksen, opetuksen ja
koulutuksen digitalisaation kehittamisen tieteellista tietopohjaa ja tunnistaa tutkimusaukkoja liittyen
digitalisaation vaikutuksiin.

Tutkimuskatsauksen tuloksia voidaan hyddyntaa opetussuunnitelmien perusteita paivitettaessa.
Lisaksi tutkimuskatsauksen tuloksia levitetaan aktiivisesti keskeisten toimijoiden tietoon. Tulokset
ovat hyodyllisia paitsi kasvatuksen, opetuksen ja koulutuksen kehittamistydssa, niin myds tieteelli-
sen tutkimuksen suuntaamisessa sen rahoittajien ja toteuttajien toimesta.

Haluamme kiittaa Jyvaskylan yliopiston EDUCA-lippulaivan tutkimusryhmaa kirjallisuustutkimuksen

toteutuksesta ja sen pohjalta nostetuista nakemyksista, jotka ovat arvokkaita koulutusalan digitali-
saation edistamisessa.
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1 JOHDANTO

Taman paivan lapset ja nuoret ovat olleet syntymastaan lahtien digitaalisen teknologian ymparoi-
mi4. Alypuhelimet ja internet ovat osa heidan paivittdistd kokemusmaailmaansa ja toimintaympé-
ristoadn (Hietajarvi ym., 2020; Hakkinen, 2019). Digitaalinen teknologia on juurtunut perusteellisesti
siihen, miten elamme, olemme vuorovaikutuksessa, opimme ja teemme tyota. Tutkimustulosten
mukaan teknologian avulla voidaan parhaimmillaan luoda mahdollisuuksia seka oman ajattelun
kehittamiselle ettd yhteisolliselle oppimiselle (Jeong ym., 2019). Samanaikaisesti monet tutkimukset
ovat nostaneet esille opetuksen digitalisaatioon liittyvia haasteita seka eroja oppijoiden kesken ja
koulujen valilla (Fagerlund ym., 2024; Oinas & Vainikainen, 2024).

Yhteiskunnan digitalisaatio haastaa opettajia seka heidan omassa digitaalisessa osaamisessaan etta
digipedagogisten taitojen kehittamisessa ja hyodyntamisessa. Opettajan tyon kannalta luova, kriit-
tinen ja vastuullinen osaaminen on tarkedssa roolissa. Digipedagogisia taitoja voidaan kuvata opet-
tajan kykyna suunnitella ja toteuttaa opetusta erilaisilla digitaalisilla palveluilla ja ymparistoilla niin,
ettd oppijoiden tiedollinen osaaminen ja oppimis- seka vuorovaikutustaidot paranevat (esim. Caena
& Redecker, 2019). Opettajan osaaminen liittyy erityisesti siihen, miten ja millaisiin oppimistilantei-
siin digitaalista teknologiaa kaytetaan ja milloin sita jatetaan tarkoituksella pois. Aiempi tutkimus on
osoittanut, etta opettajien valilld on suuria eroja siind, missa maarin ja millaisiin tarkoituksiin he digi-
taalista teknologiaa omassa opetuksessaan hyddyntaviat (Kaarakainen & Saikkonen, 2021). Erityisen
tarkeaa on pohtia sita, millaisia valmiuksia ja osaamista opettajilla on ottaa kayttoon ja hyodyntaa
teknologiaa pedagogisesti tarkoituksenmukaisella tavalla oppimisen ja opetuksen tukena (Dindar
ym., 2021; Falloon, 2020; Fernandez-Batanero ym., 2022). Opettajien osaamistarpeet korostuivat
koronapandemian aikana, jolloin laadukas, oppimista ja vuorovaikutusta tukeva etaopetus olisi vaati-
nut opettajilta hyvia digipedagogisia taitoja (Lerkkanen, 2021).

Viimeaikaisesta, usein polarisoituneesta, julkisesta keskustelusta saa helposti sellaisen kasityksen,
etta kaikki digitaalisen teknologian kaytto koulussa, kotitehtavissa tai vapaa-ajalla on lapsille ja nuo-
rille haitallista. Tutkimustulosten mukaan teknologian vaikutus oppimiseen on kuitenkin aina epa-
suora ja riippuvainen siita, miten ja mihin teknologiaa kaytetaan. Opetuksen ja oppimisen tulosten ja
laadun parantaminen edellyttaa digitaalisten laitteiden ja palvelujen pedagogisesti tarkoituksenmu-
kaista kayttod. Kokonaiskasitys suomalaisten oppijoiden ja opettajien tilanteesta digitaalisen osaami-
sen suhteen seka digitaalisen teknologian roolista oppimisessa ja opetuksessa on kuitenkin kattavan
tutkimustiedon puutteen takia hajanainen.
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2 TAVOITTEET JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on tarkastella digitaalisen oppimisen ja opetuksen nyky-
tilaa ja kehittamismahdollisuuksia. Erityisena tavoitteena on vastata tarpeeseen koota suomalaista
empiirista tutkimustietoa nykytilanteesta varhaiskasvatuksessa, esi- ja perusopetuksessa seka
vapaassa sivistystydssa ja osoittaa mahdollisia tutkimusaukkoja. Tavoitteena on myos selvittaa, mil-
laisia vaikutuksia opetuksen digitalisaatiolla on oppimiseen, osaamiseen ja hyvinvointiin aiheesta
julkaistun empiirisen vertaisarvioidun tutkimuskirjallisuuden perusteella. Katsauksen tavoitteena on
osallistua digitalisaatiokeskusteluun ja tuoda esiin nakdkulmia oppijoiden ja opettajien digitaalisesta
osaamisesta ja osaamisen kehittamisesta seka digitaalisen teknologian roolista oppimisen tukena.
van oppimisen ja opettamisen nykytilasta seka konkreettisia ehdotuksia toimenpiteista osaamisen
kehittdmiseen tulevaisuudessa. Vapaa-ajan digitalisaation vaikutusten tarkastelu on rajattu taman
katsauksen ulkopuolelle.

Kirjallisuuskatsaus vastaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 1. Millainen on tilannekuva oppijoiden
ja opettajien digitaalisesta osaamisesta, digitalisaation etenemisesta suomalaisissa kouluissa seka
COVID-19-pandemian vaikutuksista? 2. Millaisia vaikutuksia opetuksen digitalisaatiolla on ollut oppi-
joiden oppimiseen, oppimistuloksiin ja hyvinvointiin, ja mitka tekijat ovat olleet yhteydessa tuloksiin?
3. Miten opetuksen digitalisaatio on vaikuttanut opettajien tydhdn, osaamiseen ja hyvinvointiin, ja
mitka tekijat ovat olleet syyna naihin vaikutuksiin? 4. Millaisia hyvia digitalisaatiota hyodyntavia

Raportissa esitelladn aluksi systemaattisen kirjallisuuskatsauksen aineisto ja menetelmat seka
kuvaillaan aineiston maarallista jakautumista. Tulososiossa vastataan tutkimuskysymyksiin
osa-alueittain, ja kunkin luvun lopussa tehdaan lyhyt yhteenveto tuloksista. Kaikkiin kirjallisuus-
katsauksen tutkimuksiin ei tekstissa viitata vaan tutkimusten kokonaislista loytyy lahdeluettelosta
ja tekstissa viitataan vain valittuihin edustaviin esimerkkeihin. Lopuksi johtopaatoksissa ja pohdin-
nassa tiivistetaan tutkimuskatsauksen tulokset ja tulevaisuuden tutkimustarpeet seka pohditaan
tulevaisuuden kehittamissuuntia.

Raportin keskeisiksi kasitteiksi valittiin digitaalinen oppiminen, opetus, osaaminen ja hyvinvointi.
Termien ja kasitteiden kayttaminen digitalisaatiota tarkastelevalla tutkimusalueella on yleisesti
varsin kirjavaa. Tasta esimerkkina on muun muassa se, etta varhaiskasvatuksen, perusopetuksen ja
vapaan sivistystyon opetussuunnitelmien perusteissa kaytetyt kasitteet eroavat osittain toisistaan.
Esimerkiksi, varhaiskasvatuksen perusteissa kaytetdaan kasitteita digitaalinen osaaminen ja moni-
lukutaito. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa, osana laaja-alaisen osaamisen kokonai-
suutta, kdytetddn puolestaan kasitteitd monilukutaito (L4) ja tieto- ja viestintiteknologinen osaami-
nen (L5). Vapaa sivistystyo hyodyntaa kasitteena digitaalista osaamista. Havaintomme perusteella,
digitaalinen oppiminen ja osaaminen ovat myds useissa muissa raporteissa ja tutkimuksissa viime
aikoina kaytetympi kasite kuin esimerkiksi tieto- ja viestintateknologinen osaaminen.

Koska raporttimme kasittelee opetusta eri elamanvaiheissa ja eri koulutusasteiden piireiss3,
puhumme tekstissa oppijoista, viitaten seka oppilaisiin etta opiskelijoihin. Oppilas -sanalla viitataan
tavallisimmin esi- ja perusopetuksen piirissa opiskelevaan lapseen tai nuoreen. Opiskelijalla puo-
lestaan viitataan yleensa oppijaan, joka opiskelee muun kuin esi- tai perusopetuksen piirissa, kuten
lukiossa, toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa, korkeakoulussa tai vapaan sivistystyon pii-
rissa.
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3 SYSTEMAATTINEN KIRJALLISUUSKATSAUS
TUTKIMUSMENETELMANA

3.1 Aineisto ja menetelmat

Lahestymistavaksi valittiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus, koska tavoitteena oli luoda kokonais-
kuva digitaalisesta osaamisesta ja digitalisaation oppimis- ja hyvinvointivaikutuksista varhaiskasva-
tuksen, esi- ja perusopetuksen ja vapaan sivistystyon konteksteissa. Kohteeksi rajattiin aihepiiriin
liittyvat Suomessa toteutetut ja julkaistut empiiriset tutkimukset vuosien 2010-2024 aikana.

Systemaattisella kirjallisuushaulla haettiin:

- suomalaisia empiirisia tutkimuksia digitaalisesta osaamisesta ja opetuksen digitalisaation vai-
kutuksista oppimiseen ja hyvinvointiin

- tutkimuksia, joissa on tarkasteltu digitaalista oppimista ja osaamista varhaiskasvatuksen, esi-
ja perusopetuksen seka vapaan sivistystyon konteksteissa

- vuosina 2010-2024 tehtyja tutkimuksia

Systemaattisen kirjallisuushaun runkona kaytettiin PRISMA (Preferred Reporting Items for Syste-
matic reviews and Meta-Analyses) ohjeistuksen vaiheita ja tarkistuslistaa. PRISMA on kansainva-
lisen asiantuntijaryhman vuonna 2009 kehittama tyokalu systemaattisten kirjallisuuskatsausten ja
meta-analyysien tekoon (Moher ym., 2009). Aineistoa haettiin neljdsta eri tietokannasta, joita olivat
Scopus, Web of Science (WoS), ProQuest ERIC ja FINNA. Tietokannoista ProQuest ERIC on kasva-
tustieteellisia tutkimuksia sisaltava tietokanta ja Scopus, Web of Science ja FINNA ovat monitietei-
sia tietokantoja. Tietokannoista FINNA on ainoa suomenkielinen, kun taas muut tietokannat ovat
kansainvalisia. Kirjallisuushaku toteutettiin englanniksi ja suomeksi kaikkiin neljaan tietokantaan.
Kaikista tietokannoista saatiin hakutuloksia englanninkielisilla hakusanoilla, mutta vain FINNA toi
hakutuloksia suomenkielisilla hakusanoilla. Tietokantoihin sydtetyt asiasanat ja niista Boolean-
operaattoreiden avulla muodostuneet hakulausekkeet on esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. TIETOKANTOIHIN SUORITETTUJEN HAKUJEN ASIASANAT.

Englanninkieliset hakusanat Suomenkieliset hakusanat

digital OR technology* OR computational* OR online OR
computer* OR internet OR virtual OR "information systems”
OR "social media” OR hybrid OR ICT OR "internet use” OR
"use of technology”

AND

competenc* OR skill OR literac* OR teaching OR education
OR learning OR experience* OR attitude* OR thinking OR
media OR outcome* OR effect* OR communication OR
engagement OR well*being OR "physical health” OR "mental
health” OR stress OR depression OR anxiety OR burnout

AND

pre*school” OR "early childhood education” OR "basic school”

OR "basic education” OR "primary school” OR "elementary
school” OR "middle school” OR "junior high school” OR

"adult college” OR "civic college” OR "liberal arts” OR "labor

college” OR "folk college” OR "summer university” OR "study
center” OR "physical education center” OR "sports college”
OR "lifelong learning” OR "continuous learning” OR "basic

skills for adults” OR "civic skills” OR "civic readiness

AND

Finnish OR Finland

digita* OR teknolog* OR laskennalli* OR online* OR
tietokone* OR internet OR virtuaali* OR tietojarjestelm* OR
"sosiaalinen media” OR hybridi* OR ICT* OR ATK* OR TVT*
OR "internetin kayttd” OR "teknologian kaytts”

AND

patevyys OR osaaminen OR lukutai* OR opetus OR koulutus

OR oppiminen OR kokemu* OR asenne OR ajattelu OR media

OR vaikutu* OR kommunik* OR sitoutuminen OR hyvinvointi*

OR tervey* OR "mielentervey*” OR stressi OR masennus OR
ahdistus OR uupumus

AND

esikoulu OR esiopetus OR varhaiskasvatus OR peruskoulu OR
alakoulu OR ala-aste OR ylakoulu OR ylaaste OR aikuisopisto
OR kansalaisopisto OR kesayliopisto OR tyovdenopisto
OR kansanopisto OR "liikunnan koulutuskeskus” OR
urheiluopisto OR "elinikdinen oppiminen” OR "jatkuva
oppiminen” OR "aikuisten perustai*” OR kansalaistai* OR
kansalaisvalmius

Aineiston muodostuminen vaiheittain on esitetty kuviossa 1. Ensimmaiseksi hakukoneiden kautta

lBytyneista julkaisuista poistettiin duplikaatit eli kaksoiskappaleet. Zotero-ohjelman avulla poistettiin

duplikaatit niista hakutuloksista, jotka olivat ldytyneet Scopus, Web of Science (WoS) ja ProQuest
ERIC -hakukoneiden kautta. FINNA-hakukoneen kautta saadut tulokset eivat olleet suoraan lisatta-
vissa Zoteroon toisin kuin kansainvalisten hakukoneiden hakutulokset, joten ndiden duplikaattien
karsiminen toteutettiin MS Excel -ohjelmalla manuaalisesti artikkeleiden otsikoita ja abstrakteja ver-
taamalla. Duplikaattien poistamisen jalkeen aineisto seulottiin hyvaksymis- ja hylkaamiskriteerien
avulla. Seulontaa toteutettiin ensin julkaisujen otsikoiden ja abstraktien perusteella, minka jalkeen
aineisto seulottiin vield tarkastelemalla kokonaisia julkaisuja.

Aineistoon hyvaksyttiin sellaiset julkaisut, jotka |3paisivat seulonnan seuraavien hyvaksymiskritee-
reiden osalta:

1. Julkaisut kasittelivat digitalisuutta opetuskontekstissa oppimisen, osaamisen tai hyvinvoinnin
osalta.

2. Julkaisut sijoittuivat varhaiskasvatuksen, esi- ja perusopetuksen tai vapaan sivistystyon alueelle.

3. Julkaisut oli julkaistu vuosien 2010-2024 valilla.

4, Julkaisut olivat kokonaan tai osittain Suomessa toteutettuja ja tuottivat tietoa suomalaisesta kon-
tekstista.

5. Julkaisut olivat empiirisia tutkimusartikkeleita tai sisdlsivat muuten empiirista tutkimusta.

Edellisten hyvaksymiskriteereiden lisaksi aineistoon kohdistettuja hylkaamiskriteereita olivat seu-
raavat:

1. Julkaisut eivat olleet suomen- tai englanninkielisia.
2. Julkaisut olivat maksumuurin takana, eivatka luettavissa yliopiston lisenssilla.
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3. Julkaisu oli useita empiirisia tutkimuksia sisaltdva kokonaisuus (esimerkiksi kirja, konferenssipa-
peri tai vastaava), jonka yksittaisid tutkimusartikkeleita ei padssyt lukemaan eik3 niiden tuloksia
ollut erikseen raportoitu.

4. Julkaisut olivat projektikuvauksia ja design-tutkimuksia, jotka eivat sisaltaneet empiirista tutki-
musta, tai niiden sisaltama empiirinen tutkimus ei keskittynyt digitalisaatioon.

5. Julkaisut olivat kansainvalisia tutkimuksia, joissa tulokset eivat esitelleet Suomessa tehtya
empiirista tutkimusta.

Aineisto jaoteltiin viiteen eri kategoriaan: (1) Oppijoiden oppiminen, oppimistulokset ja hyvinvointi, (2)
Opettajien tyd, osaaminen ja hyvinvointi, (3) Pedagogiset kaytanteet, (4) Opetuksen, oppimisympaéris-
tdjen ja digipalvelujen kehittdminen ja (5) Digivalineiden testaus ja kehitys. Nelja ensimmaist3 kate-
goriaa vertautuivat suoraan tutkimussuunnitelmassa maariteltyihin tutkimuskysymyksiin. Viiden-
teen kategoriaan jaettiin ne julkaisut, joiden padhuomiot liittyivat yksittaisiin digitaalisiin palveluihin
ja nadiden kehittamiseen. Tama kategoria paatettiin kuitenkin sulkea myohemmin analyysivaiheessa
pois, silla sen artikkelit eivat joko sisaltdneet empiirista tutkimusta digitaalisista palveluista oppimi-

Aineiston jaottelua toteutettiin kirjallisuuskatsauksien tekemiseen suunnitellulla Litmaps-verkkotyo-
kalulla. Jaottelua toteutettiin ensin julkaisujen otsikon ja abstraktin perusteella niiden artikkeleiden
osalta, joissa nama olivat luettavissa. Loput artikkelit jaoteltiin koko julkaisutekstin perusteella.
Tassa vaiheessa aineistoista poissuljettiin erityisesti ne julkaisut, jotka eivat tarkemman lukemisen
perusteella liittyneet aiheeseen, eivat sisaltaneet empiirista tutkimusta tai joita ei padssyt tarkas-
telemaan yliopiston lisenssin kautta. Aineiston kasittelya jatkettiin systemaattisiin kirjallisuuskatsa-
uksiin kehitetyn DistillerSR-ohjelmiston avulla. Jaotellut artikkelit kaytiin lapi tutkimusparametrien
osalta, joita olivat kaytetyt tutkimusmenetelmat, aineistonkeruumenetelmat seka tutkimusotantojen
kohteet ja koot. Tutkimuksista selvitettiin myds tutkimuksen kohteena olleet koulutusasteet ja niissa
esitetyt pedagogiset kaytannot. Aineistoista poissuljettiin tdssa vaiheessa erityisesti ne julkaisut,
jotka eivat kuuluneet tutkimusalueen aihepiiriin esimerkiksi niissa kasitellyn koulutusasteen osalta.

Kirjallisuushaku tuotti yhteensa 1057 hakutulosta, joista 861 hakutulosta oli englanniksi ja 196 suo-
meksi. Duplikaattien karsimisen jalkeen kirjallisuuskatsauksen materiaalia oli yhteensa 603 julkai-
sua. Naiden lisaksi lisasimme tuloksiin viela muita julkaisuja, joiden olemassaolo ja sopivuus aihepii-
riin tiedettiin, mutta jotka eivat olleet loytyneet systemaattisen kirjallisuushaun kautta. Myos nama
julkaisut jaoteltiin kategorioihin ja kaytiin DistillerSR-ohjelmiston eri vaiheiden lapi.
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KUVIO 1. SYSTEMAATTISEN KIRJALLISUUSKATSAUKSEN ERI VAIHEET.

Systemaattinen kirjallisuushaku tietokantoihin
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3.2 Tutkimusalueen maarallista kuvailua

Aineiston tarkempaa analyysia tehtiin yhteensa 199 julkaisulle, joista 170 oli systemaattisen haun
kautta loytyneita ja 29 jalkikateen lisattyja. Nama julkaisut loytyvat merkittyina lahdeluettelosta.
Kuvio 2 havainnollistaa analyysiin sisallytettyjen julkaisujen maaran vaihtelua vuosien 2010 ja 2024
valilla. Aihepiirin julkaisujen maara on ollut keskimaarin noususuhdanteista, ja l8ytyneista tutkimuk-
sista eniten oli julkaistu vuonna 2019. Vuodelta 2024 l6ytyi 15 aiheeseen liittyvaa tutkimusartikkelia,
mutta tahan maaraan voi vaikuttaa kirjallisuushaun suorittamisen ajankohta. Haku tietokantoihin
toteutettiin syyskuun ja lokakuun aikana, joten se ei huomioi loppuvuodesta julkaistuja artikkeleita,
jotka olisivat voineet loytya kaytetyilla hakusanoilla.
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KUVIO 2. JULKAISUJEN MAARAN VAIHTELU VUOSINA 2010-2024.
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Kirjallisuushaun jaottelun aikana maaritellyt alkuperaiset nelja kategoriaa muokattiin soveltuvam-
miksi tulosten analysoinnin ja raportoinnin osalta niin, etta opetuksen kehittamiseen liittyneet jul-
kaisut yhdistettiin osaksi pedagogisten kaytantojen kategoriaa. Tama tehtiin siksi, etta pedagogiset
kaytannot ja opetuksen suunnittelu ja kehitys liittyvat vahvasti toisiinsa. Julkaisujen lopulliset nelja
kategoriaa olivat (1) oppijoiden oppiminen, oppimistulokset ja hyvinvointi, (2) opettajien tyd, osaami-
nen ja hyvinvointi, (3) opetuksen ja pedagogiikan kaytanteet, (4) oppimisymparistdjen ja digipalve-
lujen kehittaminen. Aineiston jakautumista eri aihealueiden valilla on esitetty taulukossa 2. Yksi jul-
kaisu voi kuulua useampaan kategoriaan. Valtaosa aineistosta koostui tutkimusartikkeleista, joita oli
188 julkaisua (94 %). Muita julkaisutyyppeja olivat kirjat, joita aineistossa oli kuusi kappaletta, sek3
yksi kirjan luku ja nelja konferenssipaperia.

TAULUKKO 2. AIHEALUEIDEN JAKAUTUMINEN AINEISTOSSA.

Oppijoiden oppiminen, oppimistulokset ja hyvinvointi 110
Opettajien tyd, osaaminen ja hyvinvointi 47
Opetuksen ja pedagogiikan kaytanteet 113
Oppimisympadristdjen ja digipalvelujen kehittdminen 41
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3.2.1 Koulutusasteet

Kuviossa 3 esitelldan, kuinka koulutusasteet olivat edustettuina eri aihepiireissa. Yksi julkaisu saat-
toi kasitelld useampaa koulutusastetta. Yli puolet tutkimusartikkeleista liittyi peruskoulutasolla teh-
tyyn tutkimukseen (167 julkaisua), joista 144 julkaisua liittyi alakouluun ja 86 julkaisua ylakouluun.
Perusopetusta kasitelleista tutkimuksista hieman yli kolmasosa oli toteutettu seka ala- etta ylakou-
lussa. Pelkastaan ylakoulussa toteutettu tutkimus oli selvasti harvinaisempaa kuin pelkastaan ala-
koulussa toteutettu tutkimus; peruskoulutasoa koskeneesta aineistosta pelkastaan ylakouluun liit-
tyneita julkaisuja oli 25 kappaletta, kun puolestaan pelkastdaan alakouluun liittyneita julkaisuja oli 81
kappaletta. Varhaiskasvatusta ja esiopetusta kasittelevia tutkimuksia oli 29 julkaisua. Naista kuusi
julkaisua kasitteli myos peruskoulua. Vahiten tutkimuksia oli tehty vapaan sivistystyon piirissa

(10 julkaisua), vaikka vapaa sivistystyd ymmarrettiin tdssa katsauksessa tavallista laajemmin,
sisaltaen monenlaisia elinikdisen oppimisen muotoja.

KUVIO 3. TUTKIMUKSISSA KASITELTYJEN KOULUTUSASTEIDEN MAARA AIHEPIIREITTAIN.
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B Oppimisymparistojen ja digipalvelujen kehittaminen
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3.2.2  Tutkimusmenetelmat ja aineistonkeruumenetelmat

Kuvio 4 esittelee, miten tutkimusmenetelmien maara vaihteli aineistossa aihepiireittdin. Aineistosta
yli puolet (102 julkaisua) sisdlsi tutkimusmenetelmaltdadn kvalitatiivista tutkimusta. Julkaisuista 66
sisalsi kvantitatiivista tutkimusta ja 29 julkaisua seka kvalitatiivista etta kvantitatiivista tutkimusta.
Kahdesta julkaisusta tutkimusmenetelmaa ei pystytty selvittamaan.

KUVIO 4. TUTKIMUSMENETELMIEN JAKAUTUMINEN AIHEPIIREITTAIN.
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Kuvio 5 esittelee, kuinka erilaiset aineistonkeruumenetelmat olivat edustettuina aineistossa eri
aihepiireissa. Yksi julkaisu pystyi sisaltamaan useampaa eri aineistonkeruumenetelmaa. Yleisin
aineistonkeruumenetelma julkaisuissa oli kysely (96 julkaisua), joihin sisaltyivat erilaiset paperi- ja
verkkokyselyt, itsearviointikyselyt, lukutaito- ja kirjoitustestit seka aikaisemmin keratyt kyselyai-
neistot. 59 julkaisussa aineistonkeruumenetelmana kaytettiin haastattelua, joita toteutettiin yksilo-
ja ryhmahaastatteluina, teemahaastatteluina, keskustelunomaisina haastatteluina seka video- ja
puhelinhaastatteluina. 30 julkaisussa aineistonkeruu oli tehty videomateriaalilla, johon sisaltyivat
videot oppimistilanteista, oppijoiden tuottamat videomateriaalit, ruudunkaappausvideot ja videoblo-
git. Viralliset asiakirjat, kuten opetushallinnon lausunnot, opetus- ja kehityssuunnitelmat, lakidoku-
mentit seka viranomaisraportit ja -asiakirjat toimivat aineistona 19 julkaisussa. Havainnointi ja siita
syntyneet kenttamuistiinpanot toimivat aineistonkeruumenetelmana 20 julkaisussa. Yllda mainituista
aineistonkeruumenetelmista poikkeavia muita tapoja oli 57 julkaisussa. Nama aineistonkeruumene-
telm'ait sisélsivét oppijoiden kirjoituksia ja piirustuksia opettajien kirjallisia ohjeistuksia opettajien
erilaisten projektien (e5|merk|k5| ohjelmointiprojektien) tuotoksia, chat-keskustelulta seka t|etokone-
lokitiedostoja.

Kasvatustieteet, mukaan lukien teknologiakasvatus ja kasityotieteet, olivat tieteenaloista vahvimmin

edustettuja. Tutkimusotteeltaan kasvatustieteelliset tutkimukset olivat yleisimmin kyselytutkimuk-
sia, monimenetelmallisia tapaustutkimuksia tai laadullisia haastattelu- ja videoaineistoa sisaltavia
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tutkimuksia. Valtaosa tutkimuksista ei kuitenkaan edusta puhtaasti vain yhta tieteenalaa. Monet
tutkimukset nojasivat eri tieteenalojen perinteisiin, esimerkiksi psykologiaan ja kasvatustieteeseen.
Psykologiaan painottuvat tutkimukset olivat tyypillisesti luonteeltaan kokeellisia tai kvasikokeellisia
ja sisalsivat esimerkiksi oppimistuloksia mittaavia testeja. Vahemmistdna tieteenalojen joukossa
olivat tietojenk3sittely/-informaatiotieteet ja sosiologia, mikd on ymmarrettava3 tutkimuskysymys-
ten luonteen takia.

KUVIO 5. AINEISTONKERUUMENETELMIEN JAKAUTUMINEN AINEISTOSSA AIHEPIIREITTAIN.
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m Oppimisymparistdjen ja digipalvelujen kehittdminen

3.2.3 Otannan koko ja kohderyhma

Kuvio 6 esittelee, minka kokoisia aineistoja kirjallisuuskatsauksessa tarkastelluissa tutkimuksissa oli
kaytetty 187 julkaisun ja kunkin aihepiirin osalta. 12 tutkimuksessa otannan kokoa ei ollut ilmoitettu
tai se ei ollut selvitettdvissa. Suurimmassa osassa tutkimuksista (75 julkaisua) otannan koko sijoittui
11-50 henkilon valille. Seuraavaksi yleisin otannan koko oli 101-500 henkil6a (38 julkaisua) ja 51-100
henkild3 (22 julkaisua). 501-1000 otantakoon tutkimuksia oli kokonaisuudessaan 16 julkaisua, ja yli
1000 hengen otantakoon tutkimuksia oli 21 julkaisua. Vahiten tutkimuksissa oli kaytettya 1-10 henki-
(6n aineistoja (15 julkaisua).
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KUVIO 6. OTANNAN KOKO TUTKIMUKSISSA AIHEPIIREITTAIN.
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Kuvio 7 esittelee otannan kohderyhmien jakautumisen aihepiireittain. Yksi julkaisu sisalsi joko yhden

tai useamman kohderyhman. Koko aineiston suurin otannan kohderyhma olivat eri-ikdiset oppijat
(140 julkaisua). Opettajat ja opettajaopiskelijat olivat otannan kohderyhmana 69 julkaisussa ja muut
henkilﬁt 17 julkaisussa Muita henkil'dit'é olivat koulujen ja oppilaitosten rehtorit ja johtajat huoltajat

olevat alkU|set sekd maahanmuuttajataustaiset suomalalset.

KUVIO 7. OTANNAN KOHDERYHMAN JAKAUTUMINEN AINEISTOSSA AIHEPIIREITTAIN.
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ot TULOKSET

4.1 Tilannekuva digitaalisesta osaamisesta ja digitalisaation
etenemisesta kouluissa

Millainen on tilannekuva oppijoiden ja opettajien digitaalisesta osaamisesta, digitalisaation etenemi-
sestd suomalaisissa kouluissa sekd COVID-19-pandemian aikaisen etdopetuksen vaikutuksista?

4.1.1 Oppijoiden digitaalinen osaaminen

ICILS-tutkimuksen (Fagerlund ym., 2024) mukaan 15-vuotiaat suomalaisnuoret ovat osaavia seké
digitaalisessa monilukutaidossa etta ohjelmoinnillisen ajattelun taidossa. Monilukutaidolla viitataan
erityisesti verkkoymparistoissa tarvittaviin tiedon hakemisen, kasittelyn ja jakamisen taitoihin.
Ohjelmoinnillinen ajattelu puolestaan tarkoittaa digitaaliseen ongelmanratkaisuun liittyvia tietoja ja
taitoja, esimerkiksi ongelmien esittamista ja ratkaisujen toteuttamista tietokoneen ymmartamassa
muodossa. Tytot suoriutuvat molemmissa osa-alueissa paremmin kuin pojat. Kehityssuunta osaa-
mistasossa on kuitenkin huolestuttava, koska monilukutaidon osaamisen keskimaarainen tulos on
laskenut 24 pistetta vuosien 2018 ja 2023 valisena ajanjaksona. Erityisesti heikoimmin suoriutuvien
oppijoiden maara on Suomessa kasvanut. Sama kehityssuunta nakyy myos muissa lukemisen ja
lukutaidon tutkimuksissa seka myds monissa muissa maissa. Lisaksi erityisesti ohjelmoinnillisen
ajattelun osaamisessa on havaittavissa yksiloiden valisten erojen kasvua seka heikoimmin etta par-
haiten suoriutuvien oppijoiden osalta.

DigiVOO- (Oinas & Vainikainen, 2024) ja Digiajan peruskoulu -tutkimukset (Tanhua-Piiroinen ym.,
2019, 2020) osoittavat, ettd digitaalisen infrastruktuurin kehittymisesta ja laitteiden saatavuudesta
huolimatta laajamittaista digitaalisen osaamisen muutosta ei suomalaisissa perusasteen kouluissa
ole tapahtunut (Tanhua-Piiroinen ym., 2020). Lis&ksi tutkimukset ovat osoittaneet, ettd suomalaiset
oppijat ndyttavat omaksuvan suurimman osan digitaalisesta osaamisestaan koulun ulkopuolella,
mika lisaa oppijoiden sosioekonomisesta taustasta johtuvaa eriarvoisuutta ja luo riskeja digitaalisen
teknologian saintelemattomalle kaytolle vapaa-ajalla (Fagerlund ym., 2024; Leino ym., 2019).

Nwakasi ym. (2019) vertailivat teknologiapainotteista ongelmanratkaisua aikuisvdeston keskuudessa
PIAAC-datan avulla. Teknologiapainotteisella ongelmanratkaisulla viitataan adaptiiviseen ongelma-
ratkaisuun, joka edellyttda ongelman maarittamisen, tiedon hakemisen ja ratkaisun toteuttamisen
kognitiivisia ja metakognitiivisia prosesseja erilaisissa tietoymparistoissa ja asiayhteyksissa. Suomi
erottuu korkeilla teknologiapainotteisen ongelmanratkaisun taidoilla, erityisesti nuoremmissa ikaryh-
missa (20-49-vuotiaat). Tulosta vahvistaa my6s tuorein PIAAC-tutkimus (Mannonen ym., 2024). Mah-

Pihlainen ym. (2021) tutkivat ikdantyneiden oppijoiden sek3 tieto- ja viestintatekniikan opettajien

ja vertaisopettajien kokemia hyotyja digitaalisista koulutustilaisuuksista ikaantyneiden aikuisten
jarjestoissa tai aikuiskoulutuskeskuksissa. Tulosten mukaan osallistuminen digitaalisiin koulutus-
tapahtumiin tuki osallistujien digitaalisen lukutaidon kehittymista ja hyvinvointia. Myds useimmat
idkkaiden aikuisten vertaisopettajat kuvasivat hyvinvointinsa lisadntyneen. Tulokset osoittivat, ettd
osallistuminen naihin koulutustilaisuuksiin tuki itsenaisyyden ja positiivisen keskinaisriippuvuuden
kasvua uusissa oppimisyhteisoissa, minka voidaan olettaa vahvistavan ikaantyneiden oppimista ja
hyvinvointia.
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4.1.2 Opettajien digitaalinen osaaminen ja tdydennyskoulutus

Aiemman tutkimuksen perusteella opettajien tiedetaan kayttavan digitaalista teknologiaa opetukses-
saan vaihtelevalla tavalla (Kaarakainen & Saikkonen, 2021), mutta ajantasainen tutkimustieto opet-
tajien digitaalisesta osaamisesta on vahaista.

ICILS2023-tutkimuksen mukaan suomalaisista ylakoulun opettajista noin viidennekselld oli oman
arvionsa mukaan vain minimitaidot ohjelmointitaitojen opettamiseen ja useat opettajista arveli-
vat, etteivat edes oppisi ohjelmointiosaamista (Fagerlund ym., 2024). Yh3 useampi opettaja myos
kertoo nakevansa teknologian kaytdssa kielteisia vaikutuksia oppimiseen, ja erityisesti heidan pai-
notuksensa monilukutaidon ja ohjelmoinnillisen ajattelun sisaltoihin oli vahentynyt viimeisen viiden
vuoden aikana (Fagerlund ym., 2024). Tdma on jossain maarin erisuuntainen trendi kuin voimassa
olevien opetussuunnitelmien perusteiden painotus monilukutaitoon ja digiosaamiseen.

Opettajille on tarjolla erilaisia maksuttomia tukiresursseja ja -materiaaleja. Esimerkiksi vuonna

2022 opetus- ja kulttuuriministerié myonsi merkittavan rahoituksen Uudet lukutaidot -kehitta-
misohjelman hankkeisiin. Kehittamisohjelmassa luotiin digitaalisen osaamisen kuvaukset opettajien
tyon ja opetussuunnitelmien perusteiden toimeenpanon tueksi (ePerusteet: Digitaalisen osaamisen
kuvaukset). Tavoitteena oli parantaa tieto- ja viestintdteknologista osaamista, medialukutaitoa ja
ohjelmointiosaamista. Hankkeiden jalkeisen selvityksen perusteella kokemukset olivat positiivisia, ja
vaikutukset nakyivat tietoisuuden kasvuna, taydennyskoulutuksen edistymisenad, yhteisten linjausten
luomisena seka hankintojen kehittamisena (Salomaa, 2024). Opetushallituksen rahoittamat opetus-
toimen ja varhaiskasvatuksen henkiloston koulutukset ovat tukeneet opettajien osaamista suhteessa
opetuksen digitalisaatioon. Esimerkiksi vuosina 2018-2022 yli 7000 opetusalan ammattilaista var-
haiskasvatuksesta toiselle asteelle osallistui opetushallituksen rahoittamaan ja Jyvaskylan yliopis-
ton jarjestamaan luku- ja kirjoitustaitojen oppimista ja opetusta koskevaan LUKILOKI-taydennyskou-
lutukseen, jossa digitaalinen osaaminen oli yhtend keskeisena osa-alueena (Kuosmanen ym., 2023).

Digiajan peruskoulu Il -selvityksen (2020) mukaan opettajien digitaalinen osaaminen on kehittynyt
maltillisesti, ja taydennyskoulutus ja tutortoiminta ovat parantaneet heidan luottamustaan digi-
taitoihinsa. Toisaalta taas ICILS2023-tutkimuksen mukaan opettajien voi olla kaytannossa vaikea
osallistua koulutuksiin tyon ohella (Fagerlund ym., 2024). Teknologian opetuskayton vakiintumisen
tielld nayttaakin olevan viela useita haasteita: valmisteluajan ja ammatillisen oppimisen resurssien
puute, kannusteiden puuttuminen seka teknisen ja pedagogisen tuen riittamattdomyys. Rehtorien ja
opettajien valilla nayttaa olevan myos nakemyseroja, joiden mukaan rehtorit suhtautuvat opettajia
positiivisemmin digipedagogiikan kehittdmisen tilannekuvaan (Fagerlund ym., 2024).

4.1.3 Opetuksen digitalisaation nykytila

Digiajan peruskoulu Il -selvityksen (2020) mukaan digitalisaation eteneminen kouluissa on ollut ep3
tasaista. Koulujen mahdollisuudet hyddyntaa digitaalisia opetus- ja oppimismahdollisuuksia vaihte-
levat suuresti, mika yhdessa erilaisten toimintakulttuurien ja asenteiden kanssa asettaa oppijat eri-
arvoiseen asemaan digitaitojen oppimisessa ja soveltamisessa. Myos tukiresurssien osalta on edel-
leen vaihtelua ja puutteita: teknisen ja pedagogisen tuen jarjestaminen ndyttada monissa kouluissa
jadneen vapaaehtoisten ja aktiivisimpien harteille ilman selked3 tehtdvéjakoa tai tydaikaa (Fagerlund
ym., 2024). Viimeaikaiset tutkimukset (esim. Fagerlund ym., 2019; Leino ym., 2021) ovat kuitenkin
osoittaneet, ettd koulujen mahdollisuudet tukea digitaalista osaamista ja hyddyntaa teknologiaa ope-
tuksessa ovat monilta osin parantuneet. Erityisesti tietoteknisen infrastruktuurin kuten laitteiden ja
ohjelmistojen, internetyhteydella varustettujen tietokoneiden seka erilaisten alustojen ja sovellusten
saatavuuden osalta tilanne on kohentunut.
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Digitaalisten valineiden kayttd oppimistarkoituksiin on ICILS2023-tutkimuksen perusteella suoma-
laisnuorten keskuudessa keskimaaraista alhaisempaa, erityisesti muihin Pohjoismaihin verrattuna
(Fagerlund ym., 2024). Opettajien mukaan vuosien 2018 ja 2023 valilla kayttd on hieman lisdantynyt,
mutta se on keskittynyt padasiassa perusohjelmistojen kuten tekstinkasittelyohjelmien ja diaesitys-
ten tekoon kaytettyjen ohjelmien kayttoon seka tiedonhakuun ja esittamiseen. Erityisohjelmistojen
(esim. multimediaohjelmat, simulaatiot) kdyttoon tai esimerkiksi ohjelmoinnillisen ajattelun opiske-
luun on kiinnitetty suomalaiskouluissa vain vahan huomiota. Myds DigiVOO-tutkimuksen mukaan
teknologian kaytto ylakouluissa on melko yksipuolista ja kohdistuu tiedonhakuun, editointiin ja
tallentamiseen. Oppijat ovat harvoin aktiivisia toimijoita tunneilla, joilla kdytetaan digitaalista tekno-
logiaa. Oppijat, jotka saivat tehostettua tai erityista tukea, joilla oli maahanmuuttotausta tai joilla oli
heikommat oppimistulokset, kertoivat DigiVOO-tutkimuksessa kayttavansa digitaalista teknologiaa
kouluissa useammin kuin muut oppijat. Digitaalisen teknologian kaytdn ja oppimisen valilla vaikutti
olevan negatiivinen yhteys, mutta tutkijoiden mukaan sita selittaa osittain teknologian kayttaminen
eriyttamiseen (Oinas & Vainikainen, 2024).

4.1.4 Etdopetuksen vaikutukset oppimiseen, osaamiseen ja hyvinvointiin
COVID-19 pandemian aikana

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkastelujaksolle ajoittuu COVID-19-pandemiasta johtunut etdaopetus-
jakso. Suomessa COVID-19-pandemian alkaessa kevaalld 2020 koulut suljettiin kahdeksaksi viikoksi
ja siirryttiin etaopetukseen. Perusopetuksessa rajoitettiin seka opetuksen jarjestamisen tapoja etta
oppimisen ja koulunkdynnin tuen saantia. Etaopetus jatkui erityisesti toisella asteella ja korkea-as-
teella viela kaksi vuotta, ja perusopetuksen toimivuutta koeteltiin toistuvilla karanteeneilla.

Kansainvaliset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd koronapandemian aikaiset koulusulut ja etdaope-
tus heikensivat oppimistuloksia, erityisesti niiden lasten ja nuorten kohdalla, jotka tarvitsivat tukea
oppimiseen tai joilla on heikompi sosioekonominen tausta (esim. Betthduser ym., 2023). Heiken-
tyneitd oppimistuloksia havaittiin esimerkiksi Suomessa 4. luokkalaisten lukutaidossa (Leino ym.,
2023; Lerkkanen ym. 2023), Norjassa 1. luokkalaisten kirjoitustaidossa (Skar ym., 2023), Saksassa
5. luokkalaisten luetun ymmartamisessa ja matematiikassa (Schult ym., 2022), Alankomaissa 4.-7.
luokkalaisten lukemisessa, oikeinkirjoituksessa ja matematiikassa (Engzell ym., 2021), Belgiassa é.
luokkalaisten lukemisessa ja matematiikassa (Maldonado & De Witte, 2021) sek& Yhdysvalloissa 4.
luokkalaisten matematiikassa ja lukemisessa (Kuhfeld ym., 2020). Muutamissa tutkimuksissa on kui-
tenkin raportoitu myds positiivisia tuloksia ensimmaisen sulkuaallon jalkeen, erityisesti matematii-
kassa. Esimerkiksi saksalaisissa kouluissa, joissa kaytettiin opetussuunnitelmapohjaista verkko-op-
pimisympérist6d matematiikassa, 1.-2.-luokkalaisten suoritukset paranivat sulun aikana (Spitzer

& Musslick, 2021). Meeterin (2021) tutkimuksessa Alankomaissa 2.-6.-luokkalaiset, jotka kayttivat
mukautuvaa harjoitusohjelmaa matematiikassa, osoittivat nopeampaa edistymista matematiikan
oppimisessa sulun aikana verrattuna vastaaviin oppijoihin edellisen3 vuonna. Myds Kiinassa (Clark
ym., 2021) COVID-19-sulun aikainen korkealaatuinen etdopetus yhdeksasluokkalaisille paransi oppi-
joiden tuloksia lukutaidossa ja matematiikassa; erityisesti heikosti suoriutuvat hyotyivat laaduk-
kaasta etdaopetuksesta.

Opetushallituksen selvityksessa havaittiin, ettd koulujen ja kotien resurssit jakautuivat epatasaisesti
etdopetuksessa vaadittavien internetyhteyksien ja laitteiden saatavuudessa seka vaadittavien digi-
taitojen suhteen (Vuorio ym. 2021). Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen (Karvi) arvioinnin
(3/2020-1/2021) mukaan osalla oppijoista ei ollut etdopiskelun edellyttamia valmiuksia, eikd oppimi-
sen tuki ollut riittavaa. Monissa kouluissa etaopetus jarjestettiin videoyhteyksin toteutetun yhteisen
opiskelun sek3 itsendisen tyoskentelyn yhdistelm&na (Goman ym. 2021), mik3 aiheutti myés muutok-
sia esimerkiksi oppijoiden pdivarytmiin ja heidan saamaansa oppimisen tukeen (Pdysa ym., 2023a,
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2023b). Oppijoilla oli haasteita muun muassa opiskeluun motivoitumisessa, itseohjautuvuudessa ja
avun pyytamisessa (Goman ym. 2021). Etdopetuksen takia perusopetuksen oppijoiden opiskeluun
kayttama aika viikossa romahti, oppimistulosten kehitys hidastui (Lerkkanen ym., 2023; P6ysa ym.,
2023a, 2023b) ja pahoinvointi lisdantyi (Salmela-Aro ym., 2021). Oppijat kokivat yksinaisyytta ja kai-
pasivat koulukavereitaan (PSys& ym., 2023b). Motivaatiolla havaittiin olevan tarked merkitys oppi-
misvajeen ehkaisyssd (Lerkkanen & Pakarinen, arvioitavana).

Etaopetus toteutettiin kouluissa hyvin vaihtelevasti ja vastuu lasten oppimisesta jai pitkalti van-
hemmille (P6ysd ym., 2023b). Systemaattista tutkimusta etdopetuksessa kaytetyista digitaalisista
ja pedagogisista ratkaisuista ei ole kuitenkaan saatavilla. Osa huoltajista koki lapsensa jaavan eta-
yhteyksia hyodyntavassa oppimisessaan ilman opettajan riittavaa tukea, mika tarkoitti kasvanutta
kuormaa huoltajille (P6ysa ym. 2023b). Kun myds moniammatillinen tuki puuttui, aiheutui tilanne,
jossa huoltajille valui viranomaisille kuuluvia vastuita (Pakarinen ym. 2023). Vanhempien resurssit
ja taidot ohjata et3opiskelua kotona vaihtelivat suuresti (Sorkkila & Aunola, 2021). Osalla oli kotona
puutteelliset tilat ja valineet etaopetukseen. Lapsiperheellisten hyvinvointia haastoivat etdopetus ja
lasten ruokahuolto aikuisten pdivatyon, joka myds oli usein etatyotd, ohella (Sorkkila ym., 2023).

Malessan (2023) tutkimus kohdistui digitaalisten palvelujen rooliin aikuisten maahanmuuttajien kieli-
ja lukutaitokoulutuksessa Suomessa COVID-19-pandemiaa ennen ja sen aikana. Suomalaisille kielten
ja lukutaidon opettajille suunnatun survey- ja haastattelututkimuksen perusteella ongelmankohdiksi
nousivat laitteiden kaytto opetustarkoituksiin, kayttokokemuksen puute, sopivien laitteiden ja kurs-
sien riittamaton tarjonta seka riittamaton tuki oppijoille ja opettajille. Opettajat pyrkivat eri tavoin
varmistamaan ja mahdollistamaan laitteiden kaytto- ja oppimismahdollisuudet, mika johti erityisesti
pandemia-aikana suureen tyomaaraan. Myos muiden tutkimusten mukaan koronapandemian aikana
rehtoreiden ja opettajien tyohon liittyva kuormitus kasvoi, tyduupumus kaksinkertaistui ja tydinto
laski (P6ysd ym., 2022; Salmela-Aro ym., 2022; Toyama ym., 2022). Lisaksi rehtorit toivat esille hal-
linnon taholta tulleet epaselvat ja nopeasti muuttuvat ohjeistukset, jotka lisasivat tydmaaraa ja koko
kouluyhteison kuormitusta (Elomaa ym., 2023).

Kokemukset ovat olleet kuitenkin hyvin yksiléllisia. Koronapandemia on selkeasti osoittanut polari-
saation yksildiden oppimisessa, hyvinvoinnissa ja tyokuormituksen kokemuksessa. Pienelle joukolle
oppijoita etdopetus sopi, mika heijastui opiskeluun ja hyvinvointiin. Osalla oppijoista kouluinto jopa
lisaantyi: alakoulussa 26 % ja ylakoulussa 16 % oppijoista raportoi suurempaa kouluintoa etaope-
tuksen aikana (Salmela-Aro ym., 2021). Oli my®@s opettajia, jotka raportoivat lGytdneensa tyéinnon
uudelleen etdopetuksen kuormituksesta huolimatta (Péysd ym. 2022). Samoin osa rehtoreista
muokkasi ty6tdan heti pandemian alkaessa, ja heilld tydn imu tuolloin jopa lisdantyi (Toyama ym.,
2022).

COVID-19-pandemia-ajan etaopetukseen liittyi myos yksittaisia digitaalisia ja pedagogisia ratkaisuja.
Muun muassa Loukomiehen ja Juutin (2021) tutkimuksessa tarkasteltiin alakoululaisten kokemuksia
etdopetuksesta pandemia-aikana. Instant Video Blogging (IVB) -menetelman avulla oppijat pystyivét
valittamaan yksilollisia kokemuksiaan ja tunteitaan opettajalle. Etdopetuksessa IVB toimi vuoro-
vaikutusvalineend opettajan ja oppijoiden valilla. VB toimi paitsi tutkimusmenetelmana oppijoiden
kokemusten keraamisessa, myos tukena opettajan ja oppijoiden valisessa viestinnassa. Kouhian
ym. (2021) k3sityon etdopetukseen kohdistuvassa tutkimuksessa tunnistettiin paitsi mahdollisuuk-
sia myds haasteita digitaalisen teknologian hyodyntamisessa. Mahdollisuuksina nahtiin erityisesti
yksiléllinen oppijan ohjaus ja palautteen antaminen seka perheiden ottaminen mukaan kasityonope-
tukseen. Opettajat kokivat kuitenkin haastavana tayttaa kaikkia kasityon opetussuunnitelman vaati-
muksia etdaopetuksen aikana. Myds luovien ja yhteisollisten materiaalikdytantdjen kautta tapahtuvan
oppimisen koettiin vahenevan etaopetuksessa.

20  DIGITALISAATION VAIKUTUKSET OPPIMISEEN, OSAAMISEEN JA HYVINVOINTIIN



KUVIO 8. YHTEENVETO DIGITAALISEN OSAAMISEN JA DIGITALISAATION ETENEMISEN
TILANNEKUVASTA KOULUISSA.

Tilannekuva digitaalisesta osaamisesta ja digitalisaation etenemisesta

kouluissa

e N
Suomalaisnuorten (8. lk) osaaminen on kansainvalisesti verrattuna
hyvalla tasolla seka digitaalisessa monilukutaidossa etta
ohjelmoinnillisessa ajattelussa, mutta trendi on kuitenkin laskeva ja
yksiloiden valiset osaamiserot ovat kasvaneet.

N\ J

( )

Digitaalisten valineiden kayttd oppimistarkoituksiin yldkouluissa on
usein vahaista ja yksipuolista.

|\

( )
Vaikka erilaisia tukiresursseja on kehitetty aktiivisesti viime vuosina,
on edelleen tunnistettavissa haasteita opettajien systemaattisen
tuen puutteessa ja tdydennyskoulutuksen mahdollisuuksissa.

(. J
-

Vaikka COVID-19-pandemian aikainen etaopetus on ollut
yhteydessa heikentyneisiin oppimistuloksiin, niin toisaalta laadukas
etaopetus on myos joissain tapauksissa parantanut
oppimistuloksia.

N\ Y,
( )
Etaopetuksen toteutustavat ovat olleet hyvin vaihtelevia ja
kokemukset niista yksilollisia niin oppijoiden, opettajien kuin
vanhempien nakokulmista.
|\ J

Yhteenveto
Kuvio 8 esittelee yhteenvedon digitaalisen osaamisen ja digitalisaation etenemisen tilannekuvasta
kouluissa.

4.2 Opetuksen digitalisaation vaikutukset oppijoiden oppimiseen,
oppimistuloksiin ja hyvinvointiin

Millaisia vaikutuksia opetuksen digitalisaatiolla on ollut oppijoiden oppimiseen, oppimistuloksiin ja
hyvinvointiin? Mitk3 tekijat ovat olleet syyna ndihin vaikutuksiin?

Oppijoiden oppimiseen, oppimistuloksiin ja hyvinvointiin keskittyvia julkaisuja oli aineistossa 110 kap-
paletta. Valtaosa julkaisuista liittyi oppimiseen tai oppimistuloksiin ja vain noin viidesosa hyvinvoin-
tiin. Tutkimusten painopiste oli perusopetuksessa, ja nadista perusopetusta koskevista tutkimuksista
yli puolet oli toteutettu alakoulun kontekstissa (ks. kuvio 3). Vapaan sivistystydn koulutusasteen
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kohdalla kaikki oppijoihin liittyneet tutkimukset koskivat oppimista, eika hyvinvointiin liittyvia tut-
kimuksia loytynyt kirjallisuushaussa. Tutkimusmenetelmallisesta nakokulmasta kvantitatiivista
tutkimusta oli hieman enemman kuin kvalitatiivista (ks. kuvio 4). Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma
oli yleisin oppijoiden oppimisen tutkimuksessa, kun taas kvantitatiivinen tutkimus oli yleisin oppimis-
tuloksiin ja hyvinvointiin keskittyvissa julkaisuissa.

4.2.1 Tietokoneavusteiset interventiot perustaitojen oppimisessa

Matematiikan oppimiseen liittyvissa tutkimuksissa on havaittu osittain ristiriitaisia tuloksia.
Hellstrandin ym. (2020) kvasikokeellisessa tutkimuksessa tietokoneavusteinen interventio (The
Number Race) ei tuottanut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta ensimmaisen luokan oppijoiden
matemaattiseen suoriutumiseen. Erot tutkimusryhman aiempiin tuloksiin selittyivat kohderyhman
ominaisuuksilla, silla aiemmat tutkimukset kohdistuivat esiopetusikaisiin. Esiopetusikaiset edustivat
heterogeenisempaa joukkoa, jossa oppimisvaikeuksien riski oli suurempi, ja interventio tuki erityi-
sesti heikommin suoriutuvia lapsia.

Konkreettisilla, toiminnallisilla valineilld tehdyt harjoitukset puolestaan ovat osoittautuneet tehok-
kaammiksi kuin tietokoneella tai virtuaaliymparistossa tehdyt harjoitukset murtolukujen opetuk-
sessa (Vessonen ym., 2021). Konkreettisia valineitd kayttanyt alakoululaisten ryhma suoriutui
paremmin murtolukutaidoissa intervention aikana. Toisaalta virtuaalisten harjoitusten parissa tyos-
kennellyt ryhma osoittautui ajankayton kannalta tehokkaammaksi kuin konkreettisten valineiden
parissa tyoskennellyt ryhma.

Merkittava osa matematiikan oppimiseen kohdistuvista tutkimuksista on keskittynyt oppimispelei-
hin ja pelipohjaisiin oppimisymparistoihin. Rationaalilukukasitteen oppimista pelillisen NanoRobo-
Math-oppimisympariston avulla tarkasteltiin satunnaistetussa kokeilussa alakoulun viides- ja kuu-
desluokkalaisten osalta (Karki ym., 2022) ja kvasikokeellisessa tutkimuksessa seitsemannen luokan
oppijoiden osalta (K&rki ym., 2021, 2023). Molemmissa tutkimuksissa peliympariston havaittiin tuot-
tavan niin sanottua perinteista kouluopetusta parempaa osaamista suurimmalla osalla mitatuista
rationaalilukujen osa-alueista. Pelaamisen laadulla ja maaralla oli yhteys joustavan rationaalilukuka-
sitteen, padssalaskutaitojen ja operaatioiden ymmarryksen kehittymiseen. Brezovszkyn ym. (2019)
tutkimuksessa puolestaan suunniteltiin pelipohjainen interventio (Number Navigation Game) ja
satunnaistettu kokeilu liittyen alakouluikdisten oppijoiden adaptiiviseen lukutietoon, aritmeettiseen
sujuvuuteen ja esialgebralliseen tietoon. Tulosten mukaan pelipohjaisen ympariston avulla voidaan
edistaa aritmeettisia tietoja ja taitoja. Pelipohjainen oppimisymparisto voi parhaimmillaan toimia sel-
laisten asioiden opettamisessa, joita on vaikea opettaa tavanomaisessa luokkatyoskentelyssa.

Aunion ja Monosen (2017) interventiotutkimuksessa tarkasteltiin oppimispelien mahdollisuuksia hei-
kosti suoriutuvien esikoululaisten varhaisten numerotaitojen kehittamisessa. Interventioryhmassa
havaittiin kehitysta numerotaidoissa ryhman sisalla, mutta ryhmien valiset erot eivat olleet tilastol-
lisesti merkitsevia. Syyna tahan saattoi olla se, etta heikosti suoriutuvat lapset tarvitsevat runsaasti
harjoitusta perustaitojen oppimisessa. Aunion ja Monosen (2017) tutkimuksen mukaan heikosti suo-
riutuvat oppijat voivat hydtya oppimispeleistd, mikali ne ovat riittdvan strukturoituja (Seo & Bryant,
2009). Koskinen ym. (2022) puolestaan tutkivat erilaisten tukimuotojen vaikutusta matematiikan
oppimiseen ja motivaatioon pelipohjaisessa ymparistossa alakoulun kontekstissa. Heidan tutkimuk-
sessaan verrattiin kahta tukimuotoa: emotionaalisesti neutraalia visuaalista tukea ja animoidun
hahmon (esim. animoitu koirahahmo) tarjoamaa matemaattista tukea. Vaikka ndiden erilaisten tuki-
muotojen valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa oppimistuloksissa, todettiin peliympariston
lisanneen tilannekohtaista kiinnostusta ja minapystyvyytta murtolukujen kasitteellisen ymmarryk-
sen osalta.
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McMullenin ym. (2019) tutkimuksessa toteutettiin kuudesluokkalaisille suunnattu interventio-oh-
jelma, jonka tavoitteena oli edistaa rationaalilukujen kasitteellista kehittymista tukemalla spontaania
huomion kiinnittymista lukumaaran kasitteeseen. Intervention osana kaytettiin kaupallisesti saa-
tavilla olevaa ActionTrack-mobiilisovellusta, jolla voidaan luoda "aarteenmetsastyksen” kaltaisia
toimintoja osallistujien suoritettavaksi. Tavoitteena oli tutkia, tunnistaa ja analysoida lukumaaraan
liittyvia suhteita arkipaivan tilanteissa esimerkiksi valokuvia ja videoita ottamalla seka vastauksia
kirjoittamalla. Kvasikokeellisen tutkimuksen tulosten mukaan kyseisen intervention ja mobiilitekno-
logian avulla voitiin lisata oppijoiden spontaania huomion kiinnittymista lukumaaran kasitteeseen.
Erosen ja Kdrnan (2017) yldkoulun matematiikan oppimisen kontekstiin sijoittuvassa laadullisessa
tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti itseohjautuvaa, minimaalisesti ohjattua ja teknologiaa hyo-
dyntavaa matematiikan oppimista. Oppijakeskeista oppimista esiintyi erityisesti silloin, kun opettajan
rooli oli minimoitu ja oppijat saivat itse ohjata oppimistaan tydskentelemalla joko itsenaisesti tai ryh-
missd, hyddyntden erilaisia materiaaleja ja helppokayttdista laskinteknologiaa erityisesti geometrian
opiskelussa.

Lukemisen tutkimus, joka sisaltaa paitsi lukemisen perustaidot, myods lukivaikeudet ja monilukutai-
toon liittyvan tutkimuksen, on varsin laajalti edustettuna opetuksen digitalisaation tutkimuksessa.
Yksi tunnetuimmista tutkimusevidenssiin nojaavista digitaalisista oppimispeleistd on lukutaidon
perusteiden harjoittamiseen tarkoitettu Ekapeli, kansainvalisessa kontekstissa GraphoLearn (Lyyti-
nen ym., 2009; Richardson & Lyytinen, 2014). Tietokoneella tai mobiililaitteella pelattavan Ekapelin
vaikutuksista on tehty lukuisia kokeellisia tutkimuksia erityisesti alakoulu- ja esikouluikaisten kes-
kuudessa sekd Suomessa ettd kansainvalisesti (esim. Saine ym., 2011). Niiden mukaan Ekapeli tukee
lukemaan oppimista harjoittamalla kirjain-aannevastaavuutta. GrapholLearn-oppimispelialustaa on
hyddynnetty myds varhaisen lukutaidon arvioinnissa ja ennustamisessa esikouluikaisilla oppijoilla.
Tulosten mukaan tietokonepohjaiset tehtdvat olivat yhta tehokkaita kuin perinteiset menetelmat
lukemisen tulosten ennustamisessa, erityisesti kirjain-aannevastaavuuden tarkassa arvioinnissa
(Puolakanaho & Latvala, 2017).

Heikkilan ym. (2013) interventiotutkimuksessa tarkasteltiin tietokonepohjaisen tavujen tunnistami-
sen harjoittelun vaikutusta lukunopeuteen heikoilla lukijoilla toisella ja kolmannella luokalla. Tulok-
set osoittivat selvia parannuksia lukunopeudessa kaikilla harjoitelluilla tavuilla, mutta siirtovaikutus
sanatasolle oli havaittavissa vain pitkien harvinaisten tavujen kohdalla. Nopean nimeamisen taidot
olivat yhteydessa alkuperaiseen lukunopeuteen, mutta eivat harjoittelun vaikutukseen. Tietokonea-
vusteinen Reading-through-Writing Method (RtW) -menetelmé& puolestaan rikastutti 1-2-luokkalais-
ten kokemusta lukemaan ja kirjoittamaan oppimisesta, vaikka silla ei todettu olevan merkittavaa
vaikutusta tekniseen lukutaitoon tai lukumotivaatioon kvasikokeellisessa kaksivuotisessa seuranta-
tutkimuksessa (Turunen ym., 2019).

Erilaisia tietoteksteja, viihteellisia teksteja, uutisia ja sosiaalisen median sisaltdja luetaan paivittain
digitaalisesti, ja my0s digitaaliset oppimateriaalit ovat osa koulujen arkea. Perinteisen lukemisen
tutkimukseen verrattuna digitaalisen lukemisen tutkimus on kuitenkin vield varsin nuorta. Kan-
niaisen ym. (2019) lukemisen taitoihin ja luetun ymmartamiseen kohdistuva tutkimus osoitti, ett3
heikosti lukevat kuudesluokkalaiset todennakdisesti kohtaavat vaikeuksia verkkolukemisessa. Kiili
ym. (2024) tutkivat niin ikd3n kuudesluokkalaisten luetun ymmartamisen taitojen ja aiemman tiedon
roolia resursseina moninaisten verkkotekstien luotettavuuden arvioinnissa. Tutkimuksen mukaan
internet luo haasteita luotettavuuden arvioinnille, koska lahteet vaihtelevat laadultaan ja voivat
sisaltaa vaaraa tietoa. Aiemman internetin kayttokokemuksen on puolestaan havaittu ennustavan
kuudesluokkalaisten internetlukemiseen liittyvid pystyvyysuskomuksia ja asenteita (Sormunen ym.,
2021). Hamaldisen (2023) nettilukemisen interventiossa (21 x 45 min) kuudesluokkalaisille opetettiin
tutkivan nettilukemisen taitoja (tiedonhaku, luotettavuuden arviointi ja synteesin laatiminen), mink3
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jalkeen taitoja harjoiteltiin kahdessa projektissa. Tulokset osoittivat, ettd nettitekstien luotettavuu-
den perusteleminen oli vaikeaa suurimmalle osalle kuudesluokkalaisista, mutta interventio lisasi
heidan taitojaan huomioida l&hteiden piirteitd (esim. kirjoittaja ja julkaisupaikka) perusteluissaan.

Vaikka vieraiden kielten opiskeluun tarkoitetut tietokone- ja mobiilisovellukset ovat kasvattaneet
suosiotaan, niiden vaikutuksiin kohdistuva tutkimus on kuitenkin vahaista. Bjornin ja Leppasen
(2013) kokeellinen tutkimus kohdistui viidesluokkalaisiin, joilla oli oppimisen vaikeuksia opiskel-
taessa englantia vieraana kielena. Tietokonepohjaisen harjoittelun avulla voitiin kehittaa erityisesti
lukemisen perustaitoja (esim. danteiden ja tavujen yhdistdminen) vieraan kielen oppimisen konteks-
tissa.

4.2.2 Yleiset taidot, yhteisdllinen oppiminen ja digitaaliset oppimisymparistot

Erityisesti luonnontieteiden alueella on tutkittu myods oppijoiden osallistumista tieteellisiin kaytan-
téihin ja digitaalisten tuotosten luomiseen. Lavosen ym. (2023) kolmasluokkalaisiin kohdistuneen
tutkimuksen mukaan projektipohjaiset oppimismoduulit, jotka perustuvat tuttuihin arkipaivan kon-
tietotyyppeja. Oppijat kayttivat alypuhelimia projektioppimiseen liittyvien digitaalisten tuotosten
luomisen apuna esimerkiksi keraamalla havaintoja, valokuvaamalla ja suunnittelemalla ratkaisuja
ongelmiin. Vartiaisen ym. (2019) etnografisessa tutkimuksessa puolestaan havaittiin, etta paivako-
tiyhteison digitaaliset valineet ja palvelut, kuten iPadit ja kamerat, edistivat oppijoiden tutkivaa oppi-
mista ja sosiaalista paaomaa. Lapset loysivat metsaretkilla mielekkaita tutkimuskohteita ja digitaa-
lisia kuvia yhteyksien luomiseen vanhempiin, isovanhempiin ja asiantuntijoihin. He myds aktiivisesti
tuottivat, jasensivat ja sovelsivat uutta tietoa seka jakoivat omia oivalluksiaan.

Kangas ym. (2013) tutkivat alakoululaisten design-ajattelua yhteiséllisessd lampun suunnittelupro-
sessissa. Osallistuminen erilaisiin konkreettisiin ja materiaalisiin seka tiedollisiin ja kasitteellisiin
toimintoihin tarjosi oppijoille mahdollisuuksia oppia perustavanlaatuisia suunnittelutaitoja. Tek-
nologian rooli yhteiséllisessa design-prosessissa oli toimia erityisesti luonnostelun, mittaamisen,
mallintamisen, tiedon esittamisen ja jakamisen valineend. Lisaksi monipuolinen suunnitteluprosessi
integroi taitoja, joita tarvitaan myds muilla aloilla, kuten tieteessa, teknologiassa, insinooritieteissa ja
matematiikassa.

Sormunen ym. (2019) tutkivat dlypuhelinten kdyttda ja oppimisvaikeuksiin liittyvien haasteiden ylit-
tamista inklusiivisessa alakoulun luonnontiedeluokassa. Tutkimus osoitti, etta alypuhelimet voivat
parantaa oppijoiden tarkkaavaisuutta, motorisia taitoja ja kielellisia valmiuksia. Kahden vuoden
seurannan aikana alypuhelinten kaytto kehittyi yksilollisista kaytanndista yhteistoiminnallisiksi, mika
edisti tiedon rakentumista, tutkivaa oppimista ja viestintaa. Alypuhelinten onnistunut integrointi ope-
tukseen riippui opettajien ja oppijoiden sitoutumisesta teknologian merkitykselliseen kayttoon. Tut-
kimus korostaa inklusiivisten pedagogisten kaytantojen merkitysta seka ajan ja tuen tarvetta uusien
teknologioiden kayttodnotossa luokkahuoneessa.

Loukomiehen ym. (2019) tutkimuksessa tarkasteltiin ensimmaisen luokan oppijoiden luonnontie-
teisiin liittyvien patevyysuskomusten muutosta digitaalisesti intensiivisten luonnontiedetydpajojen
aikana. Vaikka tydpajojen avulla on mahdollista edistaa oppijoiden luonnontieteisiin ja teknologiaan
liittyvia patevyysuskomuksia, ei muutosta kuitenkaan ole helppoa siirtaa tyopaja-aiheiden ulkopuo-
lelle vaan luonnontieteet ja teknologia ymmarretdan kapeasti tiettyna luonnontieteisiin liittyvana
tehtdvana (esim. robotin ohjelmointi). Jaakkola ja Veermans (2015) puolestaan tutkivat abstrak-
tien ja konkreettisten simulaatioelementtien vaikutusta luonnontieteiden oppimiseen viides- ja
kuudesluokkalaisten osalta. Oppijat ymmarsivat virtapiireja paremmin, kun he oppivat jatkuvasti
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konkreettisilla simulaatioelementeilla verrattuna siihen, etta he vaihtoivat konkreettisista abstrak-
teihin elementteihin oppimisen aikana.

Penttild ym. (2016) tutkivat alakouluun suunnattua pedagogista interventiota, joka yhdisti digitaali-
sen tarinankerronnan ja strukturoidun, tutkivan tiedonhankinnan. Tulosten mukaan tallainen yhdis-
telma voi parantaa oppimista integroimalla teknologiaa tieteellisten kokeiden tekemiseen tarinamuo-
dossa. Tama lahestymistapa sopii aloitteleville luonnontieteiden oppijoille, jotka vasta opettelevat
tarinankerronnan taitoja, koska oppimisprosessin dokumentointi perustuu suljettuihin ongelmiin.
Digitaalinen tarinankerronta on ollut osa myds muita opetuksen digitalisaatioon liittyvia tutkimuksia.
Niemi ym. (2018) tutkivat digitaalisen tarinankerronnan menetelman vaikutuksia oppijoiden aktii-
viseen yhteisolliseen oppimiseen alakoulussa. Oppijat oppivat tyoskentelemaan ryhmissa uusien
ideoiden tuottamiseksi ja ymmarsivat matematiikan yhteyden jokapaivaiseen elamaan. Tulokset
osoittivat, ettd digitaalinen tarinankerronta voi kannustaa oppijoita soveltamaan uutta teknologiaa
oppimisessaan ja tukea heidan kehitystadn matematiikan lukutaidossa. Kumpulaisen ym. (2023) niin
ikaan alakouluun kohdistunut tutkimus havainnollistaa lisdtyn todellisuuden ja digitaalisen tarinan-
kerronnan potentiaalia muuttaa kasityksia luonnosta seka sitd, miten lasten, luonnon ja teknologioi-
den kohtaamiset voivat tarjota mahdollisuuksia ymparistokasvatukseen. Tutkimuksen mukaan uudet
digitaaliset teknologiat voivat tarjota mahdollisuuksia edistaa lasten ekologista mielikuvitusta.

Laakso ym. (2021) tutkivat, kuinka yhteiséllinen pelisuunnittelu voi kehittda oppijoiden digitaalisia
taitoja peruskoulussa. Oppijat kokivat pelisuunnittelun inspiroivana ja haastavana toimintana. Osal-
listuminen paransi myds oppijoiden itsearvioituja teknisia ja taiteellisia digitaalisia taitoja. Mertalan
ja Merildisen (2019) mukaan lapset eivit ole pelk3stidn passiivisia digitaalisten pelien kuluttajia,
vaan aktiivisia merkityksenantajia, jotka kykenevat kriittisesti arvioimaan digitaalisia peleja, kun
heille tarjotaan turvallinen tila ja sopiva valine. He korostavat, etta lasten pelikulttuureissa, peli-
sisaltojen kasityksissa ja varhaisessa pelilukutaidossa on paljon tutkimattomia ulottuvuuksia.
Vepsalainen ym. (2022) tarkastelivat videopelipohjaisen Mole's Veggie Adventures -sovelluksen
tehokkuutta hedelmien ja vihannesten hyvaksynnassa ja kulutuksessa esiopetusikaisilla. Tulosten
mukaan sovellus lisasi merkittavasti hedelmien ja vihannesten hyvaksyntaa seka tuki itsesaatelyn ja
sosiaalisten taitojen kehittymista varhaisessa ruokakasvatuksessa.

Esikouluikaisiin oppijoihin kohdistuva tutkimus on nostanut esille myos dlylelujen ja leikillisen
oppimisen mahdollisuudet (Heljakka & Isoméki, 2018). "Lelujen Internet” on osa muihin leluihin, digi-
taalisiin vélineisiin ja verkkoyhteis6ihin kytkeytyvada leikkid. Heljakan ja Isom&en (2018) tutkimuksen
mukaan esikouluikadiset oppijat innostuivat lelujen opetuksellisista ja teknologisista ominaisuuksista,
mutta eivat tukeutuneet pelkdstaan niihin leikeissaan. Hahmolelujen todettiin parhaimmillaan voivan
"opettaa” leikkijoilleen esimerkiksi monilukutaitoa, englannin kieltd seka erilaisten danten ja musiikin
tuottamista.

4.2.3 Oppimisen saately, palaute ja oppimisanalytiikka

Kehittyva teknologia mahdollistaa myds itsendisen oppimisen ja ryhmatyoskentelyn vaiheiden naky-
vaksi tekemisen ja oppimisprosessien seuraamisen. Esimerkiksi oppimisanalytiikan tuottamaa tietoa
voidaan hyodyntaa myos palautteenannossa ja arvioinnissa.

Oppijoiden oppimisen itsesaatelyn ja sosiaalisesti jaetun saatelyn tutkimukset korostavat digitaalis-
ten oppimisymparistdjen ja tekodlyavusteisen analytiikan merkitysta oppimisprosessien ymmarta-
misessa ja tukemisessa. Lamsa ym. (2025) havaitsivat 13-vuotiaiden oppijoiden kirjoitustehtdvassa
tekoalyn ja digitaalisten lokitietojen potentiaalin yksildllisen tuen tarjoamisessa. Aksela ym. (2024)
puolestaan havaitsivat tehtavassa paremmin suoriutuvien oppijoiden kayttavan enemman aikaa
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itsesaatelyprosesseihin ja ilmentavan monipuolisempia saatelystrategioita kuin tehtavassa hei-
kommin suoriutuneet oppijat. Malmberg ym. (2010; 2013; 2014) on tutkinut, miten alakouluik3iset
oppijat hyddyntavat oppimisen itsesaatelyn strategioita erilaisissa oppimistilanteissa kayttaen gStu-
dy-oppimisymparistod. gStudy-ohjelmisto keraa jalkia oppijoiden strategioista heidan kayttdessaan
ymparistossa olevia sisaltdjd (esim. tekstid, grafiikkaa, videoita) ja tehtavid (esim. muistiinpanoja,
kasitekarttoja) opiskelussaan. Malmberg ym. (2013) vertailivat heikommin ja paremmin tehtavassa
suoriutuvien oppijoiden strategioita haastavissa ja suotuisissa oppimistilanteissa. Suotuisissa tilan-
teissa molemmat ryhmat kayttivat samankaltaisia strategioita, mutta haastavissa tilanteissa parem-
min suoriutuvat oppijat hyddynsivat syvallisia strategioita, kun taas heikommin suoriutuvat oppijat
keskittyivat pintatason strategioihin. Jarveld ym. (2012) tutkivat motivaation merkitystd oppimisen
itsesaatelyssa gStudy-ymparistdssa. Tulokset osoittivat, etta oppijat, joilla oli korkeampi motivaa-
tio, kayttivat aktiivisempia ja laadullisesti erilaisia strategioita oppimisen aikana, ja motivaatio oli
vahvasti yhteydessa oppijoiden kykyyn aktivoida kognitiivista itsesaatelya. Tutkimukset osoittavat,
etta oppimisstrategioiden tehokkuus riippuu tilanteen vaatimuksista, tehtavan tyypista ja oppijoiden
motivaatiosta. Ne korostavat strategioiden laadun ja kontekstin merkitysta oppimistulosten paranta-
misessa.

Dang ym. (2024) puolestaan tarkastelivat sosiaalisesti jaettua saatelya ryhmatydtilanteissa ja loy-
sivat vuorovaikutusprosesseja, jotka liittyivat ryhman kykyyn reagoida vuorovaikutuksen ja oppi-
misen saatelytarpeisiin. Zabolotna (2023) osoitti, ettd yhteinen tiedon rakentaminen ja ryhméatason
saately tapahtuivat usein vuorovaikutuksessa ja tukevat toisiaan yhteisollisessa teknologia-avustei-
sessa oppimisessa. Jarvenoja ym. (2018) tdydentavat kokonaiskuvaa osoittamalla, ettd oppijoiden
motivaatio vaihtelee ryhmaprojektien aikana ja korkea motivaatio ja siihen liittyvat saatelystrategiat
ennustavat parempia oppimistuloksia. Nama tutkimukset antavat tietoa siita, miten oppimisen saa-
telystrategioita voidaan arvioida ja tukea digitaalisten oppimisymparistdjen avulla seka yksilo- etta
ryhmatasolla, tarjoten suuntaviivoja myds oppimisteknologian ja opettajankoulutuksen kehittami-
seen.

Perusopetuksen kontekstissa on tutkittu myds teknologiapohjaisen palautteen vaikutuksia (Oinas
ym., 2018; 2020). Tulokset viittaavat siihen, etta nykyiset teknologiapohjaiset palautekdytannot eivat
taysin vastaa pedagogista tietamysta tehokkaasta palautteesta eikd se nykyisessa muodossaan

ole valttamatta tasapuolisesti rohkaisevaa kaikille oppijoille. Oinas ym. (2018; 2020) tutkimusten
mukaan positiivinen palaute liittyi yleensa korkeimpiin oppimistuloksiin ja hyvinvointiin. Tulosten
mukaan rohkaisevaa palautetta saivat enimmakseen oppijat, joilla oli vdhan poissaoloja ja harvoin
erityisen tuen tarpeita. Pojat saivat eniten negatiivista palautetta kayttaytymisongelmista, ja suurin
0sa oppijoista sai vain heikkoa kannustusta.

Automaattista arviointia ja matemaattisten kasitteiden visualisointia hyodyntavan ViLLE-jarjestel-
man kayttoon liittyvissa tutkimuksissa havaittiin selkea positiivinen vaikutus oppijoiden oppimistu-
loksiin ensimméisen luokan oppijoiden kokeiluryhmé&ssa (Kurvinen et al., 2012; 2014). Hautala ym.
(2020) puolestaan tutkivat digitaalisen pelipohjaisen arviointiteknologian k&yttoa lukivaikeuksien
tunnistamisessa alakouluikaisilla oppijoilla. Tulokset osoittivat, etta pelipohjaisen arvioinnin avulla
voidaan luotettavasti tunnistaa lukivaikeudet, erityisesti lukusujuvuuden osalta. Kehitetty teknolo-
gia soveltuu erityisesti opetuspeleihin, jotka tukevat eritasoisten oppijoiden lukutaidon kehittymista
(esim. Ekapeli).

4.2.4  Oppijoiden hyvinvointi, motivaatio ja sitoutuminen

Opetuksen digitalisaatio on monimuotoinen ilmid, jonka yhteydessa on tarkeaa tarkastella
my0s hyvinvointiin, motivaatioon ja sitoutumiseen kohdistuvia tutkimuksia. Ronimus ym. (2022)
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havaitsivat, etta lukemisen ilo ja itseluottamus edistavat alakouluikdisten oppijoiden sitoutumista ja
lukemisen ymmartamista tietokonepohjaisissa lukutehtavissa ja niiden arvioinnissa. Oppijat, jotka
nauttivat lukemisesta, ovat todennakdisemmin valmiita panostamaan enemman yhtendisen mieliku-
van saavuttamiseen tekstistd, mikd puolestaan parantaa heidan luetun ymmartamistaan. Hautala
ym. (2018) puolestaan tutkivat luonnontieteiden oppimista virtuaalisen tutorin avulla. Peruskoulun
1. luokan oppijat osoittivat sitoutuneisuutta ja motivaatiota opiskella ohjelman avulla. He olivat myds
tehtavaan keskittyneitd, ja heidan luonnontieteen kasitteiden ymmarryksensa parani. Suurin osa
oppijoista raportoi nauttineensa kurssista ja olevansa innostuneempia luonnontieteista sen jalkeen.

Ollonen ja Kangas (2024) tutkivat opettajan motivoivia tukistrategioita esikoululaisten monilukutai-
don ja digitaalisten taitojen leikillisessa oppimisessa. Opettajan rooli osoittautui tarkeaksi erityisesti
tarpeiden kuuntelemisessa, itsenaisen tyon mahdollistamisessa ja avun tarjoamisessa tarvittaessa.
Nama strategiat puolestaan tukivat oppijoiden motivaatiota ja sitoutumista. Strategioihin kuului
yhteyden luominen esikoululaisten aiempiin kokemuksiin ja kiinnostuksen kohteisiin, tutkimustaitojen
edistaminen, esikoululaisten eri kehitystasojen tukeminen ja heidan kannustamisensa osallistumaan
leikilliseen oppimiseen.

Digitaalisen sitoutumisen ja koulusitoutumisen pitkittaissuhteita tarkastelevassa tutkimuksessa
digitaalisen oppimisen mieltymysten havaittiin ennustavan korkeampaa koulusitoutumista ylakoului-
kaisilla oppijoilla (Hietajarvi ym., 2020). Oppijat, jotka ratkoivat ongelmia digitaalisilla teknologioilla
koulun ulkopuolella, kokivat epadjatkuvuutta koulun ulkopuolisen ja koulussa tapahtuvan oppimisen
valilla ja raportoivat mydhemmastd heikommasta koulusitoutumisestaan. Epdjatkuvuuden ilmene-
minen riippuu useista seka yksildllisista (digitaalisen ja koulusitoutumisen taso) ettd kontekstuaali-

Digitalisaation vaikutus hyvinvointiin voi ilmetd my6s empatian kautta. Kumpulainen ym. (2021)
tutkivat empatiaa osana alakoululaisten laajennettua tarinankerrontaa, mika mahdollisti lasten
empaattiset ja mielikuvitukselliset tutkimukset itseensa, muihin ihmisiin, materiaaleihin, teknolo-
giaan ja luonnon maailmaan. Tutkimus osoitti, kuinka empatia syntyi improvisatorisissa suhteissa
lasten, teknologioiden, eldinten, kasvien ja muiden elollisten ja elottomien jarjestelmien ja asioiden
valilld, mika korostaa empatian tutkimisen ja ymmartamisen tarkeyttd ilmiong, joka ei rajoitu yksi-
l6on. Nuoret lapset pystyvat osallistumaan rikkaisiin empatian muotoihin ihmisten ja ei-ihmisten

Yhteenveto
Kuvio 9 esittelee yhteenvedon opetuksen digitalisaation vaikutuksista oppijoiden oppimiseen, oppi-
mistuloksiin ja hyvinvointiin.
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KUVIO 9. YHTEENVETO OPETUKSEN DIGITALISAATION VAIKUTUKSISTA OPPIJOIDEN
OPPIMISEEN, OPPIMISTULOKSIIN JA HYVINVOINTIIN.

Opetuksen digitalisaation vaikutukset oppijoiden oppimiseen,

oppimistuloksiin ja hyvinvointiin

( )
Tutkimukset ovat painottuneet merkittavilta osin alakoulun
kontekstiin.

& J
e N

Lukemisen, matematiikan ja vieraiden kielten oppimista
tukevat sovellukset voivat auttaa oppimisvaikeuksissa,
kiinnostuksen lisdamisessa ja yllapitdmisessa seka

oppimiskokemuksen rikastuttamisessa.
\ J

( )
Digitaaliset palvelut, kuten mobiiliteknologia, simulaatiot, pelit
ja digitaalinen tarinankerronta, voivat toimia
tiedonrakentamisen ja yhteisollisen oppimisen tukena.

Onnistunut oppiminen digitaalisia palveluja hyddyntaen
edellyttdd monimuotoisia pedagogisia ratkaisuja ja usein myds
opettajan ohjausta.

. J

Oppimisen strategioihin, itsesaatelyyn ja motivaatioon liittyvat
erot korostuvat erityisesti avoimissa ja digitaalisen lukemisen
ymparistoissa.

Oppimisanalytiikan avulla voidaan tukea oppimisprosessia,
palautteenantoa ja arviointia.

Oppijan motivaatiolla on suuri merkitys oppimisvajeen
ehkaisyssa, ja opettajilla tarkea rooli motivaation ja
sitoutumisen tukemisessa digitaalisissa ymparistoissa.

COVID-19 pandemian aikainen etdopetus oli yhteydessa
oppijoiden pahoinvointiin ja yksinaisyyteen. Toisaalta pienen
joukon kouluinto lisdantyi.
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4.3 Opetuksen digitalisaation vaikutukset opettajien tyohon,
osaamiseen ja hyvinvointiin

Miten opetuksen digitalisaatio on vaikuttanut opettajien tybhon, osaamiseen ja hyvinvointiin? Mitka
tekijat ovat olleet syyna néihin vaikutuksiin?

Aineistosta 47 julkaisua liittyi opettajien tyohon, osaamiseen ja hyvinvointiin. Naista 33 julkaisua
liittyi opettajien tyohon, 22 julkaisua opettajien osaamiseen ja yksi julkaisu opettajien hyvinvointiin.
Suurin osa julkaisuista sijoittui perusasteelle (ks. kuvio 3). Varhaiskasvatuksen ja esiopetuksen seka
vapaan sivistystyon koulutusasteille ei loytynyt kirjallisuushaussa opettajien hyvinvointia kasittele-
via julkaisuja. Tutkimusmenetelmallisesti kvalitatiivinen tutkimus oli yleisin tutkimusmenetelma niin
opettajien tyohon kuin digipedagogiseen osaamiseen liittyneessa tutkimuksessa (ks. kuvio 4).

4.3.1 Opetuksen digitalisaation vaikutukset opettajien tyohon ja
digipedagogiseen osaamiseen

Tanhua-Piiroinen kollegoineen (2020) on tarkastellut koulujen digitalisaation edistymistd koulun
kehittdmisen ja arjen toimintojen eri osa-alueilla. Heidan tutkimuksensa osoitti, etta koulujen digitaa-
lisen infrastruktuurin kehittymisesta huolimatta opettajien digipedagogisen osaamisen kehitys on
ollut matltillista. Tutortoiminta ja taydennyskoulutus ovat kuitenkin osoittautuneet merkityksellisiksi
massa tutkimuksessaan Tanhua-Piiroinen ym. (2019) havaitsivat, etta koulujen strategiatyossa on
tapahtunut positiivista mutta hidasta kehitysta, mika on edistanyt digitalisaation tavoitteellisempaa
ja kokonaisvaltaisempaa lahestymista seka opettajien henkilokohtaisten kehitystavoitteiden huomi-
oimista. Matala minapystyvyys lisaa teknologisen tuen tarvetta, kun taas korkealla minapystyvyy-
della varustetut opettajat tarvitsevat vahemman ulkopuolista tukea digitaalisten palvelujen kayt-
toonotossa ja hyodyntamisessa opetustydssaan.

Opettajien digipedagogiset taidot ja niiden vaikutus opetukseen, erityisesti pandemia-aikana, ovat
olleet keskeisia tutkimuskohteita kirjallisuuskatsauksen perusteella (Korhonen ym., 2021; Mankki,
2021). Tutkimuksissa on muun muassa havaittu, ettd opettajien ammatillinen toimijuus ja tyopaikan
sosiaaliset ja kulttuuriset olosuhteet vaikuttavat opettajien digipedagogisen osaamisen kehitty-
miseen (Piispa-Hakala ym., 2023). Tutkimustiedon perusteella opettajien omat uskomukset, koke-
mukset, pedagoginen orientaatio ja ympariston vaikutteet ovat merkittavassa roolissa digitaalisten
palvelujen opetuskaytossa. Kokonaisuudessaan yhteiskunnan digitaalisen kehityksen on havaittu
haastavan opettajia kolmella tasolla: oman digitaalisen ja digipedagogisen osaamisensa kehittdjina
seka oppijoiden digitaalisen osaamisen tukijoina. Luova, kriittinen ja vastuullinen digitaalinen osaa-
minen on keskeista opettajien tyonkuvissa ja tehtavissa.

Pesosen ja Valkosen (2023) tutkimuksessa tarkasteltiin varhaiskasvatuksen henkiléston perusteluja
kaupallisten ja ei-kaupallisten digitaalisten sovellusten, lisensoitujen ohjelmien ja valmiiden oppima-
teriaalien valinnalle. Tulosten mukaan varhaiskasvatuksen opettajat pitavat digitaalista tietamysta ja
teknisia taitoja nykyaikaisen opettajan tunnusmerkkina. Varhaiskasvatuksen henkiloston "modernin”
ja "vanhanaikaisen” diskurssit vaikuttavat heidan kasitykseen ammatillisuudestaan.

Tassa tutkimuskatsauksessa nostamme esiin myds osaamisalueen, joka kasittelee opettajien kasi-
tyksia ja valmiuksia opettaa ohjelmoinnillista ajattelua. Ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen

ja sen integrointi opetussuunnitelmaan, erityisesti matemaattisen sisallon yhteydessa, on katsa-
uksen perusteella kasvanut tutkimusalue. Korhosen ym. (2022) tutkimus osoitti, ettd opettajien
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suhtautumisessa ohjelmoinnin sisallyttamiseen opetussuunnitelmaan on suurta vaihtelua: osa suh-
tautuu siihen jyrkan kielteisesti, kun taas osa nakee siind myonteisia tekijoita. ICILS2023-tutkimus
(Fagerlund ym., 2024) toi esiin, ettd vain harva opettaja koki omaavansa riittavia taitoja oppijoiden
ohjelmoinnillisen ajattelun tukemiseen. Partanen ym. (2017) tarkastelivat opettajien halukkuutta
oppia ohjelmoinnillista ajattelua ja havaitsivat, etta opettajat arvostavat taydennyskoulutuksessa
erityisesti ohjelmoinnin pedagogisia nakokulmia.

Porn ym. (2021) havaitsivat, ettd alakoulun opettajat tarvitsevat tukea ja koulutusta, jotta matemaat-
tisen sisallon ja ohjelmoinnin vélinen yhteys tulisi selkedmmaksi. Lisdksi Fagerlund ym. (2022; 2024)
totesivat, ettd ohjelmoinnillisen ajattelun integroiminen eri kouluaineisiin on ollut varsin vahaista.
Ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen aktiivisuus vaihtelee opettajien valilla: opettajat, joilla on
aiempaa kokemusta ohjelmoinnin opettamisesta tai jotka opettavat matemaattisia aineita, ovat muita
opettajia todenndkdisemmin aktiivisia ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisessa. Lisaksi aktiivisuus
on erityisen yleista miesopettajien keskuudessa.

Fagerlund ym. (2022) tutkivat myds suomalaisten opettajien ja oppijoiden ohjelmointimotivaatiota
seka sen roolia ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa ja oppimisessa. Tulosten mukaan ohjel-
moinnillisen ajattelun integrointi osaksi ongelmanratkaisua eri oppiaineissa ei ole jalkautunut syste-
maattisesti suomalaisiin peruskouluihin. Myds viimeisimman ICILS-tutkimuksen mukaan oppijoiden
valiset erot ohjelmoinnillisen ajattelun osaamisessa ovat kasvaneet vuoden 2018 ja 2023 valilla
(Fagerlund ym., 2024). Opettajien ohjelmointimotivaatiolla on puolestaan todettu olevan lieva positii-
vinen yhteys heidan ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen painotukseensa ja oppijoiden osaamiseen,
mika on tarkeaa huomioida opettajankoulutuksessa ja pedagogisessa suunnittelussa. Myos Kruskopf
ym. (2023) korostavat, ettd oppijoiden tukeminen ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisessa edellytt3a
opettajilta henkilokohtaista osaamista ja mindpystyvyytta algoritmisen ymmarryksen osalta. Eri
koulutusasteille suunnatun tutkimuksen tulosten perusteella opettajat tarvitsevat enemman tukea
paitsi arkisen digitaalisen vuorovaikutuksen myos algoritmisen ymmarryksen kehittamiseen. Tama
osaaminen on edelleen harvinaista ja sukupuolittunutta suomalaisten opettajien keskuudessa.

4.3.2 Opetuksen digitalisaation vaikutukset opettajien hyvinvointiin

Yhteiskunnan digitalisoituminen on vauhdittanut digitaalisen teknologian kayttodnottoa opetuk-
sessa. Digitaalisen teknologian kayton lisdaminen opetuksessa voi aiheuttaa haasteita tai tarjota
tukea opettajien hyvinvoinnille. Syvasen ym. (2016) tutkimuksessa tarkasteltiin opettajien kokemaa
teknostressia. Aineisto kerattiin OPEKA-itsearviointikyselylld (n = 2741 opettajaa). Tulokset osoitti-
vat, ettd aineenopettajat kokivat vahemman teknostressia kuin luokanopettajat, naisopettajat olivat
stressaantuneempia kuin miesopettajat, ja opettajat, joilla oli 16-30 vuoden tyokokemus, raportoivat
enemman stressia kuin ne, joilla oli alle 16 vuoden kokemus. Tarkeimmat vahaisempaa teknostres-
sia ennustavat tekijat olivat opettajien digitaalinen osaaminen, opetustyylin ja teknologian opetus-
kayton valinen yhdenmukaisuus, koulun tarjoama tuki seka asenteet teknologian opetuskayttoa
kohtaan.

DigiVoo-hankkeeseen perustuva Oinaan ja Hotulaisen (2018) tutkimus on tarkastellut teknologiapoh-
jaisen palautteenannon ja opettajien kokeman hyvinvoinnin valista yhteytta. Opettajien kokemukset
teknologiapohjaisesta palautteesta tuovat esiin seka haasteita ettd mahdollisuuksia. Palautteen
jatkuva antaminen ja ongelmien dokumentointi voivat olla opettajille stressaavaa ja vaikuttaa heidan
emotionaaliseen hyvinvointiinsa. Erityisesti inklusiivisessa opetuksessa opettajat kokevat, etta yksi-
tyiskohtaisen palautteen ja pedagogisten toimien dokumentointi lisda tyomaaraa. Lisaksi opettajat
tarvitsevat enemman koulutusta ja tukea teknologiapohjaisen palautteen tehokkaaseen kayttoon
seka erityista tukea vaativien oppijoiden tarpeiden huomioimiseen. Tutkimus myds osoittaa, etta

30  DIGITALISAATION VAIKUTUKSET OPPIMISEEN, OSAAMISEEN JA HYVINVOINTIIN



palautteen antotapa voi vaikuttaa merkittavasti opettajan ja oppijan valiseen suhteeseen positiivi-
sesti tai negatiivisesti riippuen siita, miten oppijat kokevat saadun palautteen. Kokonaisuudessaan

nen palaute voidaan integroida sujuvasti ja tehokkaasti osaksi opetuskaytantoja.

Opetuksen digitalisaation ja opettajien hyvinvoinnin valisia yhteyksia on tutkittu toistaiseksi vahan
myds kansainvalisesti. Esimerkiksi Fernandez-Batanero ym. (2021) systemaattinen kirjallisuuskat-
saus tunnisti ainoastaan 16 aiheeseen liittyvaa tutkimusta. Tarkeimmat havainnot osoittavat, etta
opettajat kokevat paljon ahdistusta tai stressia kayttaessaan digitaalisia palveluja opetuksessaan.
Johtopaatoksissa korostuu tarve tutkia erilaisia strategioita, joilla voidaan ehkaista ndiden ahdis-
tus- ja stressioireiden syntymista opettajissa. Tutkimuksessa havaittiin myds useita rajoitteita, kuten
alan vahainen kirjallisuus seka teknologian kayton ja siihen liittyvien haasteiden muuttuva luonne.
Lisaksi opettajien digitaalisen osaamisen taso ja resurssien saatavuus vaihtelevat merkittavasti
maantieteellisesti ja koulutuksen eri asteilla, mika vaikeuttaa vertailun tekemista. Fernandez-Bata-
nero ym. (2021) tutkimuksessa korostettiin, ettd opettajien stressi ja ahdistus teknologian kaytdsta
ovat kasvaneet ajan myo6ta, ja myds huolenaiheet muuttuvat jatkuvasti.

Yhteenveto

Kuvio 10 esittelee yhteenvedon opetuksen digitalisaation vaikutuksista opettajien tydhon, osaami-
seen ja hyvinvointiin.
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KUVIO 10. YHTEENVETO OPETUKSEN DIGITALISAATION VAIKUTUKSISTA OPETTAJIEN
TYOHON, OSAAMISEEN JA HYVINVOINTIIN.

Opetuksen digitalisaation vaikutukset opettajien tydhon,

osaamiseen ja hyvinvointiin

Keskeisia kysymyksia opettajia koskevissa
tutkimuksissa ovat olleet, miten teknologiaa voidaan
hyddyntaa pedagogisesti mielekkaalla tavalla eri
oppimisymparistoissa, miten opettajien
digipedagogista osaamista voidaan tukea ja kehittaa ja
millaisia eroja sukupuoli, teknologiset resurssit ja
yksilolliset taidot aiheuttavat digitaalisessa
oppimisessa ja opetuksessa.

NS J

( )

Ohjelmoinnillisen ajattelun osaaminen ja
ohjelmointimotivaatio on tunnistettu uudeksi
osaamisalueeksi ja tutkimuksen kohteeksi.

-
-

Ohjelmoinnillisen ajattelun osaaminen ja
ohjelmointimotivaatio yldkoulussa on keskiméaarin
korkeampi matemaattisten aineiden opettajilla,
miesopettajilla ja niilld opettajilla, joilla on aiempaa
kokemusta ohjelmoinnin opetuksesta.

N\ J

(Opettajien digitaalisen osaamisen kehittdminen vaatii\

pitkajanteista tukea, tdydennyskoulutusta ja
pedagogisia ratkaisuja, jotka vahvistavat heidan
valmiuksiaan digitaalisten palvelujen
hyddyntamisessa ja ohjelmoinnillisen ajattelun
opettamisessa.

- J
( )
Opetuksen digitalisaation ja opettajien hyvinvoinnin
valisia yhteyksia on tutkittu vain vahan, joten naiden
yhteyksien tarkastelu edellyttaa lisatutkimusta.
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4.4 Digitalisaatiota hyodyntavia pedagogisia kaytanteita

Millaisia hyvia digitalisaatiota hyddyntavia pedagogisia kdytdntoja on tunnistettu? Mista tekijoista
hyvaét kdytanndt koostuvat?

kimusmenetelm3 oli kvalitatiivinen tutkimus (ks. kuvio 4). Yleisin aineistonkeruumenetelma oli kysely,
mutta toisin kuin oppijoihin ja opettajiin liittyneissa tutkimusjulkaisuissa, opetusta ja pedagogisia
kaytantoja kasittelevissa tutkimuksissa muutkin aineistonkeruumenetelmat olivat erittain kaytettyja
(ks. kuvio 5). Aineistosta tunnistetut pedagogiset kaytanteet jaettiin kolmeen kategoriaan: (1) luova ja
toiminnallinen oppiminen, (2) yhteiséllinen ja tutkiva oppiminen ja (3) projektilahtdinen oppiminen.

4.4 Luova ja toiminnallinen oppiminen

Tyopaja- ja makerspace-ymparistot tarjoavat mahdollisuuksia luovaan ja toiminnalliseen oppimi-
seen. Makerspace-ymparistot ovat avoimia yhteiskehittelyn tiloja, joiden tarkoitus on mahdollistaa
luomisen ja keksimisen pedagogiikka erilaisia digitaalisia palveluja ja laitteita (esim. 3D-tulostimet,
robotiikka) ja materiaaleja (tekstiilit, askartelumateriaalit) hyddyntden. Makerspace-ympéristoja on
hyddynnetty muun muassa oppijoiden 2000-luvun taitojen, kuten ohjelmoinnillisen ajattelun, luo-
vuuden ja yhteistyotaitojen kehittamiseen. Makerspace-ymparistoissa oppiminen tapahtuu usein
monikanavaisesti ja sosiomateriaalisesti, kuten Riikonen ym. (2020) Making-Process-Rug-analyysin
avulla osoittavat. lwata ym. (2020) korostavat digitaalisen valmistuksen ja tukimuotojen tarkeytta
oppimisen tukemisessa huomioiden myds oppimisprosessin moniulotteiset vaatimukset ja opettajien
valisen yhteistyon merkityksen. Tama tukee Riikosen ym. (2020) havaintoja pedagogisten toimin-
taymparistojen merkityksesta seitsemasluokkalaisten yhteisollisissa projekteissa. Sormunen ym.
(2020) tuovat esiin reflektiokeskustelujen ja vertaistutoroinnin hyddyllisyyden oppijoiden yhteistyd-
taitojen ja osallistumisen tukemisessa. Tutkimukset korostavat myds materiaalien ja iteratiivisen
prosessoinnin merkitystd monimutkaisissa suunnittelutehtdvissa seka teknisten ja ryhmatydtaitojen
vahvistumista, kuten Vuopala ym. (2020) havaitsivat alakoulujen maker-projekteissa.

Innovatiivisten taitojen kehittaminen on keskeistd makerspace-toiminnassa, ja onnistunut innovointi
edellyttd3 aktiivista osallistumista, johtajuutta ja tehokasta tyonjakoa. Sinervo ym. (2021) ja Leski-
nen ym. (2023) osoittavat, ettd luovien ideoiden kehittdminen ja kriittinen arviointi ovat ratkaisevia
parempien ratkaisujen l6ytamisessd. Kangas ym. (2013) sekd Jaatinen ja Lindfors (2019) korostavat
opettajien ja fasilitaattoreiden yhteistyon merkitysta pedagogisen ja teknisen tuen tarjoamisessa,
jotta oppijat voivat kohdata monimutkaisia oppimishaasteita. Makerspace-ymparistot voivat edistaa
innovatiivista oppimista silloin kun niitd tukevat tarkoituksenmukaiset tilat, valineet ja kaytannot.
Naiden tutkimusten perusteella reflektiokeskustelujen, vertaistutoroinnin ja opettajien yhteistyon
kehittaminen ovat lupaavia pedagogisia kaytanteita, jotka voivat vahvistaa makerspace-ymparisto-
jen potentiaalia edistda oppimista, yhteistydta ja innovaatioita.

Kankaan ym. (2022) tutkimuksen mukaan STEAM-opetus (Science, Technology, Engineering, Art &
Mathematics), keksintdpedagogiikka ja luova erilaisten teknologioiden k&ytt6 voisi hy6tya fokusoitu-
neesta, mutta ei liian rajoitetusta nakdkulmasta, jossa keskidssa ovat monitieteiset ja -alaiset opin-
tokokonaisuudet. Heidan tutkimuksensa kohdistui esikoulu- ja alakouluikaisiin oppijoihin, jotka kayt-
tivat teknologiaa askartelun, luonnostelun, suunnittelun, dokumentoinnin, jakamisen ja ohjelmoinnin
tukena. Verkostoanalyysin tulokset paljastivat kolme erilaista tapaa toteuttaa STEAM-opetusta:
maker-orientaatio, osaamisorientaatio ja digitaalinen orientaatio. Maker-orientaatiossa painopiste on
monitieteisissa projekteissa ja oppimiskokonaisuuksissa, joissa korostuvat erilaiset ilmaisun muodot
seka kasilla tekemisen ja digitaalisen tuottamisen valiset yhteydet. Osaamisorientaatio puolestaan
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painottaa laaja-alaista osaamista, suunnitteluelementtien havainnointia ja tuotosten jakamista aikui-
sille. Digitaalisen orientaation ominaispiirteena on digitaalisen osaamisen painotus, joka on kuitenkin
melko kapea-alaisesti suuntautunut esimerkkitutkimuksissa yksinkertaisten robottien ohjelmointiin
ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun.

Digitaalisen tarinankerronnan menetelmét (Byman ym., 2022; Niemi & Multisilta, 2016; Niemi ym.,
2018; Penttild ym., 2016) ovat osoittautuneet tehokkaiksi oppijoiden luovan ja toiminnallisen oppimisen
tukemisessa seka 2000-luvun taitojen, kuten sosioemotionaalisten taitojen, kehittamisessa. Digitaali-
nen tarinankerronta auttaa myds liittamaan oppimista arkipdivan kokemuksiin ja kasittelemaan glo-
baalien kysymysten, kuten ilmastonmuutoksen, monimutkaisia kysymyksia. Niemen ym. (2018) tutki-
mus osoitti, etta menetelma ohjasi oppijoita aktiiviseen yhteisolliseen oppimiseen. Oppijat oppivat tyos-
kentelemaan ryhmissa uusien ideoiden tuottamiseksi ja esimerkiksi kehittivat matematiikan taitojensa
lisaksi ymmarrysta siitd, kuinka matematiikka kytkeytyy jokapaivaiseen elamaan. Tulokset osoittavat,
etta digitaalinen tarinankerronta myos rohkaisi oppijoita soveltamaan uutta teknologiaa oppimisessa.

Pelillistetty oppiminen ja pelisuunnittelu. Osallistuminen pelien suunnitteluun voi mahdollistaa
oppijoiden omaehtoisen, kiinnostuksen kohteista lahtevan oppimisen. Lapset nahdaan pelillisessa
oppimisessa aktiivisina toimijoina, jotka voivat arvioida kriittisesti digitaalista sisaltdd, mika osaltaan
tukee myds pelilukutaidon kehittdamista. Laakson ym. (2021) tulokset osoittivat, ettd pelisuunnittelu
voi sitouttaa oppijaryhmat jatkuviin yhteisiin ponnisteluihin yhteisten digitaalisten tuotosten luomi-
seksi. Heidan ponnisteluihinsa liittyi paljon keskindista tukea ja tiedon jakamista. Pelisuunnittelupro-
jekti edisti epavirallista, kiinnostuksen kautta tapahtuvaa, sosio-digitaalista osallistumista, innosti
oppimiseen sitoutumista ja paransi siten koulutyon kaytantoja.

4.4.2  Yhteisollinen ja tutkiva oppiminen

Yhteisollinen ja tutkiva oppiminen tarjoaa mahdollisuuksia monipuoliseen yhteistyohon ja argu-
mentaatiotaitojen kehittdmiseen. Larun ym. (2012) tutkimuksessa mobiililaitteen kayttd edisti vuoro-
vaikutuksen muotoja yhteisollisen tutkivan oppimisen aikana. Onnistuneen yhteiséllisen ja tutkivan
oppimisen aikaansaaminen edellyttaa kuitenkin teknista ja pedagogista tukea.

Vertaistukiverkostot. Niskala ym. (2023) tarkastelivat tutkimuksissaan viidesluokkalaisten aka-
teemisia vertaistukiverkostoja. Tutkimus osoitti, etta aktiivisilla auttajilla oli laajemmat sosiaaliset
verkostot ja he olivat enemman mukana digitaalisessa oppimisessa ja sosiaalisessa verkostoitumi-
sessa. Aktiiviset auttajat raportoivat korkeammasta digitaalisesta sitoutumisesta ja vahvemmasta
halusta tehd3 digitaalista kouluty6td verrattuna passiivisiin auttajiin. Oikarinen ym. (2022) tutkivat
videoaineiston avulla oppijoiden yhteistyota teknologiatuetussa vastavuoroisessa vertaisohjauk-
sessa matematiikan oppimisessa. Vastavuoroisessa vertaisohjauksessa olevat oppijat osoittivat
aktiivista matemaattista ja digitaalista viestintaa. Vastavuoroinen vertaisohjaus tuki oppijoiden
reflektiota, matemaattisista ideoista keskustelua ja yhteista ongelmanratkaisua.

4.4.3 Projektilahtdinen oppiminen

sia ja teknologisia nakdkulmia seka kehittaa akateemisia taitoja ja monipuolista tiedon kayttoa. Ilmio-
pohjainen ja projektimuotoinen oppiminen voivat lisata myos kouluviihtyvyytta. Yksi viime vuosien
ajankohtaisimmista tutkimusaiheista digitaaliseen oppimiseen liittyen on ollut ohjelmoinnillisen tai
algoritmisen ajattelun tutkimus. Fagerlund ym. (2020) arvioivat neljasluokkalaisten ohjelmoinnil-
lista ajattelua Scratch-ohjelmointiprojektien kautta. Projektit ilmensivat ohjelmoinnillista ajattelua
monipuolisesti ja oppijat kohtasivat projekteissaan erilaisia ohjelmoinnillisen ajattelun osa-alueita.
Pedagogisena kaytanteena ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisen tukemiseksi tarvitaan monipuolisia
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Al-projektit oppijoiden kanssa. Vartiainen ym. (2023) ovat tuoneet esille tekoalyn ja koneoppimi-
sen opetuskayton potentiaalin oppijoiden teknologisten taitojen ja datatoimijuuden kehittamisessa.
He ovat havainneet, etta tekoalyprojektit, kuten esikouluikadisten oppijoiden itse suunnittelemat
tekoalysovellukset, parantavat kasitteellista ymmarrysta tekoalysta ja edistavat kriittista ajattelua
erityisesti tekodlyteknologioiden eettisistd nakokulmista (Vartiainen ym., 2020). Lisdksi tutkimukset
ovat osoittaneet, etta yhteissuunnitteluun perustuvat tydpajat opettajien ja oppijoiden kanssa tuke-
vat tekodlyn integrointia opetukseen siten, etta oppijat oppivat ymmartamaan datan ja algoritmien
merkitystd paatoksenteossa (Vartiainen ym., 2021). Oppituntien aikana toteutetut tekoalyprojektit
ovat osoittaneet, etta oppijat kykenevat omaksumaan monimutkaisia kasitteita, kun heille tarjotaan
aktiivinen rooli oppimisessa ja annetaan mahdollisuus kokeilla teknologioita itse (Vartiainen ym.,
2023). Nam3 havainnot korostavat pedagogisten ratkaisujen merkitysta tekoalyn hyodyntdmisessa
oppijoiden taitojen ja kriittisen ajattelun kehittamiseksi.

Yhteenveto
Kuvio 11 esittelee yhteenvedon digitalisaatiota hyddyntdvista pedagogisista kaytanteista.

KUVIO 11. YHTEENVETO DIGITALISAATIOTA HYODYNTAVISTA PEDAGOGISISTA
KAYTANTEISTA.

Digitalisaatiota hyodyntavat pedagogiset kaytanteet

e N
Makerspace-ymparistot, digitaalinen tarinankerronta ja
pelillistetty oppiminen tukevat monipuolisten taitojen,

kuten ohjelmoinnillisen ajattelun, luovuuden, ryhmatyo-
ja teknisten taitojen kehittamista.

\_ J
s N
Yhteisollisen oppimisen kaytanteet, kuten
vertaistukiverkostot ja teknologiatuettu vastavuoroinen
vertaisohjaus, voivat edistaa reflektiota ja yhteista
ongelmanratkaisua.

Projektilahtdinen ja tutkiva tydskentely yhdistaa
arkikonteksteja, monialaisia ilmioita ja teknologiaa
tieteellisten ja insindoritaitojen kehittamiseksi.

§ J
e N
Digitalisaatiota hyddyntavissa pedagogisissa
kaytanteissa voidaan yhdistaa oppijoiden rooli aktiivisina
toimijoina, oppimisymparistdn monikanavaisuus seka
opettajien valinen yhteistyo.

\_

( )
Tarkoituksenmukaiset tilat, valineet ja tehtavat
mahdollistavat merkityksellisen oppimisen,
osallistumisen ja innovoinnin.

N\ J
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4.5 Oppimisymparistdjen ja opetuksessa kdytettavien
digitaalisten palvelujen kehittaminen

Miten oppimisymparistdja ja opetuksessa kaytettavia digitaalisia palveluja tulisi kehittda?

Yhteensa 41 julkaisua kasitteli oppimisymparistdjen ja digitaalisten palvelujen kehittamistd, mutta
osio kietoutuu vahvasti ja on paallekkainen raportin muiden osa-alueiden kanssa. Oppimisympa-
ristdjen ja opetuksessa kaytettavien digitaalisten palvelujen kehittdminen edellyttaa teknologian ja
pedagogisten kaytantojen tiivistd yhteensovittamista ja yhteiskehittamista. Hilli (2020) korostaa, ett3
virtuaaliset oppimisymparistot voivat tukea oppijoiden valista yhteistyota ja formatiivista arviointia,
mutta niiden tehokas hyddyntdminen vaatii digitaalisia taitoja, infrastruktuuria ja johtamisen tukea.
Laine ja Nygren (2016) esittelevat aktiivisen ja passiivisen teknologian integroinnin kasitteet, jotka
auttavat teknologian roolin selkeyttamisessa oppimisprosessissa. Aktiivinen integrointi tuo teknolo-
gian osaksi oppimisprosessia, kun taas passiivinen integrointi tarjoaa huomaamatonta tukea oppimi-
selle. Nama kasitteet voivat ohjata oppimisympariston suunnittelua, kayttéonottoa ja arviointia, jotta
ne vastaisivat paremmin oppijoiden tarpeita.

Opettajien ja oppijoiden digitaalisten taitojen kehittaminen on keskeista oppimisymparistdjen tehok-
kaassa kaytdssa ja myos niiden kehittdmisessa. Lehtinen ym. (2016) toteavat, ettd opettajankoulu-
tuksessa tulisi vahvistaa teknologista osaamista erityisesti simulaatioiden ja muiden innovatiivisten
toimintaympaéristéjen kdyton mahdollistamiseksi. Samoin Saastamoinen ym. (2022) nostavat esiin,
etta hyvinvointia tukevat oppimisymparistot, kuten EEG-biosensorit, voivat parantaa oppijoiden
motivaatiota ja oppimiskokemusta, kun oppijat saavat palautetta omasta oppimisestaan.

Hofslundsengen ym. (2020) tutkimus varhaiskasvatuksen oppimisymparistdist osoittaa, etta vaikka
fyysiset ymparistot painottavat perinteista kirjallisuutta, ne eivat juurikaan tue digitaalista ja moni-
kielista lukutaitoa. Tama3 viittaa tarpeeseen kehittad oppimisymparistdja, jotka tukevat monipuoli-
semmin lasten hyvinvointia ja erilaisia oppimistarpeita, kuten digitaalisen lukutaidon ja monikielisyy-
den osaamista. Tallaiset ymparistot voivat parantaa oppimisen laatua ja tarjota joustavampia tapoja
tukea lasten yksildllisia oppimistarpeita.

Marttila ym. (2023) puolestaan integroivat VERP-ohjelman (Video Enhanced Reflective Practice)
varhaiskasvatuksen opettajaopiskelijoiden verkko-opintomoduuliin. Tutkimuksen mukaan tama nayt-
toon perustuvia luentoja, multimediamateriaalia ja harjoituksia lasten kielen kehityksesta ja opetta-
jan ja lapsen vuorovaikutuksesta sisaltava digitaalinen palvelu paransi suomalaisten varhaiskasva-
tuksen opettajaopiskelijoiden vuorovaikutus- ja suhdetoimintakompetenssia.

Yhteenveto

Kuvio 12 esittelee yhteenvedon oppimisymparistdjen ja opetuksessa kaytettavien digitaalisten pal-
velujen kehittamisesta.
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KUVIO 12. YHTEENVETO OPPIMISYMPARISTOJEN JA OPETUKSESSA KAYTETTAVIEN
DIGITAALISTEN PALVELUJEN KEHITTAMISESTA.

Oppimisympaéristojen ja opetuksessa kaytettavien digitaalisten palvelujen

kehittaminen

( 3
Oppimisymparistdjen ja opetuksessa kaytettavien digitaalisten
palvelujen kehittdminen edellyttaa teknologian ja pedagogiikan

tiivista yhteiskehittamista.

J

( )
Digitaalisen teknologian aktiivinen ja passiivinen integroiminen
osaksi oppimisprosessia voi ohjata oppimisymparistdjen ja
digitaalisten palvelujen suunnittelua ja kayttédnottoa.

Opettajien ja oppijoiden digitaalisten taitojen kehittaminen on
keskeista oppimisympaéristojen hydodyntamisessa ja
kehittdmisessa.

. J

( N\
Hyvinvointia tukevat oppimisymparistot voivat edistaa oppijoiden
motivaatiota ja oppimiskokemusta.
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0 JOHTOPAATOKSET

5.1 Tulosten yhteenveto

Taman katsauksen ja aiempien tutkimustulosten perusteella voidaan paatella, etta koulutuspoliit-
tisista linjauksista, digitaalisen infrastruktuurin kehittymisesta ja digitaalisten laitteiden saatavuu-
desta huolimatta digitaalisten palvelujen opetuskayttdon liittyy yha monia haasteita (Fagerlund ym.,
2024; Naykki & Hakkinen, 2023; Tanhua-Piiroinen ym., 2020). Kirjallisuuskatsaus esitteli laajasti eri-
laisia digitaalisen oppimisen ja opetuksen kokeiluja, joiden keskeisia tuloksia on tiivistetty taulukkoon
3. Keskeisena huolena voidaan kuitenkin pitaa sita, etta hyvien kaytantojen yleistyminen laajamit-
taiseen kayttoon vaikuttaa edelleen olevan haasteellista. Tutkimus on myds nostanut huolen siit3,
etta suomalaisnuoret omaksuvat suurimman osan digitaalisesta osaamisestaan koulun ulkopuolella
(Fagerlund ym., 2024), mika lisda sosioekonomisesta taustasta johtuvaa eriarvoisuutta ja luo riskeja
digitaalisen teknologian saantelemattomalle kaytolle vapaa-ajalla (Leino ym., 2019).

Keskeisid periaatteita digitaalisten palvelujen opetuskdytossa tulisi olla perustaitojen, ymmartavan
oppimisen ja merkityksellisen vuorovaikutuksen tukeminen (Jarveld ym., 2023). ICILS2023-tutki-
muksen mukaan suomalaisten ylakoulujen digitaalisen opetuksen kayttdtavat olivat kuitenkin varsin
yksipuolisia ja esimerkiksi alykkaiden valineiden kdyttd monimutkaisten ilmididen ja yhteyksien
mallintamiseen seka tutkimiseen vaikkapa simulaatioiden kautta oli vahaista (Fagerlund ym., 2024).
Tulevaisuuden tydtehtavat edellyttavat myos sosiaalisesti jaettua osaamista ja ongelmanratkaisua.
Tutkimusten mukaan sosiaalinen vuorovaikutus ja yhteisollinen teknologia voi parhaimmillaan tukea
ongelmanratkaisua ja tiedon rakennusprosessia (Hakkinen ym., 2017). Suomalaiskouluissa teknolo-
giaa hyodynnetaan kuitenkin varsin vahan ajattelua aktivoivilla, tutkivilla ja yhteisollista oppimista
edistavilla tavoilla (Leino ym., 2019; Vainikainen ym., 2022).
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TAULUKKO 3. TUTKIMUSKATSAUKSEN KESKEISIA TULOKSIA.

Tutkimuksen osa-alue Keskeiset tulokset

Oppijoiden osaaminen .
Opettajien osaaminen .

Opetuksen digitalisaation .
nykytila

Vaikutukset

Oppijoiden oppimiseen .

Oppijoiden hyvinvointiin

Opettajien tychon

Opettajien hyvinvointiin

Pedagogiset kdytanteet .

Digitaaliset ymparistot ja
palvelut

Suomalaisnuorten (8. k) osaaminen on kansainvilisesti verrattuna hyvalla tasolla seka
digitaalisessa monilukutaidossa etta ohjelmoinnillisessa ajattelussa, mutta trendi on laskeva
ja yksildiden valiset osaamiserot ovat kasvussa.

Opettajien painotukset ylla mainittuihin sisaltdihin ovat vahentyneet.
Vaikka erilaisia tukiresursseja on kehitetty, on edelleen haasteita opettajien systemaattisen
tuen puutteessa ja tdydennyskoulutuksen mahdollisuuksissa.

Erityisesti ylakoulussa digitaalisten valineiden kayttd oppimistarkoituksiin on vahaista ja
yksipuolista, ja integrointi osaksi aktivoivaa pedagogiikkaa on vahaista.

COVID-19 pandemian aikainen etdopetus oli yhteydessa heikentyneisiin oppimistuloksiin.
Toisaalta laadukkaasti ja systemaattisesti toteutettu etaopetus saattoi myos parantaa
oppimistuloksia.

Etaopetuksen toteutustavat olivat vaihtelevia ja kokemukset yksildllisia.

Perustaitojen (esim. matematiikka, lukeminen) harjoittamiseen kohdistuvilla digitaalisilla
palveluilla oli positiivisia vaikutuksia erityisesti heikommin suoriutuvien oppijoiden
oppimiseen.

Erityisesti alakouluun kohdistui paljon yksittdisia tutkimuksia tiedon rakentamisesta
esimerkiksi mobiiliteknologiaa, simulaatioita, peleja tai digitaalista tarinankerrontaa
hyodyntaen.

Oppimisanalytiikka voi auttaa oppimisprosessin tukemisessa, palautteenannossa ja
arvioinnissa.

Onnistumisen edellytyksena on tarkoituksenmukaisten pedagogisten ratkaisujen suunnittelu
ja oppimisen taitojen kehittaminen.

Vaikka yksittaisten tutkimusten painopiste on alakouluissa, puuttuu alakoulujen tilanteesta
kokonaiskuva.

Digitaalisilla palveluilla on positiivisia vaikutuksia erityisesti heikommin suoriutuvien
oppijoiden kiinnostuksen lisaamisessa ja kokemuksen rikastuttamisessa.

Oppijoiden sitoutuminen on yhteydessa heidan digitaalisen oppimisen mieltymyksiinsa.
Opettajalla on tarkea rooli motivaation ja sitoutumisen tukemisessa digitaalisissa
ymparistoissa.

COVID-19 pandemian aikainen etdopetus oli yhteydessa oppijoiden pahoinvointiin ja
yksinaisyyteen. Toisaalta pienen joukon kouluinto lisdantyi.

Motivaatiolla on tarkea merkitys oppimisvajeen ehkaisyssa.

Opettajien valilld on eroja digitaalisen opetuksen toteuttamisessa. Eroja on selitetty muun
muassa sukupuolella, teknologisilla resursseilla ja yksilollisilla taidoilla.

Ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointimotivaatio ovat nousevia osaamisalueita ja
tutkimuksen kohteita.

Opettajilla, joilla on aiempaa kokemusta ohjelmoinnin opetuksesta, matemaattisten aineiden
opettajilla ja miesopettajilla, on keskimaarin korkeampi osaaminen ohjelmoinnillisen
ajattelun alueella.

taydennyskoulutusta.

Opetuksen digitalisaation ja opettajien hyvinvoinnin valista yhteytta on tutkittu vain vahan
seka kansallisella ettd kansainvalisella tasolla.

Opettajien tychon liittyva kuormitus kasvoi, tyduupumus lisdantyi ja tydinto laski COVID-19
pandemian aikana. Toisaalta joidenkin opettajien tydninto kasvoi.

Luova ja toiminnallinen oppiminen, yhteisollinen ja tutkiva oppiminen seka projektilahtdinen
oppiminen korostavat:

° Oppijoiden aktiivista osallistumista

o Oppijaryhmien valista yhteistyota

o Reflektion merkitysta

Makerspace-ymparistot, digitaalinen tarinankerronta ja pelillistetty oppiminen ovat
esimerkkeja innovatiivista pedagogisista ratkaisuista.

Digitaalisten oppimisymparistojen ja palvelujen mahdollisuudet tarjoavat keinoja oppimisen
tukemiseen.

Onnistunut kaytto vaatii huolellista suunnittelua, tukea ja resursseja.

Teknologian tulee olla helppokayttdista ja joustavaa, jotta se tukee oppimista saumattomasti.
Teknologisten, pedagogisten ja inhimillisten tekijoiden tasapainottaminen on tarkeaa.
Yhteistyd ja verkostoituminen eri tasoilla voivat parantaa digitaalisten ymparistojen ja
palvelujen suunnittelua ja toteutusta.
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5.2 Mihin tutkimus painottui ja mihin sita tulisi suunnata?

Kirjallisuuskatsaus osoittaa, etta suomalaisessa kontekstissa on toteutettu vahan varsinaisia vai-
kuttavuustutkimuksia ja ne ovat suuntautuneet yksitt3isiin oppiaineisiin (esim. matematiikka, luke-
minen). Naiden tutkimusten tulokset ovat myGs osin ristiriitaisia. Ristiriitaiset tulokset selittyvét
ainakin osittain silla, etta tutkimusta on toteutettu eri ikaryhmilla, erilaisia digitaalisia palveluja ja
oppimistehtavia hyodyntaen. Toisin sanoen, tutkimusten maara ja yhtenevaisyys ei ole viela siina
maarin riittava, etta olisi mahdollista tehda kattavaa vertailua tutkimustuloksista.

Erityisena tutkimusaukkona voidaan nostaa esille digitalisaation vaikutusten tarkastelu niin oppi-
joiden kuin opettajienkin hyvinvointiin. Erityisesti opettajien hyvinvoinnin osalta tutkimus rajautui
lahinna COVID-19 pandemian aikaisen etdaopetuksen haasteisiin. Moniulotteinen digitalisaation ja
hyvinvoinnin valisia suhteita tarkasteleva lisatutkimus on siis tarpeen. Tallaisissa tutkimuksissa
olisi tarkead tarkastella seka digitalisaatiosta mahdollisesti seuraavia hyvinvoinnin haasteita ettd
tekijoita, jotka potentiaalisesti voivat tukea seka opettajien etta oppijoiden hyvinvointia. Lahiaiko-
jen todennakdisesti kasvava tutkimusalue tulee olemaan tekoalyn opetuskayton tutkimus, mukaan
lukien datatoimijuuden ja algoritmitietoisuuden tutkimus. Oppimis- ja tekodlytutkimuksen lisaksi
myods mediakasvatuksen tutkimuksella olisi annettavaa talle alueelle.

Kirjallisuuskatsauksen empiiristen tutkimusten painopiste oli alakouluun kohdistuneissa tutkimuk-
sissa, mutta toisaalta kokonaiskuvaa opetuksen digitalisaatiosta luoneet tutkimukset (ICILS2023,
DigiV0O0) kohdistuivat yldkouluun. Tdstd syysta suoraviivaisten johtopaatdsten tekeminen tutkimus-
ten vaikuttavuudesta on haasteellista. Alakoulun kontekstissa on toteutettu erityisesti perustaitojen
harjoittamiseen seka yhteisolliseen tiedon rakentamiseen ja oppimisen taitoihin kohdistuvaa tutki-
musta, mutta tieto tutkimustiedon jalkautumisesta koulujen kayttodn laajemmin ja hyvien kaytan-
téjen yleistymisestd on edelleen hajanaista. Ylakoulujen osalta digitaalisten palvelujen hyodyntami-
nen oppimistarkoituksissa, aktivoivan pedagogiikan valineend, on suomalaiskouluissa harvinaisia
(Fagerlund ym., 2024; Oinas & Vainikainen, 2024). Alakoulujen ja varhaiskasvatuksen tilanteesta
tarvittaisiin samankaltaisen tilannekuvan muodostamista kuin ylakouluista.

Varhaiskasvatuksen alueen tutkimus kohdistui padosin esiopetukseen, esimerkiksi oppimispeleihin
perustaitojen harjoittamisen ndkdkulmasta (Aunio & Mononen, 2017; Richardson & Lyytinen, 2014;
Puolakanaho & Latvala, 2017), tutkivaan oppimiseen digitaalisia palveluja hyédyntden (Vartiainen
ym., 2019), tekoalyn lukutaitoon ja kriittiseen ajatteluun tekoalyprojekteissa (Vartiainen ym., 2020),
ilylelujen ja leikillisen oppimisen mahdollisuuksiin (Heljakka & Isomaki, 2018), ravintokoulutukseen
videopelien avulla (Vepsaldinen ym., 2022), oppijoiden digitaalisten vélineiden kayttstaitoihin (Nur-
milaakso, 2015), opettajien kasityksiin, asenteisiin ja tunteisiin ohjelmoinnin opetuksesta (Korhonen
ym., 2022), varhaiskasvatuksen henkildston digitaaliseen osaamiseen (Pesonen & Valkonen, 2023) ja
varhaiskasvatuksen opettajaopiskelijoiden verkko-opiskeluun (Marttila ym., 2023).

Vapaan sivistystyon alueelta lOytyi erityisen vahan tutkimusta siita huolimatta, etta tassa tutkimus-
katsauksessa tulkitsimme vapaan sivistystyon tavallista laajemmin elinikdiseen oppimiseen ja aktii-
viseen kansalaisuuteen kytkeytyvana koulutuksena. Alueen tutkimukset kohdistuivat muun muassa
ikaantyneiden oppijoiden kokemiin hydtyihin digitaalisista koulutustilaisuuksista (Pihlainen ym.,
2021), digitaalisten palvelujen rooliin aikuisten maahanmuuttajien kieli- ja lukutaitokoulutuksessa
COVID-19-pandemian aikana (Malessa, 2023) ja aikuisoppijoiden digitaaliseen osaamiseen ongelman-
ratkaisutilanteissa (Mannonen ym., 2024; Nwakasi ym., 2019).

Digitaalisen oppimisen ja opetuksen koko todellisuus ja innovaatiot eivat luonnollisesti vality yksin-
omaan naiden kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltujen artikkelien kautta. Monet esimerkit jagvat
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pimentoon, koska niista ei ole empiirista tutkimusnayttda. Aineistosta nousee esiin tarve monipuo-
lisille tutkimusmenetelmille ja mahdollisuuksille tarkastella aitoja opetus- ja oppimistilanteita. Nain
saataisiin lisaa tietoa digitaalisten palvelujen tarjoamista opetuskaytanteista. On tarkeaa tutkia, mil-
laista pedagogista toimintaa opettajat soveltavat ndissa tilanteissa sekd miten oppijat toimivat niissa
yksin, yhdessa ja teknologian tukemana. Lisaksi tulisi tarkastella, miten erilaiset oppijat - heidan
digitaalinen osaamisensa ja teknologian kayttajaprofiilinsa huomioiden - hyddyntavat digitaalisen
oppimisen mahdollisuuksia. Samalla on tarkeaa tunnistaa haasteita, joita heidan toimintaansa voi
liittya, ja selvittaa, miten oppimista voitaisiin naissa tilanteissa paremmin tukea. Erityisen ajankoh-
tainen aihepiiri on myos lasten ja nuorten digilaitteiden vapaa-ajan kayton yhteydet koulun digitali-
saatioon seka nama yhdessa oppimiseen ja hyvinvointiin.

Suurin osa taman katsauksen tutkimuksista edusti tieteenaloista kasvatustiedetta ja psykologiaa
sisaltden kyselytutkimuksia, monimenetelmallisia tapaustutkimuksia, laadullista haastattelu- ja
videoaineistoa ja kvasikokeellista tutkimusta. Tietopohjaisen paatoksenteon tueksi tarvittaisiin lisaa
satunnaistettuja kokeiluja ja seurantatutkimusta digitaalisen oppimisen ja opetuksen mahdollisuuk-
sista ja haasteista.
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6 POHDINTA

Opetuksen digitalisaatio on moniulotteinen tutkimuskohde. Opetuksen digitalisaation vaikutusten
nologia ei itsessaan ratkaise oppimisen ongelmia, kuten ei myodskaan saa aikaan haittavaikutuksia,
vaan sen vaikutus on aina epasuora ja suhteessa pedagogisiin kaytanteisiin. Yksittaisen laitteen

tai sovelluksen sijasta tarkeinta on oppimisen pedagoginen tuki, joka on useiden eri valineiden,
ohjelmistojen ja henkildiden muodostama kokonaisuus. Monet opetusteknologian kayttonoton
tavat - kuten kirjojen korvaaminen digitaalisella oppimateriaalilla - ja taustalla olevat ajatukset sen
vaikutuksista ovat kuitenkin yksinkertaistavia (esim. Mertala, 2020). Digitaalinen teknologia voidaan
valjastaa niin perinteiseen opettajajohtoisen opetuksen kuin aktivoivan pedagogiikankin tueksi. Digi-
talisaation merkitys tulevaisuuden koulutukselle riippuukin siita, kuinka se kyetdan valjastamaan
pedagogisesti mielekkadseen kayttéon. Koska useimpia digitaalisia palveluja ei ole tietoisesti suun-
niteltu pedagogisista lahtokohdista ja oppimista tukemaan, edellyttaa laadukkaan oppimisen tavoit-
teleminen huolellista suunnittelua ja tyoskentelyn nivomista osaksi laajempaa sosiaalisen ymparis-
ton kokonaisuutta.

Oppimisteoreettiseen tietamykseen pohjautuvat pedagogiset periaatteet korostavat ihmisen aktii-
vista mieltd oppimisen perustana, oppimisen strategisia taitoja, autenttisten ja mielekkaiden oppi-
mistilanteiden luomista seka yhteisollistd, teknologiatuettua tiedon rakentamista. Oppimisymparis-
voivat parhaimmillaan kehittda myos kriittista ajattelua, luovuutta, ongelmanratkaisua ja teknolo-
gian kayttotaitoja. Teknologia puolestaan voi auttaa etsimdan, luomaan ja analysoimaan tietoa seka
jakamaan tydskentelyprosessin vaiheita toisten oppijoiden ja opettajan kanssa. Tarjolla on myos yha
edistyneempia valineita tiedon esittamiseen ja mallintamiseen seka monimutkaisten ilmididen ja
yhteyksien tutkimiseen ja havainnollistamiseen, kuten simulaatiot ja pelinomaiset ratkaisut. Oppijoi-
den itsesaatelyyn ja motivaatioon liittyvat erot kuitenkin korostuvat tamankaltaisissa oppimisym-
paristdissa, jotka edellyttdvat korkeatasoisia tiedonkdsittelyn taitoja (esim. ongelman maarittelya ja
k3sitteiden vélisten suhteiden jasentdmistd) eivatka vain alemman tasoisia tiedonk&sittelytoimintoja
(esim. tiedon kopiointia). llman riittavia itsesdatelyn taitoja ja sopivaa ohjausta teknologian opetus-
kaytossa saattaa korostua oppimistehtavaan liittymaton viihteellinen aines tai keskittymisen lyhyt-
jannitteisyys. Digitaaliset oppimisymparistot voivat kuitenkin parhaimmillaan antaa oppijalle mah-
dollisuuksia harjoittaa ja kehittaa omien ajatteluprosessien tunnistamista ja oppimisen itsesaatelya
seka opettajalle valineita ndiden prosessien arviointiin ja tukemiseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta haasteena ei ole digitaalisten palvelujen saatavuus tai kaytto,
vaan kyky hyddyntaa niita merkityksellisiin tiedollisiin ja sosiaalisiin kaytanteisiin seka mahdollisuus
osallistua digitaalisten palvelujen suunnitteluun ja kehittamiseen. On tarkeas, etta lapset ja nuoret
suhtautuvat digitaalisiin palveluihin kriittisesti ja ennakoivasti pohtien teknologian luonnetta ja mah-
dollisuuksia. Jotta ndin tapahtuisi, lasten ja nuorten on hankittava taitoja suunnitella ja rakentaa
tietoa digitaalisia palveluja hyvaksi kayttaen. Tarkeitd eivat ole vain ohjelmointitaidot, vaan myos
suunnitteluun ja ongelmanratkaisuun liittyva osaaminen, mukaan lukien luovat ja yhteisollisen
tyoskentelyn taidot (Hakkinen ym., 2017). N3ma3 taidot edesauttavat yhteiskunnallisen osallisuuden
lisdantymista, ja niiden vahvistamisessa kouluilla, opettajilla ja kasvattajilla on keskeinen rooli.

Digitalisaation vaikutuksiin on pyritty vastaamaan koulutuspoliittisin keinoin. Naita koulutuspoliit-
tisia tavoitteita ja toimenpiteitd Suomessa edustavat muun muassa Kasvatuksen ja koulutuksen
digitalisaation linjaukset 2027 (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2023), Laaja-alainen osaaminen
2030-luvulle -raportti (Opetushallitus, 2023), Koulutus tulevaisuudessa -raportti (Opetushallitus,
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2022), opettajankoulutuksen kehittamiseen kohdistuneet opetus- ja kulttuuriministerion rahoittamat
karkihankkeet (Lavonen ym., 2020; Lavonen ym., 2021a) sekd Uudet lukutaidot -kehittamisohjelma
(Opetus- ja kulttuuriministerid, ei pvm.). Uudet lukutaidot -ohjelma painotti oppijan oikeutta digitaali-
seen osaamiseen, joka mahdollistaa muun muassa itseilmaisun ja osallisuuden, aktiivisen ja vastuul-
lisen toimijuuden seka monipuolisten kriittisen ajattelun taitojen kehittamisen.

Erityista huolta taman paivan yhteiskunnassa aiheuttaa digitaalisten laitteiden liiallinen tai hyvin-
vointia heikentava kaytto. Niinpa oppijoille tulisi tarjota oppimista ja hyvinvointia tukevia kayttoko-
kemuksia, joissa harjoitellaan laitteiden kdyttda myds sosiaalisen vuorovaikutuksen ja digitaalisten
turvataitojen vahvistamiseksi. Tama edellyttaa huomion kiinnittdmista opettajien pedagogisiin
valintoihin ja toimintaan. Oppijat tarvitsevat opettajan pedagogista suunnittelua seka esimerkkeja ja
kokemuksia digitaalisten palvelujen kdytdstd oppimisessa (Hakkinen ym., 2017).

Opetuksen digitalisaatio ja oppijoiden digitaalisen osaamisen kehittaminen vaativat toimenpiteita
sekd opettajien digitaalisen ja digipedagogisen osaamisen vahvistamista (Falloon, 2020; Fernan-
dez-Batanero ym., 2022). Opettajien ammatillinen kehittdminen on keskeinen haaste digitaalisten
palvelujen kayton vakiinnuttamisessa opetuksessa, mika johtuu muun muassa riittamattomasta tek-
nisesta ja pedagogisesta tuesta, valmisteluajan puutteesta seka asenteista ja vahaisista onnistumi-
sen kokemuksista (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Fagerlund ym., 2024). Ajankohtainen haaste
on my0s ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen, joka on yha melko vahan tunnettu osa-alue perus-
opetuksen opetussuunnitelmassa. Rehtoreilla on keskeinen rooli olla mahdollistamassa keskustelua
ja tukea opettajien osaamisen kehittdmiseksi (Leino ym., 2019). Digitaalisen osaamisen kehittdminen
on koko yhteison tehtdva, ja se vaatii myds osaamisen kehittdmisen johtamista (Ilomaki & Lakkala,
2018). My6s opettajankoulutuksella on olennainen merkitys digitaalisen osaamisen kehittymisessa
(Aagaard ym., 2022; Brevik ym., 2019; Pongsakdi ym., 2021; Reisoglu & Cebi, 2020). Opettajankoulu-
tuksen tulisi tarjota monipuolisia oppimiskokemuksia pedagogisesti perusteltujen digitaalisten pal-
velujen hyédyntamisestd seka tukea tulevien opettajien omien taitojen kehittdmiseen (Hakkinen ym.,
2017).

Digitaalisen oppimisen ja opetuksen tutkimusta on usein kritisoitu siita, ettei se ole kyennyt tuotta-
maan riittdvan hyvin perusteltuja ja uskottavia ratkaisuja ajankohtaisiin ongelmiin ja kehittamishaas-
teisiin. Tutkimuksen on toisin sanoen vaitetty etadantyneen liian kauas esimerkiksi luokkahuonekay-
tantojen kehittamisestd. On tarpeen loytaa ja kehittaa sellaisia tutkimusstrategioita, jotka integroivat
oppimista ja opetusta koskevan teoreettisen ja empiirisen tutkimuksen seka pedagogisten kaytanto-
jen kehittamisen toisiinsa.

Tutkimusta on leimannut myds hajanaisuus. Hieman karjistden voidaan todeta, etta yksittdiset tut-
kijat ovat kehittaneet ja kokeilleet omia mallejaan samaan aikaan kun aktiiviset oppilaitokset tai

alan yritykset ovat toimineet itsenadisesti. Suomalaisen tilanteen ja kansainvalisten kokemusten
perusteella voidaan olettaa, ettd digitaalisten palvelujen laajamittaisempi hyvaksikaytto opetuksen
ja oppimisen tukena edellyttaisi nykyista systemaattisempaa yhteistyota eri toimijoiden valilla. Tar-
vitaan erilaisen asiantuntijuuden yhdistamista jatkuvaan pedagogisten kdytanteiden ja digitaalisten
palvelujen kehittamiseen. Tiedeyhteison jasenille tama tarkoittaa avoimuutta uudenlaiselle tutkimus-
ja kehittamisyhteistyolle. Erityisesti on hyva muistaa, etta yhteistydohon tarvitaan tutkijoiden ja kehit-
tajien lisaksi tarkoituksenmukaisten pedagogisten kaytantdjen kehittamisesta innostuneita opettajia.

Nykyhetkessa ja tulevaisuutta ajatellen on tarkeaa ymmartaa teknologian ja digiajan periaatteita

samalla uteliaisuutta vaalien. Eri kriisit ovat osoittaneet, kuinka merkityksellista digitaalinen osaa-
minen on: se mahdollistaa toimintakyvyn yllapitamisen ja osaamisen kehittamisen myos haastavissa
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olosuhteissa ja kriisien keskella. Opettajien digitaalisen ja digipedagogisen osaamisen kehittdminen
kaikilla koulutusasteilla asettaa haasteita opettajankoulutukselle ja taydennyskoulutukselle, jotka
joutuvat etsimdan uusia keinoja digitaalisen osaamisen edistamiseksi, jakamiseksi ja johtamiseksi.
Digitaalisen osaamisen eriarvoistumisen ehkaisemiseksi on tarkeaa pohtia, miten digitaalisia palve-
luja voidaan hyodyntaa oppijoiden oppimisen tukena ja miten opettajien perus- ja taydennyskoulutus
voi edistad heidan valmiuksiaan kayttaa naita palveluja oppijalahtdisesti ja pedagogisesti perustel-

lulla tavalla.
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