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Tutkimuksessa kokeiltiin virtuaalisen tutorhahmon sisdltavan
multimediasovelluksen kaytt6d luonnontieteen opetuksessa Jyvaskylan yliopiston
Normaalikoulun 1. luokilla. Tutkimukseen osallistui 62 idltddn 7-8-vuotiasta lasta.
Multimediakurssi alku- ja loppumittauksineen sekd kayttdjakokemuskyselyineen
toteutettiin tammi-maaliskuussa 2014. Tutkimuksessa selvitettiin luonnontiedon eri
aiheissa multimediasovelluksen avulla saavutettuja oppimistuloksia,
virtuaalitutorhahmon kayton yhteyttd oppimiseen sekd& lasten kokemuksia

oppimisesta multimediasovelluksen avulla.

Lasten oppimistulokset multimediakurssin avulla opetetuissa sisalloissé kehittyivéat
paremmin kuin kontrollikysymyksissd. Virtuaalitutorilla ei ollut yhteytta
oppimistuloksiin. Lukutaidolla ja kuullun ymmértamisella ei myo6skaan ollut

yhteyttd multimediakurssin oppimistuloksiin.

Tulokset ovat samansuuntaisia aiemmassa tutkimuksessa tehtyjen havaintojen
kanssa koskien oppimistuloksia multimedian avulla. Myds virtuaalitutoria koskevat
tulokset yhtenevat osittain aiemman tutkimuksen kanssa. Lasten mielipiteet

virtuaalitutoria kohtaan jakautuivat aiemmassa tutkimuksessa todetulla tavalla.

Avainsanat: multimedia, virtuaalitutor, ympdristo- ja luonnontieto
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1 JOHDANTO

Teknologian kayttd kouluissa on yksi tdmén hetken kuumimpia keskustelunaiheita
Suomessa ja maailmanlaajuisestikin. Sanojen, tekstin ja Kkirjan valta-asema
opetuksessa on kestédnyt vuosisatoja, mutta tutkimusten mukaan kehittynyt tieto- ja
viestintatekniikka voisi tarjota keinoja oppimistuloksien parantamiseen (Moreno,
Mayer, Spires & Lester 2001, 178). Kiinnostus pelillisid ja multimediaa
hyddyntéviad oppimisympadristéja kohtaan onkin kasvanut voimakkaasti viimeisen
vuosikymmenen aikana teknologian kehittymisen myo6ta (Lester, Spires, Nietfield,
Minogue, Wott & Lobene 2014, 5).

Yksi keskeisistd kiinnostavista teknologia-avusteisen oppimisen sovelluksista on
multimedian avulla tapahtuva oppiminen. Multimediaoppimisesta on Kkysymys
silloin, kun oppija vastaanottaa tietoa useammassa kuin yhdessd muodossa,
esimerkiksi tekstista ja kuvasta (Mayer 1997, 1). Tdm& madritelma ei tee eroa
kirjan ja sidhkoisen materiaalin valille. Siksi onkin hyddyllistd huomioida myds
kolme muuta tekijad: valittdvd media, esitystapa sek& kaytettdavd aistikanava
(Mayer 1997, 1-2). Teksti voi olla kirjoitettua tai puhuttua, kuvia ovat niin kartat,
piirrokset kuin animaatiotkin. Mukaan voitaisiin ottaa myds esimerkiksi tunto- ja
hajuaisti, mutta multimedia méaaritellaédn t&ssd yhteydessd siis sahkdiseksi eli
tietokoneavusteiseksi  tiedonvalitykseksi ~ vahintadn  kahden eri  median
yhteisvaikutuksen kautta (Mayer 2003, 127).

Jo kauan on oppimisteorioissa korostettu vuorovaikutuksen merkitystd: ihminen
oppii neuvotellen ja jakaen tietojaan vuorovaikutuksessa toisten oppijoiden kanssa.
Perinteisessd luokkatytdskentelysséd vuorovaikutus tapahtuu kasvotusten, mutta
multimedian avulla on mahdollista luoda vuorovaikutteisia oppimisympaéristoja,
joissa oppija tyoskentelee tietokoneen avulla, mutta on samalla itse on aktiivinen
toimija ja ndin motivoida oppijaa tydskentelemdan (Moreno ym. 2001, 210).

Oppimisvuorovaikutuksen kohteena Voi tallgin olla toinen



oppija esimerkiksi videopuheluyhteyden vélityksella tai vaikkapa virtuaalihahmo.

Multimedian kayttoa ja erityisesti virtuaalitutoreita on tutkittu laajasti noin
parinkymmenen vuoden ajan, vaikkakin tutkimus on ollut varsin hajanaista osittain
jatkuvasti kehittyvadn teknologian tuomien muutoksien vuoksi (Schroeder &
Adesope 2014). Tutkimuksissa on selvitetty erilaisten multimediasovelluksissa
esiintyvien virtuaalitutorien k&yton yhteyksid paitsi oppimistuloksiin, myds
esimerkiksi oppimismotivaatioon ja oppijoiden asenteisiin tietokoneavusteista

oppimista kohtaan.

Suomessa multimedian k&yttéd opetuksessa on tutkittu jonkin verran (esim.
Hintikka 2000; Vauras, liskala, Kajamies, Kinnunen & Lehtinen 2003a; liskala,
Vauras & Lehtinen 2004a; liskala, Vauras & Lehtinen 2004b; Sihvonen 2006).
Padosin suomalainen kirjallisuus ndyttdd kuitenkin keskittyvan Ekapeli-
tutkimuksen (esim. Hintikka, Aro & Lyytinen 2005; Uusitalo-Malmivaara 2007)
lisdksi erilaisten verkko-oppimis- ja multimediamateriaaliprojektien esittelyyn
(esim. Ruokamo & Pohjolainen 1999; Inget & Koskela 2001; Saarinen 2002;
Pantzar & Kangaslampi 2003).

Tasséd  tutkimuksessa  selvitetddn  multimediaa  hyddyntdvédn  sdhkdisen
oppimisympériston vaikutuksia 1. luokkalaisten luonnontieteen oppimistuloksiin ja
heiddn kokemuksiaan multimediasovelluksen kaytostd. Tavoitteena on selvittaa,
millaisia oppimistuloksia alakoulun ensiluokkalaiset saavuttavat ymparisto- ja
luonnontiedon sisalloissd kuuden viikon mittaisen multimediakurssin aikana.
Samalla tutkitaan oppilaiden kokemuksia multimediasovelluksen kéytostad ja

tietokoneavusteisesta oppimisesta yleensa.

Té&mankaltainen  tutkimus on  Suomessa  toistaiseksi  ollut  vahaista.
Opetusteknologian voimakkaan kehityksen vuoksi tutkimukselle on maassamme ja
maailmanlaajuisestikin ~ yh&d kasvava tarve. Yhtend tavoitteena tdssé
pilottitutkimuksessa onkin kehittdd my0ds tutkimusasetelmaa ja -kaytéanteita

jatkotutkimusta varten.



2 OPPIMISEN KOGNITIHVISET PROSESSIT

2.1  Tiedonkasittely ja kognitiivinen kuormitus

Vuonna 1974 Merlin C. Wittrock esitteli oppimisen generatiivisen teorian, joka
korosti kognitiivisten prosessien, aiemman tiedon, opitun siirtovaikutuksen seké&
kehittymisen merkitystd ihmisen oppimisessa (Anderman 2010, 55). Ndmé& nelja
periaatetta kuvaavat my0s oppimisen perusperiaatteet: oppiminen on jatkuvasti
kehittyvd prosessi joka tapahtuu, kun uutta tietoa yhdistyy oppijan aiempaan
tietoon aktiivisen kognitiivisen prosessoinnin avulla (Wittrock 1974, 93; Mayer
2010, 46). Olennaista oli siis oppimisen ulkoisten puitteiden, kuten esitetyn sisallon
ja kéytetyn menetelmén lisaksi my6s se, mitd tapahtui oppijan pé&an sisalla.
Wittrockin  ajatukset  poikkesivat  tuolloin  vallinneesta  behavioristisesta
oppimiskasityksestd ja ovat vaikuttaneet laajasti oppimisen kognitiivisten
prosessien tutkimukseen mydhempind vuosikymmeniné: jo tuolloin hahmotellut
nelja elementtid ovat esiintyneet useissa mydhemmin kehitellyissaé oppimisen

kognitiivisten prosessien teorioissa (Anderman 2010, 55; Mayer 2010, 46-47).

Wittrockin perusajatus oppimisprosessista on edelleen relevantti. Opettajan
keskeinen haaste oppilaan oppimaan saattamisessa on myds teknologian kaytdssa
sama kuin jo vuosisatoja: taytyy valita sopivan haastavaa aineistoa, esittda se
mielekké&illd tavoilla ja luottaa siihen, ettd oppijan kognitiivinen prosessointi
tuottaa tulosta, oppimista. Tavoitteen saavuttaminen ei ole yksinkertaista: liian
helppo aines  tylsistyttdd  ja lilan vaikea kuormittaa oppijaa.
Ongelmanratkaisutilanteissa tapahtuvaa tiedonkasittelyn kuormitusta tutkinut John
Sweller esitti 1998, ettd ongelmanratkaisukeskeiseen oppimistapaan liittyva
kognitiivinen kuormitus saattaa haitata ongelmanratkaisueksperteille tyypillisten
skeemanrakentamisprosessien oppimista: ongelmanratkaisumestariksi ei siis
valttamatta tulla ratkaisemalla mahdollisimman paljon ongelmia, koska

tiedonkasittely kuormittuu tarpeettomasti (Sweller 1988, 257).



Kognitiivisen kuormituksen teoria on kehitetty aiemmasta henkisen kuormituksen
teoriasta tavoitteena pyrkid selittdmddn ihmisen tiedonkasittelyyn liittyvia
kognitiivisia prosesseja (Sweller 1994; Moreno & Park 2010). Kognitiivisen
kuormituksen teoria ei ole varsinaisesti oppimisen teoria: se ei pyri suoranaisesti
selittdmaan oppimiseen liittyvia kysymyksid vaan keskittyy tiedonkasittelyyn
liittyviin kognitiivisiin prosesseihin. (Moreno & Park 2010, 20). Se on kuitenkin
vakiinnuttanut asemansa yhtend keskeisend oppimisympéristéjen ja -materiaalien
suunnittelun  taustateoriana  erityisesti multimediaoppimisen  kysymyksissa
(Briinken & Leutner 2001).

Kognitiivisen kuormituksen teoriassa tieto jaetaan kahteen luokkaan: biologisesti
ensisijaiseen ja toissijaiseen tietoon, joista ensisijainen sisdltdd mallista opittua
tietoa yleisistd eldmén lainalaisuuksista, kuten eleistd ja ilmeistd. Biologisesti
ensisijaisen tiedon ihminen omaksuu siis olemalla osa ihmisyhteisf4. Biologisesti
toissijainen tieto taas on luonteeltaan akateemista: kykymme kirjoittaa, laskea tai
vaikkapa ymmartdd jaksollista jarjestelmaa on biologisesti toissijaista tietoa.
Kouluopetus tdhtd4d nimenomaan tdmén toissijaisen tiedon oppimiseen. (Moreno &
Park 2010.)

Tiedonkésittely tapahtuu tyomuistissa, jolla on rajallinen kapasiteetti ja kesto
(Baddeley 2002, 94). Jos kognitiivinen kokonaiskuormitus vylittdd tdméan
kapasiteetin, oppijaa kohtaa kognitiivinen ylikuormitus ja oppimista ei tapahdu
(Briinken, Plass & Leutner 2003, 54).

Kognitiivisen kuormituksen teoriassa tiedonkésittelyn kuormitus jaettiin aluksi
kahteen osaan: luontaiseen ja ulkoiseen kuormitukseen. Luontainen kuormitus
muodostuu annetun tehtdvdn ominaisuuksista, jotka eivat ole riippuvaisia
esimerkiksi sen esitystavasta tai opettajasta. Esimerkiksi yksinkertaisen
laskutehtdvan ratkaisemiseen sisdltyy aina  samansuuruinen luontainen
kognitiivinen kuormitus. Ulkoinen Kkognitiivinen kuormitus taas kuvaa sité
kuormitusta, joka on jonkin ulkopuolisen tahon kontrolloitavissa. Esimerkiksi
opettaja voi muunnella tehtdvén esitystapaa ja siten vaikeuttaa tai helpottaa oppijan

ulkoista kognitiivista kuormitusta. Multimediasovellusten kehittdmisessé térkein



painopiste on juuri tdman ulkoisen kognitiivisen kuormituksen vahentdminen.
1990-luvulla tutkimuksen (Sweller, Merriénboer & Paas 1998) myo6ta kognitiivisen
kuormituksen teoriaan lisattiin olennainen kuormitus. Olennainen kuormitus on
kuormitusta, joka syntyy kun oppija pyrkii jarjestdméén oppimaansa koherenteiksi,
jarkeviksi kokonaisuuksiksi, skeemoiksi, pitkdkestoiseen muistiinsa (Sweller 2005,
27, 28). Ulkoisen kuormituksen vahentdminen vapauttaa tiedonkasittelyn
kapasiteettia  olennaisen  kuormituksen  kayttéon ja ndin  mahdollistaa
tehokkaamman oppimisen (Sweller 2005, 28).

Kognitiivisen kuormituksen teoriaa on kritisoitu (mm. Schnotz & Kirschner 2007)
etenkin liian yksioikoisesta kuormituksen tyypittelystd. Schnotz ja Kirschner
korostavat, ettd luontaisen kognitiivisen kuormituksen maaréd ei ole
tehtdvakohtaisesti vakio, vaan siindkin esiintyy oppijasta riippuvaista vaihtelua:
lukiolaisen on hyvin vaikea ymmart&a lyhyttdkaan lakitermein esitettyd asiaa, joka
oikeustieteen opiskelijalle on arkipédivdad. Samoin ulkoisessa kognitiivisessa
kuormituksessa on hahmotettavissa useita erilaisia tyyppejd. Esimerkiksi
tilanteessa, jossa oppija joutuu kasittelemé&an samaa, hanelle helppoa asiaa kahdella
eri tavalla esitettynd, on suuri osa tehtavadn k&ytetystd ajasta hukkaan heitettya
paéllekkdisen tyon vuoksi, vaikka yksittdisind tehtdvind molemmat olisivatkin
hyvid ja tarkoituksenmukaisia. Schnotz ja Kirschner huomauttavat myds, etté
kognitiivisen kuormituksen teoria on ristiriidassa Vygostkin (1963) arvostetun
lahikehityksen vyohykkeen periaatteen kanssa. Lé&hikehityksen vyOdhykkeen
keskeinen ajatus on nimenomaan se, ettd ulkoisen avun turvin oppija selvida
sujuvasti tehtavéstd, joka ilman apua olisi hdnen taitojensa ylapuolella ja siten

kognitiivisen kuormituksen nakdkulmasta huono (Schnotz & Kirschner 2007, 487).



2.2 Kognitiiviset prosessit multimediaoppimisessa

Tieto- ja viestintdteknologian avulla on mahdollista luoda s&hkoisia
oppimisympérist6ja, joissa tekstid, kuvaa ja aantd yhdistellddn monipuolisesti.
Teknologian soveltaminen her&ttédékin runsaasti kiinnostusta myaGs
koulumaailmassa. Oppimisen tutkijat ovat jo varhaisista teknologisista
sovelluksista lahtien pyrkineet selvittdmaan oppimiseen liittyvid kysymyksid myds
multimedian n&kdkulmasta, vaikka tutkimus onkin jatkuvasti altavastaajana

nopealle kehitykselle.

Erés keskeisistd syistd kasvaneelle kiinnostukselle multimedian hyddyntamiseksi
opetuksessa on niin kutsuttu multimedian lupaus: oppiminen tehostuu multimedian
avulla, kun oppijalle esitetd&dn samanaikaisesti kahden eri median valittdméaa tietoa:
tekstid ja kuvaa (Schnotz & Kulhavy 1994, 6; Mayer 2003, 127, 129). Ké&ytetdan
siis sanan mukaisesti useita eri medioita, tiedon valittdji4. Tekstin ja kuvan
yhdistdminen koherentiksi kokonaisuudeksi on samalla multimediaoppimisen
kriittinen vaihe, joten sen suunnittelu vaati huolellisuutta (Mayer 2005a, 40).
Multimedia tarjoaa mahdollisuuden luoda oppimateriaaleja ja -ympérist6ja, jotka
hyddyntdvat monipuolisesti tekstin ja kuvan ominaisuuksia ja samalla hyvin
suunniteltuina vahentdvat ulkoista kognitiivista kuormitusta. Tavoitteena on, ettd
oppijan on mahdollista k&yttdd oppimiseen eri medioiden valittdma&a aineistoa
ilman, ettd ulkoinen kognitiivinen kuormitus rasittaa tiedonkasittelyd ja haittaa
oppimista. Kaytanndssa tama voisi tarkoittaa esimerkiksi oppijan tarkkaavuuden
suuntaamista oppimisen kannalta tarkeisiin asioihin. Multimediaesitys on siis
tekstid ja kuvaa hyodyntdva sahkdinen oppimateriaali, jonka tavoitteena on luoda
merkityksellistd oppimista (Mayer 2003, 128).

Wittrockin  1970-luvulla esittdmét ajatukset oppimisesta ovat vaikuttaneet
voimakkaasti Richard E. Mayerin multimediaoppimisen kognitiiviseen teoriaan,
joka perustuu kolmeen periaatteeseen. Ensiksi, ihmiselld on kaksi kanavaa tiedon
vastaanottamiseen: visuaalinen ja auditiivinen. Toiseksi, ndailla kanavilla on

rajoitettu  kapasiteetti. Kolmanneksi, aktiivisen oppimisen aikana syntyy
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koordinoidusti kognitiivisia prosesseja (Mayer 2005a, 31; Sorden 2005; Mayer
2010, 47).

Mayerin (2005a, 31) mukaan multimediaoppimisen kognitiivisessa teoriassa
ihmisen tiedonkésittely jakautuu kuvallisen ja sanallisen aineiston kasittelyn
kesken. Oppija etsii olennaisen tekstista ja kuvista, jarjestelee tekstiaineiston ja
kuvallisen aineiston koherenteiksi kokonaisuuksiksi ja lopulta yhdistda ne.
Esimerkiksi katsoessaan animaatiota oppija valitsee esitettdvid kuvia mielestaan
olennaisen jatkokasittelyyn. Saman han tekee tekstille, oli se sitten puhutussa tai
kirjoitetussa muodossa. Viimeinen vaihe on ndiden yhdistdminen. Oppimisen
kannalta tehokkaiden multimediasisaltdjen suunnittelussa tulisi huomioida tdma
monitasoinen prosessi. Brinken kumppaneineen (2003, 53-54) huomauttaakin, etta
kognitiivisen  kuormituksen  teoriaa on  enenevdssd maarin  kaytetty
multimediaymparistéjen suunnittelun taustatukena, koska sen avulla on mahdollista
mallintaa ja ennustaa k&yttdjan kohtaaman kuormituksen muodostumista ja siten
pyrkia rakentamaan mahdollisimman sujuvia ja oppimisen kannalta tehokkaita

sovelluksia.

Multimedian avulla voidaan siis tehostaa oppimista raataléimalla opiskeltava
sisaltd oppijalle mahdollisimman sopivaksi. Multimediaelementtien kaytté on
kuitenkin suunniteltava tarkkaan, silla esimerkiksi huonosti valittu kuva voi jopa
vahentdd oppimista (Scnotz & Kulhavy 1994, 6; Najjar 1998, 313). Saman
materiaalinkin erilaiset esitystavat aiheuttavat kaytt&jalle erilaista kognitiivista
kuormitusta (Briinken ym. 2003, 54).

My6s multimediaymparistossa kaytettdvien &anien laadulla on suuri merkitys.
Nauhoitettuun ihmisddneen pohjautuvan multimediamateriaalin avulla on saatu
parempia oppimistuloksia kuin puhesyntetisaattorin avulla toteutetulla materiaalilla
(Mayer, Sobko & Mautone 2003, 422-423). Yllattden koned&ni vaikutti myos
oppijan kokemukseen opetuksen luotettavuudesta (Mayer ym. 2003, 423).

My6s muiden materiaalin siséltdmien &anien kaytt04 on syytd pohtia tarkasti.

Moreno ja Mayer (2000) ovat todenneet, ettd yliméardisten, varsinaiseen sisaltéon
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liittymé&ttomien ddnien k&yttdminen osana multimediasovellusta haittaa oppimista
ihmisen tiedonkésittelyn rajallisuuden vuoksi. Ylimdardinen dani kuormittaa
tiedonkasittelyd ja ohjaa huomiota pois oppimisen kannalta tdrkeimmisté sisallgisté
(Moreno & Mayer 2000, 120, 123-124).
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3 VIRTUAALITUTORIN KAYTTO OPETUKSESSA

3.1  Virtuaalitutorhahmojen kehitys ja mahdollisuudet

Virtuaalinen  tutorhahmo on  eldvdanndkdinen  hahmo, jota  ké&ytetdén
multimediaoppimisympéristoissé oppimisen ohjaamiseen (Clarebout, Elen, Johnson
& Shaw 2002, 268; Heidig & Clarebout 2011, 28). Ajatus virtuaalitutorista on
kehittynyt aiemmassa tutkimuksessa esiintyneestd niin kutsutusta sovellustutorista,
joka oli monimutkaisten tietokoneohjelmien oppimiseen tarkoitettu ké&yttdjaa
aktiivisesti eri toimintojen kdyttdmisessé ohjaava taustavaikuttaja (Moreno 2005).

Clark ja Choi esittavat (2005, 210-211) aiemman tutkimuksen pohjalta
virtuaalitutorien kaytosta seuraavat kolme oppimisen kannalta hyoddyllista tekijaa:
tutoreilla on positiivinen vaikutus oppimismotivaatioon ja oppijoiden
suhtautumiseen tietokoneavusteiseen oppimiseen yleensd, tutorit auttavat oppijaa
keskittymaan oppimateriaalin tarkeimpiin asioihin ja ne voivat antaa oppijalle

oppimiseen liittyviad ohjeita ja opettaa oppimisstrategioita.

Erityisesti myonteiset vaikutukset oppimismotivaatioon ovat olleet laajan
mielenkiinnon kohteena (Lester, Converse, Kahler, Barlow, Stone & Bhoga 1997).
Aiemmassa tutkimuksessa on myo6s raportoitu virtuaalitutorien k&yton johtavan
muun muassa siihen, ettd oppijat pitavat tutoria kumppanina (Ryokai, Vaucelle &
Cassell 2003) ja sosiaalisena roolimallina (Baylor & Plant 2005) sekd kokevat
opiskeltavan materiaalin vdhemmaé&n haastavaksi ja ahdistavaksi (Wang, Johnson,
Rizzo, Shaw & Mayer 2005a). Oppijat myods kokevat vdhemman turhautumista
(Baylor & Plant 2005) ja yksin&isyytta (Bickmore, Caruso, Clough-Gorr & Heeren
2005) seka pitavat itsedan tehokkaampana oppijana (Baylor & Kim 2005). Laajassa
peruskoulun luonnontieteen opetuksesta tehdyssa kokeellisessa tutkimuksessa
(Ward, Cole, Bolafos, Buchenroth-Martin, Svirsky, van Vuuren, Weston, Zheng &

Becker 2011) havaittiin koeryhmén aktiivisuuden kohentuneen myds perinteisessa
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luokkahuoneopetuksessa késiteltdesséd virtuaalitutorin ohjauksessa opiskeltuja

asioita.

Oppimisen kannalta kysymys on siis kiinnostavasta oppimisen tukemisen tavasta.
Kiinnostus virtuaalitutorin kayttéon opetuksessa liittyy ennen kaikkea tutorien
mahdollisuuksiin tukea oppijaa eri tavoin ja tehostaa siten oppimista. Tukemisen
muotoja on eritelty esimerkiksi seuraaviin kategorioihin: scaffolding, materiaalin
esittely ja mallintaminen, oppijan valmentaminen ja opitun testaaminen (Clarebout
ym. 2002, 271).

Moderneissa oppimisteorioissa korostuu Vygotskin esittelemdn sosiaalisen
elementin merkitys oppimisessa: oppija tyostédd opiskeltavaa aihetta jakaen ja
neuvotellen ké&sityksistddn toisten opppijoiden kanssa (Gulz 2005, 405). YKksi
keskeisistd tavoitteista virtuaalitutorien kaytossd on oppijoiden sitouttaminen
tehokkaammin opiskeltavaan aiheeseen. Siksi oppimisympdristjen sosiaaliseen
ulottuvuuteen on syyta kiinnittd4 erityistd huomiota (Gulz 2005, 405). Koska
ihminen kokee vuorovaikutuksen tietokoneen kanssa sosiaaliseksi tilanteeksi,
yhdeksi  tehokkaimmista keinoista oppimisen sosiaaliseen ulottuvuuteen
vaikuttamiseksi onkin esitetty virtuaalitutoria (Ball, Ling, Pugh, Skelly,
Standkosky & Thiel 1994, 194; Reeves & Nass 1996).

Keskeinen haaste virtuaalitutorien suunnittelussa ja kaytdssd on ihmisen
tiedonkasittelyn rajallisuus: voimme kasitella vain pienen madaran tietoa kerrallaan
(Baddeley 2002, 94; Brunken ym. 2003, 54). Vastakkain ovat lupaukset ja
tutkimustulokset virtuaalitutorien mahdollisuuksista ja hyoddyistd oppimiselle ja
ihmisen tiedonkésittelyn rajallisuuden aiheuttama “pullonkaula” informaation
prosessoinnissa ja huomion kohdentamisessa. Riskina on, etté
multimediaympéristoon lisattdva virtuaalitutor ei lunasta sille asetettuja odotuksia,
vaan haittaa oppimista oppijan huomion jakautuessa lilan monen kohteen kesken
(Kalyuga, Chandler & Sweller 1999, 351-352; Low & Sweller 2005, 152-153).

Woo (2009, 214) korostaa, ettd tehokkaan virtuaalitutorhahmon suunnittelu ei ole

yksinkertaista. Yksilolliset erot esimerkiksi visuaalisessa ja auditiivisessa
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tiedonkaésittelyssa muodostavat valtavan haasteen. Onnistuakseen on suunnittelussa
otettava huomioon oikeanalainen visuaalinen ilmiasu ja sopiva kehonkieli, joka
tukee opiskeltavaa materiaalia ja pyrkid mukauttamaan ne mahdollisimman hyvin

erilaisten oppijoiden tarpeita tukeviksi.

On kuitenkin huomattava, ettd virtuaalitutorin kyvyssd saavuttaa inhimillisia
piirteitd on rajansa: koska vuorovaikutus oppijan ja tutorin vélill4 tarvitsee aina
jonkin epéluonnollisen valineen, kuten n&ppdaimiston, hiiren tai mikrofonin, ei
kokemus tutorin inhimillisyydestd koskaan voi tulla kovin vahvaksi (Woo 2009,
213). On edelleen haaste tutorien suunnittelijoille luoda hahmoja, jotka kykenevat

riittavan yksityiskohtaiseen ihmisen kehonkielen imitoimiseen (Woo 2009, 214).

3.2  Virtuaalitutorien vaikutus oppimiseen

Virtuaalitutorhahmoja on tutkittu laajasti l&hes kahdenkymmenen vuoden ajan,
mutta saadut tulokset ovat ristiriitaisia ja useita keskeisid kysymyksid on edelleen
hamaran peitossa (Schroeder & Adesope 2014, 229; Heidig & Clarebout 2011, 52).
Useissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu virtuaalitutorin ohjauksessa saavutetun
parempia oppimistuloksia kuin ilman sit4d (Moreno ym. 2001; Atkinson 2002; Unal-
Colak & Ozan 2012; Wise, Cole, van Vuuren, Schwartz, Snyder, Ngampatipatpong,
Tuantranont & Pellom 2014).

Laajassa meta-analyysissa (Schroeder & Adesope 2014) on vastikdan selvitetty
virtuaalitutoreita koskevan aiemman tutkimuksen aineistoista muun muassa
tutorien persoonaa sekd vaikutusta oppijan motivaatioon ja kognitiiviseen
kuormitukseen. Kuten aiemmissakin tutkimuksissa (mm. Clarebout ym. 2002),
tulokset olivat hieman ristiriitaisia: toisaalta selvisi, ettd vaikka virtuaalitutorit
eivat korvaa ihmisten valistd vuorovaikutusta, virtuaalitutorien avulla
vuorovaikutus tietokoneen kanssa saa sosiaalisia piirteitd ja siksi sitoo o0saa
oppijoista paremmin vuorovaikutukseen sovelluksen kanssa. Toisaalta vaikka
valtaosassa  tutkimuksista  todettiin  positiivisia  vaikutuksia  oppijoiden

motivaatioon, sai tukea myo6s se aiemman tutkimuksen havainto, ettd oppijoiden
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joukossa on aina ihmisid, jotka suosivat lahtokohtaisesti oppimista ilman
virtuaalitutorin ohjausta (Gulz 2004, 320).

Joissakin tapauksissa tutorien avulla on onnistuttu véhentdma&n kognitiivista
kuormitusta, mutta virtuaalitutorit voivat myods lisatd kuormitusta. Lopputulos
rilppuu tutorin ominaisuuksista, opittavasta siséllostd ja oppijasta itsestédén
(Schroeder & Adesope 2014, 231-232). Tutkimuksessa I0ydettiin myds vahvistusta
oletukselle siitd, ettd virtuaalitutorin a&ni on tarkedmpi kuin kuva eli auditiivinen
kokemus on kriittisempi kuin visuaalinen havainto (Schroeder & Adesope 2014,
247-248). Tassa yhteydessd esiintyy kuitenkin kahdenlaista ndkemysta siité,
voidaanko pelkkad &anta pitdd sindnsa virtuaalitutorina. Useiden tutkijoiden
mielestd nimenomaan visuaalinen esitys, staattinen tai liikkuva, on virtuaalitutorin
méaritelmén lahtokohta (Heidig & Clarebout 2011, 28).

Laajassa kokeellisessa tutkimuksessa (Moreno ym. 2001) testattiin oppimista
virtuaalitutorin avulla pyrkimyksené selvittdd virtuaalitutorien eri ominaisuuksien
yhteyksia oppimiseen. Selvisi, etta virtuaalitutorin siséltavan
multimediasovelluksen avulla opiskelevat oppijat ovat aktiivisempia kasiteltdvan
aineiston prosessoinnissa kuin ilman tutoria opiskelevat. Samalla my6s kumottiin
niin kutsuttu interferenssihypoteesi (Moreno ym. 2001, 185; Kalyuga, Chandler &
Sweller 1999, 367-368; Clark & Choi 2005, 220) eli oletus siita, etta
virtuaalitutorin esiintymisen myo6téd lisaantyva kognitiivinen kuormitus haittaisi
oppijaa ja johtaisi huomion hajautumiseen pois opiskeltavasta sisallosta (Moreno
ym. 2001, 210; Craig, Gholson, Driscoll 2002, 432).

Vaikka tutkimuksissa ei ole saatu yksiselitteistd néyttoéd virtuaalitutorin
tehokkuudesta oppimisen tukemisessa, nayttéisi tutkijoiden keskuudessa vallitsevan
yhteisymmarrys siitd, ettd oppimiskokemuksesta voidaan saada oppijalle
miellyttavampi virtuaalitutorin avulla (Woo 2009, 213). Tama on todettu myo6s
aiemmin kokeellisissa tutkimuksissa (mm. Moreno ym. 2001, 209), joissa on
havaittu oppilaiden paitsi oppivan syvallisemmin sosiaalisen ulottuvuuden eli
virtuaalitutorin  siséltdvan  multimediaympariston  avulla, my6s pitédvan

oppimiskokemuksesta enemman. Toisaalta samalla selvisi myos, ettd valttamatta
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virtuaalitutorin visuaalisella esiintymiselld ei ole suoraa yhteyttd parantuneisiin
tuloksiin, koska oppija saattaa kokea saman vuorovaikutteisuuden jo pelkéstdan
tietokoneen avulla tapahtuvan oppimisen perusluonteessa (Moreno ym. 2001, 210).
On kuitenkin huomattava, ettd tdhan vaikuttaa voimakkaasti oppijoiden tausta eli
aiemmat kokemukset tietokoneavusteisesta tyoskentelysta.

Ajoittain koko virtuaalitutorien kayton jarkevyys on kyseenalaistettu, koska
positiivisten oppimisvaikutusten esiintymisestd ei ole kyetty esittdmaén kiistatonta
nayttod. Gulz (2005, 416) kuitenkin tahdentdd, ettd olennaista on sen sijaan pohtia
keille juuri tietyn tyyppisesté virtuaalitutorista on hyotya ja millaista hyotya se on.
Oppijoiden yksilollisten erojen vuoksi voisi olla hedelmallistd esimerkiksi tarjota

oppijalle mahdollisuus valita erilaisista tutorhahmoista itselleen mieluisin.

Saavutetut tulokset vahvistavat oletusta siit4, ett4d sosiaalisen elementin,
virtuaalitutorhnahmon tai jonkin muun, avulla saadaan helpommin aikaan
merkityksellistd oppimista kuin perinteiselld Kirja-teksti-keskeisella menetelméllg,
jossa oppijan ja opiskeltavan materiaalin valilld vallitsee vain yhdensuuntainen
litke: oppiminen on siis tehokkaampaa, kun oppija on osallistuja eik& vastaanottaja
(Moreno ym. 2001, 210).
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4 MINDSTARS BOOKS JA MARNI-VIRTUAALITUTOR

4.1 MindStars Books -multimediaoppimisymparisto

Kanadalaisessa Boulder Language Technologies:ssa ja Colorado Boulder -
yliopistossa on tehty yhteisty6td multimediaoppimisen sovellusten kehityksessé ja
nithin ~ littyvassa  tutkimuksessa.  Keskeinen  tutkimuskohde on  ollut
virtuaalitutorhahmojen kéytté oppimisen tukemisessa. Erilaisia sovelluksia on
tutkittu esimerkiksi luonnontieteen oppimisessa (Ward ym. 2011) sekd lukemaan
oppimisen tukemisessa virtuaalitutorien avulla (Olson & Wise 2006; Wise ym.
2014).

MindStars Books on multimediakirjaohjelmisto, joka koostuu monipuolisista
multimediakirjojen luomiseen tarkoitetuista editointitydkaluista ja loppukéyttéjalle
suunnatuista multimediasovelluksista, multimediakirjoista. Nimensd mukaisesti
niissa hyodynnetdan kuvaa, tekstid ja ddntd monipuolisesti. Kayttadjan lukiessa
kirjaa hanen kuulokkeisiinsa kuuluu Kirjan tekstin lukunauhoite ja samanaikaisesti
esitetddn tekstid havainnollistavia kuvia. Opiskeltavan siséllon kannalta olennaisen
tiedon korostaminen on havaittu tehokkaaksi oppimisen tukemisen tavaksi (Craig,
Gholson & Driscoll 2002).

Interaktiivisuus on tietokoneavusteisen multimediaoppimisen peruselementtejé
(Moreno & Mayer 2007, 311). MindStars Books -sovelluksessa kéyttdjan on
edetédkseen kirjan lukemisessa ajoittain vastattava opiskeltuun sisaltéon liittyviin
monivalintakysymyksiin, joiden tavoitteena on palauttaa oppija juuri opetetun asian
aarelle ja saattaa hanet aktiivisesti prosessoimaan oppimaansa sisélt6d (Moreno &
Mayer 2007, 313; Mayer & Moreno 2003). Vastausvaihtoehdot
monivalintakysymyksiin ovat joko kuvia, sanoja tai lauseita. Jos kysymyksessa on
tekstid sisaltavat vastausvaihtoehdot, on kayttdjan mahdollista kuunnella jokainen
vastausvaihtoehto ennen lopullista valintaa. Ohjelman k&yttd ei siis edellytd

lukutaitoa. Ohjelma antaa k&yttdjéalle palautetta oikeasta ja va&réastd vastauksesta
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muuttamalla valitun vastausvaihtoehdon taustaruudun joko vihreéksi tai punaiseksi.

Véaréan vastauksen jalkeen on mahdollista yritta4 uudelleen.

4.2 Marni-virtuaalitutorhahmo

Marni-virtuaalitutor on MindStar Books -multimediakirjojen kertojahahmo.
Kayttajandkyman kulmassa on Marnin pédd, joka kertoo animoidulla puheella
kirjojen siséaltoa kayttajalle (KUVA 1). Suunliikkeiden liséksi hahmoon on
animoitu muita inhimillisid piirteitd, kuten silmien rapyttelyd. Yhdysvaltalaisissa
sovellutuksissa Marni osaa myds ilmaista erilaisia tunteita kasvonilmeiden avulla
(Cole, Wise & Van Vuuren 2007, 19).

KUVA 1. Marni-virtuaalitutorhahmo.
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Boulder Language Tehcnologies ja Colorado Boulder -yliopisto ovat yhteisydssa
kehittdneet Marnia ja tutkineet virtuaalitutorin kanssa tapahtuvaa oppimista.
Tulokset ovat varsin lupaavia: luonnontieteen opetukseen Marnin ohjauksessa
osallistuneet peruskoululaisten raportoivat virtuaalitutorin ohjauksen paitsi olleen
miellyttdvd kokemus, muun muassa auttaneen ympaéristé- ja luonnontiedon
sisdltdjen oppimisessa sekd lisdnneen heidan  kiinnostustaan  yleisesti
luonnontiedettd kohtaan (Ward ym. 2011, 25).

Erityinen kiinnostus ja panostus kohdistuu Marnin yhdistdmiseen lukemaan
oppimista tukeviin multimediasovelluksiin, joissa hyddynnetddn kehittynytta
puheentunnistusteknologiaa (Hagen, Pellom & Cole 2007; Hagen, Pellom & Cole
2003). Tavoitteena on kehittad sovelluksia, joissa kyettaisiin tarkasti analysoimaan
lapsen daneen lukemista ja antamaan suorituksista palautetta virtuaalitutorin avulla:
Lupaavia tuloksia téllaisista lukemaan oppimista ja lukivaikeuksista kuntoutumista
tukevista sovelluksista onkin viime vuosina saatu ja lisdtutkimusta laajasti

suunnitteilla (Wise ym. 2014).

Tatd tukimusta varten Marnista kehitettiin Jyvaskylan yliopiston Agora Centerissé
suomenkielistd puhetta tukeva versio, joka esitti &anindyttelijan lukemat

tekstikatkelmat ikdan kuin virtuaalisena opettajahahmona multimediakirjoissa.
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3) TUTKIMUSONGELMAT

Té&man  tutkimuksen  tavoitteena oli  selvittdd  MindStars Books -
multimediakirjasovelluksen ja siind esiintyvdn virtuaalitutorhahmon yhteyksia
ensiluokkalaisten luonnontieteen oppimistuloksiin. Tutkimuksen avulla pyrittiin
myo6s  selvittdm&an  virtuaalitutorhahmoon ja  MindStars  Books -
multimediasovellukseen liittyvid kéyttdjakokemuksia néiden jatkokehittdmisen
tueksi. Tutkimuksen pilottiluonteisuuden vuoksi Vvéltettiin liian yksityiskohtaisten
tutkimuskysymyksien asettamista.

Tutkimuskysymykset muotoutuivat seuraavanlaisiksi:
1. Minkalaisia oppimistuloksia saavutettiin multimediasovelluksen avulla?
2. Oliko virtuaalitutorin kaytolla yhteytta saavutettuihin oppimistuloksiin?

3. Miten tutkittavat kokivat luonnontieteen opetuksen multimediasovelluksen

avulla ja erityisesti virtuaalitutorin kanssa?
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

6.1 Tutkittavat

Tutkimukseen osallistuivat kaikki Jyvaskylan yliopiston Normaalikoulun kolmen
ensimmaisen luokan oppilaat. Tutkittavia oli yhteensé 62, joista tyttdja 33 ja poikia
29. Tutkittavat olivat tutkimushetkelld 7-8-vuotitaita. Yhtd lukuun ottamatta

tutkittavat puhuivat didinkielendén suomea.

6.2 Tutkimusmenetelméat

Tutkimusasetelma. Alkumittauksessa tutkittiin oppilaiden osaamisen lahtGtasoa
monivalintatestilla.  Mittaus  suoritettiin  jokaisessa  luokassa  erikseen
tutkimusavustajan johdolla. Alkumittauksen jalkeen tutkittavat lukivat kuuden
viikon ajan viikoittain yhden multimediakirjan. Jokaisella tutkittavalla kolmessa
satunnaisessa multimediakirjassa virtuaalitutor oli ndkyvissa ja kolmessa
piilotettuna. Lukemisen jalkeen tutkittavat tayttivat
kayttajakokemuskyselylomakkeen. Poissaoloista johtuneita puuttuvia mittauksia
kerattiin vield seitseménnelld viikolla. Loppumittaus suoritettiin jokaisessa
luokassa erikseen. Mittauksessa kaytettiin alkumittauksen monivalintakysymyksia
sekoitetussa  jarjestyksessd. Taman lisdksi tutkittavat tayttivat kaikkia

multimediakirjoja koskeneen kayttajdkokemuskyselylomakkeen.

Lukutuokiot. Jokainen tutkittava osallistui kuuden viikon ajan kerran viikossa
tuokioon, jonka aikana luettiin tutkimusavustajan johdolla yksi multimediakirja ja
tehtiin siithen liittyva kayttdjdkokemuskysely. Tuokiot kestivat 15-35 minuuttia ja
ne jarjestettiin koulupéivan alussa tai lopussa siten, ettd kerrallaan paikalla oli
puolikas opetusryhmd, noin 10 oppilasta sekd valtaosassa tuokioista myos luokan

opettaja. Ennen tuokion alkua oppilaiden tyfasemat valmisteltiin k&dynnistamalla



22

MindStars Books- ohjelma ja syottdmalla koehenkildtiedot valmiiksi. Kirjan

lukemisen jalkeen oppilaat tayttivat kayttajakokemuskyselylomakkeen.

Alku- ja lopputestauksen monivalintakysymykset. Alku- ja loppumittauksissa
kéytettiin 44 monivalintakysymysté sisaltanyttd kyselylomaketta. Kysymyksista 29
késitteli eri ympéristd- ja luonnontiedon aiheita, joita opetettiin tutkimusjakson
aikana ja 15 oli kontrollikysymyksi&, joita ei opetettu jakson aikana. Kysymysten
avulla mitattiin tutkittavien kykyd muistaa multimediamateriaalin avulla opetettuja
sisdltoja. Kysymykset olivat yksinkertaisia, mutta vaativat myos yksityiskohtien
muistamista. Mukana oli my6s yksi soveltava kysymys. Kahta avointa kysymysta
lukuun ottamatta kysymyksissé oli kolmesta kuuteen kuvin esitettyd
vastausvaihtoehtoa, joista tutkittava valitsi mielestddn sopivan. Testitilanteessa
tutkimusavustaja luki daaneen jokaisen kysymyksen ja esitteli vastausvaihtoehdot.
Taman jalkeen tutkittavat vastasivat merkitseméalla sopivan vastausvaihtoehdon.
Avoimien kysymysten kohdalla tutkittavilla oli mahdollisuus vastata joko
kirjoittamalla yksi sana, piirtamalld tai naiden yhdistelmalla. Heille tarjottiin myos
apua kirjoittamisessa. Kysymysten vastaukset pisteytettiin siten, ettd oikeasta
vastauksesta sai yhden pisteen, mutta vaarasta ei vahennetty pisteitd. Joihinkin
kysymyksiin hyvéksyttiin kaksi oikeaa vastausta. Alku- ja loppumittausten
kyselylomake on liitteend 1.

Kéayttajakokemuskysely. Tassd  tutkimuksessa  tutkittavien kokemuksia
multimediakirjoista selvitettiin kayttdjakokemuskyselylomakkeella, joka sisalsi 10
monivalintakysymystd. Kysymykset ké&sittelivat ohjelman yleista kaytettavyytta,
opiskeltujen siséltdjen vaikeustasoa ja Kkirjan sujuvuutta, oppilaiden kokemuksia
oppimisestaan sekd yleisesti ympdaristo- ja luonnontiedon opiskelusta.
Testitilanteessa tutkimusavustaja luki d&neen jokaisen kysymyksen ja esitteli
vastausvaihtoehdot. Tdéman jélkeen tutkittavat vastasivat merkitsemalld sopivan
kahdesta tai kolmesta annetusta vaihtoehdosta. Tyhjid vastauksia ei hyvaksytty.
Kayttajakokemuskyselylomake on liitteend 2.

Lokitiedot. MindStars Books -sovellus loi automaattisesti lokitiedoston jokaisesta

lukusuorituksesta. Lokitiedostoon tallennettiin koehenkilGtiedot, luettu Kirja seké&
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kaikki kayttajan tekemat toimenpiteet jarjestettynd aikajarjestykseen. Lokitietojen
avulla tutkittiin vastausten oikeellisuutta ensimmaiselld, toisella ja kolmannella

yrittamalld sekd esikuuntelu- sek& vastausaikoja.

Aineiston analyysi. Alku- ja loppumittausten sekd kayttdjakokemuskyselyiden
vastaukset tallennettiin IBM SPSS Statistics 20 -ohjelmaan tilastollista analyysia
varten. Koska tdssd tutkimuksessa samoja muuttujia mitattiin tutkittavilta
useammin kuin kerran, valikoitui padanalyysimenetelmaksi toistettujen mittausten
varianssianalyysi, johon liitettiin efektikoon arvioimiseksi ositettu etan nelid
(Nummenmaa 2009, 236, 391). Lisdksi kayttdjakokemuskyselyiden analyysissa

kéytettiin muuttujasta riippuen sekd T-testid ettd U-testid.

Analyysissa tehtiin aluksi kaksi erilaista toistettujen mittausten varianssianalyysia:
1. alku- ja loppumittauksien tulokset opetetuissa ja kontrollikysymyksissd ja 2.
virtuaalitutorin kanssa ja ilman sitd luetut multimediakirjat. Oppimistuloksia
analysoitaessa ndméa yhdistettiin kolmetasoiseksi faktoriksi: kontrollikysymykset,
virtuaalitutorin kanssa opetetut kysymykset ja ilman virtuaalitutoria opetetut
kysymykset. Lopuksi testattiin virtuaalitutorin vaikutusta ké&yttdjakokemukseen
kaksitasoisella virtuaalitutorfaktorilla: kysymykset virtuaalitutorin kanssa ja ilman

virtuaalitutoria.

6.3  Tutkimusjakson kulku

Aineistonkeruujakso alkoi viikolla 3 tammikuussa 2014. Ensiksi tehtiin alkumittaus
luokittain. Tahan kaytettiin yksi oppitunti. Alkumittauksella tutkittiin oppilaiden
osaamista ympdristd- ja luonnontiedon eri osa-alueilta monivalintatestilld, johon
kuului 44 kysymystd. Kysymyksistd 29 oli aiheista, joita opetettiin tutkimusjakson
aikana multimediakirjojen avulla. 15 kontrollikysymystéa kasittelivat aiheita, joita
oppilaille ei opetettu jakson aikana. Mittaus toteutettiin tutkimusavustajan johdolla
kysymys kerrallaan siten, ettd jokainen kysymys luettiin ddneen ja sen jalkeen
tutkittavilla oli aikaa valita sopiva vastausvaihtoehto. Kyselylomakkeiden lisaksi

monivalintakysymykset néytettiin videoprojektorin avulla luokan edessa. Viikolla 4
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aloitettiin viikoittaiset lukutuokiot Normaalikoulun atk-luokassa. Yhteen tuokioon
osallistui kerrallaan 10-11 tutkittavaa. Oppilaat lukivat kerran viikossa yhden
MindStars-multimediakirjan omalla tydasemallaan. Kirjojen jarjestys oli kaikilla
tutkittavilla sama. Virtuaalitutorhahmon esiintyminen kirjoissa oli satunnaistettu
siten, ettd jokainen tutkittava luki kolme satunnaista kirjaa tutorhahmo nékyvissa ja
kolme kirjaa tutorhahmo piilotettuna. Satunnaistaminen toteutettiin kayttamalla
kaikkia mahdollisia erilaisia jarjestyksid tutorhahmon esiintymisessda. Ainoastaan
jarjestykset, joissa hahmon esiintymiset kasautuivat kokonaan lukujakson alkuun
tai loppuun, jatettiin pois. Multimediakurssin paatyttya kuuden lukutuokioviikon
jalkeen Kkeréttiin joitakin poissaoloista johtuneita puuttuvia lukusuorituksia.
Loppumittaus tehtiin luokittain viikoilla 12 ja 13. Mittaus oli samanlainen kuin

alkumittaus, mutta monivalintakysymysten jarjestys oli sekoitettu.
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7 TULOKSET

7.1  Yleista oppimistuloksista

Oppimistulokset alku- ja loppumittauksissa. Tutkittavien oppimista mitattiin
kolmen eri tekijdn suhteen: oppiminen kontrollikysymyksissa, oppiminen
opetetussa siséllossé virtuaalitutorin kanssa sek& oppiminen opetetussa sisallossa
ilman virtuaalitutoria. Keskimé&éardiset tulokset alku- ja loppumittauksissa ndiden
eri muuttujien suhteen ennen ja jalkeen MindStars Books -multimediakurssin on
esitetty kuviossa 1. Osaamistasossa alku- ja loppumittausten valilla oli erittéin
merkitseva ero, F(1,60) = 29,96, p<.001, #5= .333.
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KUVIO 1. Alku- ja loppumittausten keskimaéardiset pistemaarét
kontrollikysymyksissd, ilman virtuaalitutoria opetetuissa kysymyksissa ja
virtuaalitutorin kanssa opetetuissa kysymyksissa.

Vastausajat ja  kirjakohtaiset oikeellisuustasot.  Tutkittavat vastasivat
ensimmadisella yrittamalla oikein kirjojen sisaltoa koskeneisiin
monivalintakysymyksiin 90,0 % kaikkiaan 3409 vastauksesta. Toisella
vastausyrityksellda oikeellisuus oli 97,3 %. Multimediakirjoissa piti esikuunnella
vastausvaihtoehdot ennen vastaamista. Oikea vastaus esikuunneltiin ensimmaisella
kerralla 81,5 %, ensimmaiselld tai toisella kerralla 92,3 % ja ensimmaiselld, toisella
tai kolmannella kerralla 96,4 % vastauksista. Kirjakohtaiset oikeellisuustasot ja

vastausajat on raportoitu taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Kirjakohtaiset vastausten oikeellisuustasot ja vastausajat MindStars
Books-multimediakirjoissa esitetyissd monivalintakysymyksissa.

Kirja 1. 1. 1. Oikeellisuus,  Oikeellisuus,
vastauksen  esikuuntelu-  vastaus-  tutor pois. tutor paalla.
oikeellisuus  aika(s) aika (s) (%) (%)

%
1 Viisi aistia 96,3 3,48 5,85 95,9 96,6
2 Miten 91,1 2,70 5,08 92,6 89,3
eldimet

liikkuvat?

3 Mitd 89,4 4,49 8,60 89,9 88,9
eldimet

tarvitsevat?

4 Mitéeri 90.3 3,47 5,99 90,0 90,6
eldaimilla on
yll&an?

5 Mikdon 85,7 4,09 7,90 83,8 87,6
hyonteinen?

6 Perhosen 88,6 472 8,78 91,5 85,5
elinkaari

My6s muutamien taustamuuttujien yhteyttd oppimistuloksiin mitattiin lisédmalla ne
yksi  kerrallaan  kovarianteiksi toistettujen mittausten varianssianalyysiin.
Lukutaidolla, kuullun ymmartadmiselld tai alkumittauksen pistemé&éralla ei ollut

yhteyttd oppimistuloksiin loppumittauksessa.

7.2 Kirjakohtaiset oppimistulokset

Oppimistulokset Kirjoittain. Vaikka tutkittavat oppivat enemman
multimediakirjoissa opetettuja sisdltoja verrattuna ei-opetettuihin
kontrollikysymyksiin, olivat oppimistulokset ylipdatddn vaatimattomia. Alku- ja
loppumittausten tulosten perusteella sisalléssd oli useita asioita, joita lapset eivat
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oppineet. Mahdollisten syiden tutkimiseksi tehtiin vaikeiksi osoittautuneille

sisdlloille myos laadullista arviointia.

Luotettavuustasolla p<.01  merkitsevid oppimistuloksia havaittiin ~ 16:ssa
kysymyksessd 25:sta opetetusta (64 %) ja 2:ssa kysymyksessd 15:std (20 %) ei-
opetetusta kontrollikysymyksestd. Seuraavassa esitelladn kysymysten laadullinen
analyysi ja oppimistulokset kirjoittain siind jarjestyksessd, kuin ne oppilaille on
esitetty. Suluissa on ilmoitettu tutkittavien alku- ja loppumittauksissa saavuttamien

pistemé&arien keskiarvot.

Viisi aistia. Kysymykset 1-4. Alkumittauksessa tutkittavat tiesivéat, ettd nakoaistia
tarvitaan kaytettdessd kaukoputkea (.90) ja kuuloaistia, kun liikenteessa joku
toottaa (.85). Tutkittavat osoittivat voimakasta oppimista tuntoaistin merkityksesta
etsittdessd pimedssé valonkatkaisijaa (alkumittaus .54, loppumittaus .80). Kysymys
elokuvasta nauttimiseen tarvittavista aisteista edellytti tutkittavilta kysymysten
yleisestd linjasta poiketen hieman soveltamista aiemmin opitun pohjalta.
Vastauksiksi kysymykseen hyvaksyttiin sekd ndko- ettd kuuloaisti. Kysymyksessa
saavutettiin lahes merkitseva oppimistulos (.56:sta .69:een).

Miten eldimet liikkuvat? Kysymykset 18-22. Alkumittauksessa tutkittavat tiesivét,
ettd sudenkorento kayttdd liikkumiseen siipiddn tai jalkojaan (.90) ja tunnistivat
kamelin vain maalla liikkuvaksi eldimeksi, joskin tdm& tulos parani entisestdan
loppumittauksessa (.69:sta .82:een). Vaikeaksi osoittautui ryomimisen ja
kdvelemisen erottaminen toisistaan: tutkittavat eivat aluksi tunnistaneet ryémimista

(.34), jonka osaaminen lisdantyi hiukan kurssin aikana (.48).

Mita eldimet tarvitsevat? Kysymykset 9-11 ja 16-17. Tutkittavat tiesivat
alkumittauksessa vain osittain, mitk&4 ovat eldinten perustarpeet. Veden tarpeen
suhteen tapahtui paljon oppimista (.46:std& .82:een). Suojan tarpeen suhteen
oppimista tapahtui hieman vahemman (.62:sta .87:aan). Vaikeimmaksi osoittautui
hapen tarve: keskimé&&réiset pisteet olivat alkumittauksessa .48 ja
loppumittauksessa .66. Hapen tarpeesta oli liséksi monivalintalomakkeiden ainoat

avoimet kysymykset, joihin vastattiin kirjoittamalla yksi sana. Tutkittavat osasivat
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nimetd aika hyvin kalan eldimeksi, joka erottaa tarvitsemansa hapen vedesta
(.72:st& .87:aan). Vaikka asia opetettiin selkeésti kirjassa, eivéat tutkittavat oppineet
kalan ké&yttdvan kiduksia hapen erottamiseen vedestd (.08:sta .13:een).
Loppumittauksen tuloksissa esiintyi kaikkiaan kuusi vastausta, joissa vastaukseksi
avoimeen kysymykseen oli kirjoitettu oikea vastaus, "kiduksilla”. Liséksi kahdessa

vastauksessa oli yritetty kirjoittaa sanaa kidukset.

Mita eri eldaimilla on ylladn? Kysymykset 5-8. Tutkittavat tiesivat jo
alkumittauksessa, ettd karhulla on turkki (.97) ja paransivat kurssin aikana
tietdmystéan siitd, ettd k&&rmeelld on suomut (.62:sta .80:aan). Jossain maarin tulos
parani myos kysymyksessd ihmisen karvoista (.11:std .31:een), joskin t&hé&n
kysymykseen liittyi kielellistd epéselvyyttd. Tutkittavat eivat oppineet, ettd
sammakoilla on paljas iho, vaikka sammakkoa kaytettiin kirjassa esimerkkind

eladimestd, jolla on paljas iho (.48:sta .59:44n).

Mika on hyonteinen? Kysymykset 2—-27 ja 36. Tutkittavat tiesivat aika hyvin jo
alkumittauksessa, ettd hydnteisen ruumiinosista pda on tarkoitettu aistimiseen.
Asiassa ei kuitenkaan tapahtunut juurikaan oppimista, vaikka asia opetettiin
havainnollisesti kirjassa: pistemadréd alkumittauksessa oli .72 ja loppumittauksessa
.80. Lopuissa taman Kkirjan kysymyksissa tutkittavat osoittivat oppimista. Erityisesti
tutkittavat oppivat tunnistamaan hyonteisen muista pienistd eldaimistd (.34:sta

1.13:een), vaikka hyonteisen méaritelmé oli heille kokonaan uusi.

Perhosen elinkaari - kysymykset 37-40. Alkumittauksen pistem&&rat osoittavat
ettd, koko aihepiirin tuntemus oli tutkittavilla heikko. Monimutkainen aihe oli
pilkottu useisiin  yksittdisiin  monivalintakysymyksiin.  Oppimista tapahtui
elinkaaren ensimmaisessd vaiheessa eli toukan kuoriutumisessa munasta (.23.sta
.56:een) ja viimeisessd eli téaysikasvuisen perhosen lisddntymisessd (.28:sta
43:een).
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7.3 Virtuaalitutorhahmon yhteys oppimiseen

Virtuaalitutorin ~ k&ytolla ei ollut yhteyttd Kirjakohtaiseen kysymysten
oikeellisuuteen eika ensimmaisen vastausyrityksen oikeellisuuteen.
Multimediakirjojen kysymysten ensimmaisista vastauksista 90,2 % oli oikein
tutorhahmon ollessa piilossa ja 89,8 % tutorhahmon né&kyessa (TAULUKKO 1).
Mydskaan loppumittauksen pistemaarissa ilman virtuaalitutoria ja virtuaalitutorin
kanssa ei ollut merkitsevaa eroa, F(1,60) = 1.072, p = .305, nﬁz .018.

7.4  Oppilaiden kokemukset multimediakirjoista

Tutkittavat ~ vastasivat  jokaisen multimediakirjan lukemisen  jalkeen
kéayttajakokemuskyselyyn, jossa oli 10 monivalintakysymystd. Vastausten jakaumat
on esitetty taulukossa 2. Tutkittavien vastaukset kysymyksiin 1-3, jotka kasittelivat
kirjojen yleista kaytettavyytta ja sujuvuutta olivat yli 90 % positiivisia jokaisessa
kysymyksessa. Tutkittavat kokivat opiskeltujen aiheiden olleen enemman helppoja
(74,4 %) kuin vaikeita (1,7 %). Kokemuksissa uuden oppimisesta oli runsaasti
vaihtelua: 43,6 % tutkittavista koki oppineensa paljon, 37,9 % vahan ja 18,5 % ei
ollenkaan uutta jakson aikana. Tutkittavat pitivat kirjoista yleensa paljon (77,6 %)
ja kokivat niiden opettajan hyvéksi (79,6 %) seka odottivat innokkaasti seuraavaa
kirjaa (76,9 %). Yksi lukukerta vaikutti olleen riittdvasti. Tutkittavista 59,3 %
lukisi kirjan uudelleen, 28,8 % ehka lukisi ja 12,0 % ei lukisi. Tutkittavien asenne
ympéristo- ja luonnontietoa kohtaan oli kirjan lukemisen jalkeen useimmiten sama
kuin ennen (41,4 %) tai parempi (56,0 %). U-testilld testattaessa ei missaén
kayttajakokemuskyselyn kysymyksesséd ollut merkitsevdd eroa virtuaalitutorin

esiintymisen suhteen.
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TAULUKKO 2. Tutkittavien vastaukset MindStars Books-multimediakirjojen

kayttajakokemuskyselyihin.

Kysymys

1 Saitko open puheesta selvaa?
2 Toimiko ohjelma hyvin?

3 Oliko kirjaa helppo seurata?
4 Kuinka paljon opit uutta?
5 Kirjan asiat olivat mielestani
6 Kirjan ope oli mielesténi?
7 Kuinka paljon pidit kirjasta?

8 Lukisitko kirjan uudelleen?

Hyvin (95,7%)
Kylla (92,9%)
Kylla (92,6%)

Paljon (43,6%)

Helppoja
(74,4%)

Hyvi (79,6%)

Paljon (77,6%)

Silta valilta (3,1%)
En osaa sanoa (6,8%)
En osaa sanoa (6,6%)
Vahan (37,9%)
Sopivia (23,9%)
Silta valilta (18,1%)

Vihan (19,8%)

Huonosti (1,1%)
Ei (0,3%)

Ei (0,9%)

En ollenkaan
(18,5%)

Vaikeita (1,7%)
Huono (2,3%)

En tykannyt (2,6%)

Kylla (59,3%) Ehka (28,8%) En (12,0%)
iigggatko nnolla seuraavaa 114 (76.9%)  En tieda (19,7%) En (3,4%)
10 Kuinka innoissasi olet Enemman Samoin kuin aikaisemmin Vihemman (2,6%)
yllista? (56,0%) (41,4%) 70

Multimediakurssin jalkeen tutkittavat vastasivat koko tutkimusjaksoa koskeneeseen
kayttajakokemuskyselyyn, jossa oli seitsem&n monivalintakysymysta ja kaksi
avointa kysymystd. Monivalintakysymysten tulokset on esitetty taulukossa 3.
Tutkittavat suhtautuivat positiivisesti multimediakirjoihin yleensa: yli 90 % piti
kirjoja hyvind ja yli 80 % olisi valmis lukemaan multimediakirjoja myos
tulevaisuudessa. Hieman yli puolet, 52,5 % tutkittavista lukisi Kirjoja useammin ja
41 % yhtd usein kuin kurssin aikana. 55,7 % (34 kpl) tutkittavista valitsisi Kirjan
ilman virtuaalitutorhahmoa ja 42,6 % (26 kpl) tutorhahmon kanssa, joskaan tama
ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (X?=1.067; df=1; p=0.302). Tutkittavat
opiskelisivat mieluummin tietokoneella (68,9 %) kuin omassa luokassaan (29,5 %).
Samoin multimediakirjoja luettaisiin mieluummin koulussa (67,2 %) kuin kotona
(31,1 %). Tutkittavien asennoituminen ympdristd- ja luonnontietoon oli jakson

jalkeen useimmiten sama (62,3 %) tai parempi (36,1 %) kuin aiemmin.
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TAULUKKO 3. Tutkittavien vastaukset kaikkia kuutta multimediakirjaa
koskeneeseen kayttajakokemuskyselyyn.

Kysymys

1 Mielestani tietokonekirjat olivat Hyvia (91,8%)  Silta valilta (8,2%) Huonoja (0,0%)

2 Jos saisit valita, lukisitko } . . .

tietokonekirjoja jatkossakin? Kylla (85,2%) Ei (14,8%)

3 Kuinka usein haluaisit lukea néitd ~ Useammin L .

kirjoja? (52,5%) Yhté usein (41%) Harvemmin (6,6%)

4 Kumpaa kirjaa lukisit Puhuva pai Ei puhuvaa p4éta

mieluummin? (42,6%) (55,7%)

5 Kummalla tavalla mieluummin Luokassa Tietokoneella

opiskelet? (29,5%) (68,9)

6 Lukisitko tietokonekirjoja Koulussa

mieluummin (67,2%) Kotona (31,1%)

7 Kuinka innoissasi olet yllista? Enemmén Samoin kuin ) ) 0
(36.1%) aikaisemmin (62,30%)  ”anhemman (1,6%)

Tutkittavat vastasivat koko jaksoa koskeneessa kayttdjatutkimuskyselyssa myds
kahteen avoimeen kysymykseen. Tutkittavilta kysyttiin ”Mistd pidit eniten
tietokonekirjoissa?” ja “Mistd pidit vahiten tietokonekirjoissa?”. Ensimmaiseen
kysymykseen vastattiin 25 kertaa: 11 vastauksessa oli pidetty eniten Kirjojen
kuvista, viidessa vastauksessa tietokoneen kéyttdmisestd, viidessd tehtdvista
yleensd, yhdessé vastauksessa testitilanteen rauhallisuudesta. Viidessa vastauksessa
oli tarkemmin erittelematdn ilmaus pitdmisesta. Toiseen kysymykseen (Mistd pidit
vahiten?) vastattiin yhdeksan kertaa: kuusi vastausta ké&sitteli puhuvaa pé&ata,
kahdessa vastauksessa mainittiin sovelluksen &anet yleensa ja yhdessad vastauksessa

nuolinappi, jota kayttajan tulee painaa edetdkseen multimediakirjan lukemisessa.
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8 POHDINTA

8.1 Tulosten tarkastelua

Tutkimuksessa selvitettiin 1. luokkalaisten oppimista multimedia-
oppimisympadristdssd, virtuaalitutorin opetuskéayttod sekda oppilaiden kokemuksia
tietokoneavusteisesta opetuksesta. Tutkittavien vastaamiseen ké&yttama aika
nayttdisi kertovan paremmin Kkirjojen vyleistd vaikeusasteesta kuin vastausten
oikeellisuustaso. Pitkat vastausajat yksinkertaisessa Viisi aistia -kirjassa selittyvat
sill4, ettd kyseinen Kirja luettiin ensimméisend ja tutkittavat opettelivat vasta
kayttamaan multimediakirjaohjelmistoa (TAULUKKO 1).

Tulosten valossa néyttaa siltd, ettd oppilaat oppivat multimedian avulla parhaiten
uusia ja yksiselitteisid kasitteitd, joihin ei liity ristiriitoja aiemman tietdmyksen
kanssa. Kahdessa Kkirjassa aiemmin yksiselitteisille kasitteille iho, karvat ja
k&veleminen annettiin uusia yleisempid merkityksid. Kéasite ihmisen karvoista oli
selkedsti vaikea, silld suomen kielessé ihmiselld sanotaan olevan iho ja hiukset.
Ihossa kasvavia karvoja (engl. body hair) mainitaan harvemmin, niinpd uusien
merkitysten oppiminen tutulle sanalle oli tutkittaville hankalaa. Esimerkiksi
rydomiminen ja k&veleminen erotettiin toisistaan eldimen liikkumistapana.
Tallaisissa asioissa ei alku- ja loppumittausten pistemadrien perusteella tapahtunut
oppimista, vaikka ne opetettiin havainnollisesti ja yksiselitteisesti kirjoissa. Tédhan
saattoi vaikuttaa osaltaan my6s englanninkielisen alkuperdismateriaalin ja
suomenkielisen  vastineen erot. Esimerkiksi liskojen liikkumiselle ei
suomenkielessa ole yht& vakiintunutta sanamuotoa kuin englannin crawl, mika
saattoi hammentaa tutkittavia, vaikka ero opetettiin kirjassa selkedsti usean kuvan

ja esimerkin avulla.

Tutkimuksessa mitattiin tutkittavien oppimista yksinkertaisilla
monivalintakysymyksilld, jotka eivét vaatineet soveltamista. Esimerkiksi perhosen

muodonmuutosta ké&sittelevan kirjan monimutkainen sisalté pilkottiin pieniin
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yksittaisiin kysymyksiin. Selke& huomio kirjojen perusteella oli, ettd 7-8-vuotiailla
lapsilla on vaikeuksia ymmartdd monimutkaisia ké&sitteitd, kuten muodonmuutosta
perhosen elinkaaren aikana: toukka muodostaa kotelon, josta kuoriutuu perhonen.
Kasitteellisen muutoksen saavuttamiseksi oppimisessa tarvitaan kokemus
ristiriidasta ja riittavasti aikaa ja kykya sen pohtimiseen (Merenluoto 2006, 29-30)
Mahdollisia syitd oppimistulosten vaatimattomuuteen téllaisissa asioissa voi olla
kahdenlaisia: joko tutkittavien kasitteellinen ymmarrys ei vield riitd
monimutkaisten luonnontieteellisten kasitteiden ymmaértamiseen tai heillda ei ollut
riittavasti aikaa pohtia kokemaansa. Myds kielellinen esitystapa on saattanut
aiheuttaa hammennystd. My0s opitun kertaaminen useammin kuin yhden kerran

saattaisi vahvistaa uusien kasitteiden oppimista.

Tutkittavilla oli vaikeuksia siirtdd Kkirjoissa oppimiaan asioita vahank&an
toisenlaisiin yhteyksiin. Esimerkiksi aistit opetettiin Kirjoissa yksitellen, eik&
aistien yhteistoimintaa kasitelty kirjassa. Tutkittavilla olikin vaikeuksia nimeta
elokuvasta nauttimiseen tarvittaviksi aisteiksi sek& ndko- ettd kuuloaisti. Opitun
siirtovaikutuksen saavuttamisessa olennaista on aiemman tutkimuksen perusteella
oppijan aktiivinen rooli oppimistilanteessa (Sawyer 2006, 2-3; Gegenfurtner,
Veermans & Vauras 2012, 93-94). MindStars Books -multimediasovelluksessa
oppijan aktiivinen rooli ja opitun kertaaminen korostuivat sovelluksen esittamissa
opiskeltuun sisaltéon perustuvissa monivalintakysymyksissa. Vaikka kyse oli néin
yksinkertaisesta tehtévastd, ei opittu nadyttdnyt siirtyvan tutkittavilla k&yttoon

mybhemmassé paattelytehtavassa.

Myos kokonaan wuusien sanojen oppiminen osoittautui vaikeaksi. Valtaosa
tutkittavista ei kyennyt tuottamaan loppumittauksessa sanaa “kiduksilla”
vastaukseksi kysymykseen siitd, milla kala erottaa hapen vedestd. Asia opetettiin
multimediakirjassa puheen avulla. Uuden kasitteen oppimista olisi mahdollisesti
voitu tehostaa esittdmalla samanaikaisesti sek& puhuttu ettd kirjoitettu muoto
uudesta ké&sitteestd, johon multimedia sindnsa tarjoaisi oivan mahdollisuuden
(Mayer 20054, 31).
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Yleisesti ottaen tutkittavat suosivat hieman useammin opiskelua ilman
virtuaalitutoria, joskaan ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Havainto tukee
kuitenkin aiemman tutkimuksen tulosta siitd, ettd tietty joukko ihmisid suosii
lahtokohtaisesti opiskelua ilman virtuaalitutoria (Gulz 2004, 320). Avoimissa
vastauksissa kuudessa tapauksessa kaikkiaan yhdeksdstd vastauksesta mainittiin
suoraan virtuaalitutorhahmoon liittyvid negatiivisia kokemuksia. Vastausten
perusteella néyttdisi siltd, ettd tutkittavat, jotka eivét ole pitédneet virtuaalitutorista,
ovat kokeneet sen voimakkaasti epamiellyttdvaksi tai hairitsevaksi, kun taas
tutoriin positiivisesti suhtautuneet eivat kokeneet voimakkaita tunnereaktioita
nimenomaan virtuaalitutoria kohtaan. T&ssd korostuu kognitiivisen kuormituksen
merkitys: kun tiedonkésittely kuormittuu tarpeettomasti esimerkiksi lilan moneen
asiaan hajautuvan huomion vuoksi, oppija kokee tilanteen ahdistavana (Mayer
2005b, 183). Ahdistus kohdistuu eniten kuormitusta aiheuttavaan tekijaan,
esimerkiksi  virtuaalitutoriin ja aiheuttaa voimakkaan epé&miellyttavyyden

kokemuksen.

Kahdessa negatiivisesta avoimessa vastauksessa mainittiin sovelluksen &&net
yleensd &rsyttaviksi. Kuten aiemminkin on todettu, multimediasovelluksissa juuri
aanet ovat kriittisen tarkeita (Scroeder & Adesope 2014, 248). MindStars Books -
sovelluksen t&ssa versiossa ei ole mitddn muita &&nié, kuin nauhoitettu puhe, joka
lukee kirjaan kayttajalle. Lisaksi testitilanteessa on tietysti aina hieman taustadania
esimerkiksi ilmastoinnista ja vaikkapa hiiren klikkauksista. T&ss& tutkimuksessa
tutkittavat tyoskentelivdt multimediamateriaalin parissa jatkuvan valvonnan
alaisena, eikd muita &&nia tutkimustilanteissa juuri ollut. Koska kaytt4ja vastaanotti
siis vain sisdllon kannalta olennaista danimateriaalia, on mahdollista, ettd ndma
kaksi mainintaa &rsyttavistd &&nistd johtuvat esimerkiksi yksilollisista
ominaisuuksista tiedonkésittelyssa. Ihmisen tiedonké&sittelyn kuormittuminen on
hyvin yksilollista (Clark & Choi 2005, 219). Kognitiivisen kuormituksen
lisddntyminen johtaa tilanteeseen, jossa oppija ei kykene endd ké&sittelemdén
vastaanottamaansa tietoa ja voi kokea tilanteen turhauttavaksi ja ahdistavaksi

(Mayer  2005b, 183). Suunniteltaessa  mahdollisimman  yleiskayttoista
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multimediamateriaalia suuri haaste onkin kayttajien yksilollisten ominaisuuksien
suuri vaihtelu (Woo 2009, 214).

8.2  Tutkimuksen rajoitukset, luotettavuus ja eettiset kysymykset

Tutkimuksen rajoitukset. T&méan tutkimuksen tarkoituksena oli alustavasti selvittaa
virtuaalitutorin kaytt6ad alakoulun ympdristo- ja luonnontiedon opetuksessa.
Aineistonkeruu multimediakurssin muodossa oli selvésti oppilaiden mieleen: se toi
kaivattua vaihtelua luokkaopetukseen. Kuitenkin opitun testaaminen luotettavasti
oli hankalaa. Raskaan monivalintakysymyspatterin avulla pystyttiin kartoittamaan
jokaisen opiskellun kirjan sisalt6éja vain yhdelld tai korkeintaan muutamalla
kysymykselld. Laajasta opetetusta aineistosta johtuen yksittaisiin oppimistuloksiin
el kyetty syventyméan kovin tarkasti, vaan aineisto kuvaa tutkittavien oppimista
aika yleiselld tasolla. Kuitenkin suhteellisen suuri tutkimusotos tukee tulosten

yleistettavyytta.

Alkumittauksessa esiintyneitd kontrolliaiheita ei k&sitelty koulussa tutkimusjakson
aikana. Testitilanteissa kysymysten oikeita vastauksia ei kasitelty eik& oppilaiden
vastauksia ohjattu vastaustilanteissa. On kuitenkin mahdollista, ettd mittauksessa
esiintyneet aiheet ovat vaikuttaneet oppilaiden osaamiseen. Samoin koulun

ulkopuolella tapahtuvaa oppimista ei tassé tutkimuksessa kontrolloitu eik& mitattu.

Tutkimuksen luotettavuus. Tutkimusta tehdessdén ja raportoidessaan tutkijan tulee
aina pyrkiad esittelem&an tutkimustietoa autenttisesti ja oikeudenmukaisesti
(Lincoln & Guba 1985). Tamén tutkimuksen kaikki vaiheet on suunniteltu
yhteisy0ssd kokeneemman tutkijan kanssa, jolloin minulla on ollut mahdollisuus
peilata omaa ajatteluani ja pohtia etukateen keinoja saavuttaa mahdollisimman
luotettavaa tutkimustietoa. Sama koskee aineiston analysointia.
Aineistonkeruuvaiheen aikana on tehty tiivistd yhteistyotd tutkittavien

luokanopettajien kanssa.
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Té&ssa tutkimuksessa ei asetettu hypoteeseja, jotka olisivat saattaneet ohjata tutkijaa
tutkimuksen tekemisessd tai tulosten raportoinnissa. On kuitenkin selvad, ettd
innostuessaan tutkijan saattaa olla vaikeaa arvioida objektiivisesti tutkimustaan
(Eskola & Suoranta 1998, 212). Oppilaiden oppimista mitattiin vain alku- ja
loppumittausten avulla. Oma mahdollinen vaikutukseni aineistonkeruun aikana
oppilaisiin tai heiddan oppimiseensa oli kokemukseni mukaan varsin pieni

varsinaisen oppimisen tapahtuessa suoraan multimediasovelluksen valityksella.

Tutkimustulosten luotettavuutta ei ollut mahdollista arvioida
reliabiliteettikertoimien avulla, koska kysymysten vélilla ei ollut taytta
samankaltaisuutta pisteytyksien suhteen. Analyysia jatkettaessa tehtiin kuitenkin
analyysia vain yksikasitteisilla kysymyksilla ja myohemmin saadut tulokset ovat
yhtapitavia téssé tutkimuksessa esitettyjen tuloksien kanssa.

Eettiset kysymykset. Tutkimuksen toteutuksessa on pyritty noudattamaan hyvia
tieteellisia kaytanteitd ja eettisia periaatteita (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2005,
25-28). Normaalikoulun oppilailta ei erikseen tarvinnut pyytda tutkimuslupaa tata
tutkimusta varten, koska koulun alkaessa vanhemmat antavat suostumuksen
lapsensa osallistumisesta koulussa tehtéviin tutkimuksiin. Vanhemmille l&hetettiin
kuitenkin tutkimusta kasitteleva kirje, jossa selvitettiin tutkimuksen l&dhtokohdat,
tavoitteet ja toteutustavat. Tutkimuksessa kerdtty lomakeaineisto, jossa esiintyi
lasten nimid, sailytettiin lukitussa tilassa koko tutkimuksen ajan ja sen jéalkeen
hévitettiin. Sahkoisissd materiaaleissa kaytettiin  anonymiteetin  sdilyttavaa
koehenkilonumerointia. Lasten nimid tai heihin liittyvid tietoja ei l&hetetty
sdhkopostitse misséddn vaiheessa. Tutkimuksen toteutuksessa ja raportoinnissa on

pyritty tieteelliseltd tiedolta vaadittavaan tarkkuuteen ja yksiselitteisyyteen.

8.3  Tutkimuksen merkitys

Erityisesti alakouluikdisten multimediaoppimista on tutkittu varsin v&héan.
Suomessa tutkimus on keskittynyt l&hinnd ansiokkaan Ekapeli-sovelluksen
tutkimukseen (mm. Hintikka, Aro & Lyytinen 2005; Uusitalo-Malmivaara 2007;
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Rantanen, Kankainen, Latvala & Lyytinen 2008; Ronimus 2012; Ronimus, Kujala,
Tolvanen & Lyytinen 2014). Ekapeliin liittyvien tutkimusten ohella tdmé tutkimus
on harvoja Suomessa toteutettuja alakouluikdisten lasten multimediaoppimista

kasittelevia tutkimuksia.

Tutkimus oli luonteeltaan pilottihanke. Kohtuullisen kokoiselle tutkittavien
joukolle toteutettu laajahko multimediakurssi osoittautui mielekk&aksi oppimisen
vélineeksi. Oppimistuloksia analysoimalla on mahdollista suunnitella tarkemmin
uutta multimediamateriaalia, jolla saavutetaan entistd parempia oppimistuloksia.
Tutkimus tarjoaa my0s hyvan ldhtokohdan laajempien ja syvallisempien

multimediaoppimisen tai teknologian opetuskayton tutkimuksien toteuttamiseen.

Tutkittavien silminndhtadva innostus multimediaoppimista kohtaan antaa viitteita
siitd, ettd opetusteknologisten sovellusten kayttd perinteisen luokkaopetuksen
rinnalla  on perusteltua. Tulokset kuitenkin selke&dsti osoittavat, ettei
multimediasovellus tai muu teknologinen opetusmenetelmd ole oikotie onneen:
edelleen tarvitaan opettajan ammattitaitoa arvioimaan, minkalainen materiaali
parhaiten tukee kunkin oppilaan yksilollistda oppimista. Multimedia ja
opetusteknologia yleensa tulisikin ndhdd aitona oppimisen tyokaluna eikda koulun
rutiineista poikkeavana palkintona tai pelkk&na vaihteluna. Tadm& ohjaisi seké&
oppilaita  ettd opettajia suhtautumaan opetusteknologiaan ensisijaisesti

tyovélineena.

8.4 Jatkotutkimus

Multimedian kayttd0 opetuksessa heréttdd voimakasta kiinnostusta ja yleinen
suuntaus nayttéisi olevan teknologian k&yton jatkuva lisddntyminen kouluissa.
Siksi tutkimusta multimedian opetuskdytostd tulee edelleen jatkaa. Erityisesti
alakouluikaisten tietokoneavusteiseen oppimiseen liittyvad tutkimusta tarvitaan
tehokkaiden ja mielekkéiden pedagogisten menetelmien kehittdmiseksi. Seka

oppilaiden oppimisen ettd opettajien tarkoituksenmukaisen tydskentelyn pohjaksi
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tarvitaan runsaasti  kokeellista tutkimusta sek& tutkimukseen nojaavaa

tuotekehitysta.

Té&man tutkimuksen perusteella erityistd huomioita tulisi kiinnittdd oppilaiden
yksilollisten  erojen  huomioimiseen  sopivien  materiaalien  valinnassa.
Multimediaoppimisessa pdatevat samat lainalaisuudet kuin perinteisessé
luokkahuoneopetuksessakin: mitd paremmin opetusta Kkyetddn eriyttdmaén
yksil6llisten tarpeiden huomioimiseksi, sitd parempia oppimistuloksia saavutetaan.
Opettajat ovatkin kokeneet tietotekniikan helpottavan opetuksen eriyttamista
(Tuomi 2006, 52-54). Multimediasovellusten mahdollisuudet eriyttdmisen
nakokulmasta olisivatkin kiinnostava jatkotutkimuskohde. Voidaankin Kkysya,
tehostuisiko oppiminen multimedian avulla, jos oppijalla itsellddn tai opettajalla
olisi mahdollisuus vaikuttaa multimediaelementtien esiintymiseen sovelluksessa ja

ndin mukauttaa sovellusta kohtaamaan oppijan yksilolliset tarpeet?

Virtuaalitutorhahmon  suhteen keskeisimmét  jatkotutkimusmahdollisuudet
jakautuvat kahteen. Virtuaalitutorin vaikutus oppilaiden motivaatioon, tehtdvéan
sitoutumiseen ja keskittymiseen olisi oppimisen kannalta kiinnostava tutkimusalue.
Toisaalta varsin kiinnostavana nden virtuaalitutorin antaman palautteen
merkityksen mittaamisen oppimisen kannalta. Olisi ehkdpd tarpeen my0ds vield
tarkemmin laadullisesti selvittdd virtuaalitutorien vaikutusta lasten kokemuksiin

oppimistilanteista ja tietokoneavusteisesta oppimisesta yleensa.
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LIITTEET

LIITE 1. Alku- ja loppumittausten monivalintakyselylomake.

Valitse kuva, jonka esittdmaa aistia tarvitaan

1 a) kun kayttaa kaukoputkea. 1D ZD
2 b) kun liikenteessa joku tootta4. i | 2] ]
3 ¢) kun etsit pimeéssa valonkatkaisijaa. 1 ] 2[ |

4 d) kun nautit elokuvasta.

-l T
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Ympyroi kuva tai kuvat, jonka eldimelld on

a) suomut. 1 D 2 D 3 D 4 D
b) turkki. 1] 20 ] 3] 4[]
c) paljas iho. 1] 2] 3] 4] ]
_ d)karvat. 1] 20 ] 3] 4 [ ]




Valitse kuva tai kuvat, jonka eldin elaa:
9 a)vain maalla?

10 b) vain vedessa?

11 ) maalla ja vedessa?

12 d)ilmassa, maalla ja vedessa?
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Ympyroéi kuva tai kuvat, joka esittéé:

13 a) veden tarvetta? 1 D
14 b) suojan tarvetta? 1 D
15 d) hapen tarvetta? 1]

52




16
17

18
19

Valitse se kasvinosa, joka

a) valmistaa happea kasville.
b) kerdé ravintoa kasville.

C) tuottaa kasvin siemenet.

d) kuljettaa kasvin tarvitsemia aineita.

53



20 Kirjoita viivalle eléin, joka saa hapen vedesta:

21 Milla se erottaa hapen vedesta?

54



Valitse kuva tai kuvat, jonka eldin

22
23

24
25

a) liikkkuu vain maalla.

b) rydmii.

d) kavelee neljall& jalalla.

1]
c) kayttaa liilkkumiseen siipidén tai jalkojaan. 1 D

1l




26
27

28

Ympyroi eldin tai eldimet

a) joilla on selkéranka.

b) joiden ulkokuori tukee niité.
c) joilla ei ole tukirakennetta.

56
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Ympyroi kuva, jossa on merkitty punaisella ruumiinosa, joka on tarkoitettu
29 a) liikkumiseen? 1 | 20 3] ]
30 b) ruoansulatukseen? ] 2] 3[]

1) 2[] 3]

31 c) aistimiseen?
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Valitse kuva tai kuvat, jonka el&in

32 a) synnyttaa.
33 b) munii.
34 C) kutee.

35 d) on nisakas.



36
37

38
39

Valitse kuva ruumiinosasta, joka
a) Kuljettaa happea
b) Imeyttaa ravinnon elimistoon

c) Tukee ihmista

d) Ohjaa ihmisen toimintaa

59
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39 Valitse kuvat, joissa on hyonteinen.

1] 20 ] 3[ ] 4]

5[ |

60

12



40
41

42
43

Ympyroi oikeaa eldmanvaihetta esittéva kuva, jonka aikana perhonen
4 |
al
al
4l |

a) muodostaa kotelon.

b) muuntautuu perhoseksi.

¢) kuoriutuu toukaksi.

d) lisdéntyy.

1l
1l
1l
1

2[ |
2 |
2l
2| |

3] |
3 |
3| |

3l
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LIITE 2. Kirjakohtainen kéayttajadkokemuskyselylomake

Kayttajakokemuskysely

1. Saitko open puheesta selvaa?

2. Toimiko ohjelma hyvin?

3. Oliko kirjaa helppo seurata?

4. Kuinka paljon opit uutta?

5. Kirjan asiat olivat mielestani

6. Kirjan ope oli mielesténi

7. Kuinka paljon pidit kirjasta?

8. Lukisitko kirjan uudelleen?

9. Odotatko innolla seuraavaa kirjaa?

10. Kuinka innoissasi olet yllista?

62

Nimi: Luokka:

hyvin silté valilta huonosti
kylla en 0saa sanoa ei

kylla en 0saa sanoa ei

paljon vahén en ollenkaan
helppoja sopivia vaikeita
hyva silté valilta ei kovin hyva
paljon vahén en tykénnyt
kylla ehka en

kylla en tieda en
enemman | | samoin kuin aikaisemmin| |v&hemman




LIITE 3. Multimediakurssin kayttajakokemuskyselylomake

Nimi:

Mielestani tietokonekirjat olivat

Jos saisit valita, lukisitko tietokonekirjoja jatkossakin?

Kuinka usein haluaisit lukea naitd kirjoja?

Kumpaa kirjaa lukisit mieluummin?

Kummalla tavalla mieluummin opiskelet?

Lukisitko tietokonekirjoja mieluummin
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Luokka:
hyvia silta valilta huonoja
en kylla
useammin yhta usein harvemmin
ei puhuvaa paaté puhuva paa

Kuinka innoissasi olet yllista? vahemman

luokassa tietokoneella
koulussa kotona
samoin kuin aikaisemmin enemman

Mista pidit eniten tietokonekirjoissa?

Misté pidit véhiten tietokonekirjoissa?
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