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E-oppikirjoilla on suuri potentiaali tuoda pedagogista lisdarvoa biologian
opetukseen. E-oppikirjojen tapauksessa pedagoginen lisdarvo tarkoittaisi
esimerkiksi kirjaan sisdltyvid videoita, mikd mahdollistaa uudenlaisen tavan oppia.
Aikaisempien tutkimustulosten mukaan opiskelijat suosivat perinteisen painetun
kirjan kdyttod e-oppikirjan sijaan. Tamdn tutkimuksen tavoitteena oli tutkia lukion
biologian e-oppikirjojen sisdltod ja kayttod. Tutkimuksessa tarkasteltiin e-
oppikirjoja kokonaisuudessaan ja erityisesti lukion “Ihmisen biologia” (BI4) -
kurssin verenkiertoelimistoon liittyvid sisdltoja. Tutkimus toteutettiin kyselyll,
haastattelulla ja oppikirja-analyysilld. Tuloksia analysoitiin kvantitatiivisin ja
kvalitatiivisin menetelmin. Tutkimukseen osallistui 66 lukio-opiskelijaa ja kaksi
opettajaa. Opiskelijat vastasivat kyselyyn ja opettajia haastateltiin. Tulokset
osoittivat, ettd lukion biologian e-oppikirjat olivat helppokayttoisid, ja niiden kuvat
ja videot olivat laadukkaita. Toisaalta e-oppikirja-alustan avulla ei tapahtunut
merkittdvasti vuorovaikutusta opiskelijoiden ja opettajan vililld, eivatkd e-
oppikirjat erityisesti innostaneet opiskelijoita opiskelemaan. E-oppikirjan
muokattavuus, tyokalut (kuten hakutoiminto) ja kdtevyys toivat pedagogista
edistystd verrattuna painettuihin kirjoihin. E-oppikirjoja oli kuitenkin
epamiellyttdvad lukea, ja ne eivdt aina toimineet vastaajien haluamalla tavalla.
Kaiken kaikkiaan biologian e-oppikirjoissa on ominaisuuksia, joita ei ole

painetuissa kirjoissa, mika tuo lisimahdollisuuksia oppimiseen ja opettamiseen.
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E-textbooks have a great potential in introducing additional pedagogical value to
the teaching of biology. In the case of e-textbooks, additional pedagogical value
would for instance mean videos included in the book which offers a new way of
learning. According to previous research, students prefer to use traditional printed
books to e-textbooks. This study investigated the contents, practices, and current
use of biology e-textbooks in Finnish high school education. The study examined e-
textbooks in their entirety and especially the contents related to the circulatory
system, which is presented in the course “Human biology” (BI4) in Finnish high
schools. This study was conducted with an electronic questionnaire, an interview,
and a textbook analysis. The results were analysed by quantitative and qualitative
methods. This study involved 66 high school students and two teachers. Students
responded to the questionnaire and teachers were interviewed. The results showed
that Finnish high school biology e-textbooks were easy to use and they included
high quality images and videos. On the other hand, there was no significant
interaction between fellow students and the teacher with the help of the e-textbook
platform, and e-textbooks did not particularly inspire students to learn. The
customizability of e-textbooks, as well as tools (such as search function) and
convenience brought pedagogical advantage compared to printed books. However,
e-textbooks were uncomfortable to read and did not always work the way
respondents wanted. To sum, biology e-textbooks have features that are not present

in printed books, bringing additional opportunities for learning and teaching.
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1 JOHDANTO

Sahkoisten oppikirjojen ja oppimateriaalien tarjonta lisddntyy kaikilla
koulutusasteilla (Ekonoja 2014). Tieto- ja viestintdteknologian (TVT) hallinnasta on
tullut lyhyessd ajassa valttamaton kansalaistaito (Hietikko ym. 2016). Kaikista
oppijoista korkeakouluopiskelijat kédyttdvat eniten tieto- ja viestintdteknologiaa,
mutta digitalisaatio etenee yhtd lailla myos muilla koulutusasteilla (Hietikko ym.

2016).

TVT:n kdytossd iso muutos ndkyy varsinkin lukiokoulutuksessa. Esimerkiksi
ylioppilaskoe on muuttunut sdhkoiseksi. Samalla ylioppilaskokeen painotus on
muuttunut tiedon muistamisesta ja toistamisesta kohti tiedon syvillisempéad
tulkintaa (Ruth & Ratvio 2019). Uusimuotoisen ylioppilaskokeen myo6td on
esimerkiksi mahdollista hyodyntad erilaista materiaalia kuten danta tai liikkuvaa

kuvaa.

Digitaalisista oppivilineistd e-oppikirjojen kdyttd on yleistynyt. Syitd miksi
opiskelijat valitsevat e-oppikirjan ovat muun muassa alhainen hinta, saatavuus ja e-
kirjan kdyton mukavuus (Nicholas ym. 2010, deNoyelles ym. 2015). Toisaalta e-
oppikirjoissa on huonoja puolia; ne eivdt esimerkiksi joidenkin opiskelijoiden
mielestd sovellu pitkien tekstien lukemiseen yhtd hyvin kuin perinteinen painettu

kirja (Kortelainen 2016).

Sahkoisten oppimateriaalien kdyttod perustellaan yhteiskunnallisen ja teknologisen
kehityksen muutostrendeilld (Kankaanranta 2015). Sdahkoiset oppimateriaalit ja
TVT-taidot ovat toisaalta oppimisen véline ja toisaalta myShemmin tydeldméassa
menestymisen edellytys (Kaarakainen & Kivinen 2015). Kiista siitd, onko sahkoinen
oppimateriaali parempi valinta kuin painettu materiaali, on joidenkin
asiantuntijoiden mukaan epérelevantti, koska molemmissa materiaalityypeissd on

hyvit ja huonot puolensa (Pirhonen 2019).
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Suomessa on suurta vaihtelua siind, missd mddrin ja milld tavoin digitaalisia
oppimateriaaleja hyodynnetddn opetuksessa (Kankaanranta 2015). Osassa
kouluista on siirrytty kokonaan digitaalisiin materiaaleihin, kun taas toisissa
kouluissa tdydennetddn olemassa olevaa materiaalia digitaalisella materiaalilla.
Myos digitaalisen teknologian ja oppimateriaalin pedagogisen kdyton mddra
vaihtelee (Ilomé&ki 2012). Opettajilla on vaihtelevat taidot ja valmiudet kayttaa
digitaalista teknologiaa opetuksessa (Sipild 2015). Tietoa sdhkdoisten
oppimateriaalien kayttokokemuksista on niukasti (Ekonoja 2014). Suomessa
sdhkoisten oppimateriaalien yksittdisida koekdyttdjd on raportoitu korkeintaan

ammattikorkeakoulujen tai yliopistojen opinndytetoind.

Oppikirjat on kautta aikojen ndhty tédrkeiksi opiskelussa (Hiidenmaa 2015).
Suomessa e-oppikirjat eivit ole vield vakiinnuttaneet asemaansa lukio-opetuksessa.
Oppikirjan olennainen valinnan peruste on kirjan laatu (Pernaa & Veistola 2019). E-
oppikirjojen pedagogisen laadun tulee olla korkeatasoista, jotta niiden avulla
voidaan tukea ja kehittdd opetusta. Pedagoginen laatu tarkoittaa, ettd e-
oppimateriaali ei ole vain virtuaalista materiaalia ilman pedagogista

kayttotarkoitusta (Opetushallitus 2020).

Suomessa kaikista oppikirjoihin liittyvistd tutkimuksista noin 95 % on tehty pro
gradu -toind, joten vankan tieteellisen tutkimuksen mddrd aiheesta on pieni
(Hiidenmaa 2015). Kansainvilisen tutkimuksen mukaan opiskelijat suosivat
painetun kirjan kdyttoa e-oppikirjan sijaan (Woody ym. 2010, Elias ym. 2012, Dwyer
& Davidson 2013, Kivinen 2015, Mizrachi 2015, Wang & Bai 2016).

Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan biologian e-oppikirjojen sisdltod ja niiden
tamanhetkistda kayttod lukioissa. Digitalisaation edetessd on opetuksen laadun
kannalta merkityksellistd sekd opiskelijoiden opintomenestyksen kannalta
oikeudenmukaista, ettd e-oppikirja tukee ja innostaa parhaalla mahdollisella tavalla
opiskelijoita oppimaan sekd opettajia opettamaan. Biologian oppiaineen kannalta
on myos tarkedd, ettd biologian e-oppikirjat ovat monipuolisia ja ajan tasalla, jotta

opiskelijoiden ainekohtainen kiinnostus kasvaisi.



2 E-OPPIKIRJAT

2.1 Oppikirja ja e-oppikirja

Oppikirjalla tarkoitetaan opetussuunnitelmaan pohjautuvaa asiaproosateosta, joka
on laadittu opetustarkoituksiin (Heinonen 2005, Ekonoja 2014, Tossavainen 2019).
Oppikirja ja  sithen liittyvdt harjoitusmateriaalit  pohjautuvat aina
opetussuunnitelmiin (Heinonen 2005). Sahkoiselld kirjalla eli e-kirjalla ei ole
vakiintunutta madritelmaa (Pattuelli & Rabina 2010, Heikkild 2017), vaikka konsepti
tiedon ja kirjan esittimisestd sdhkoisessd muodossa on jo ollut olemassa 1940-

luvulta ldhtien (Bush 1945).

Yksi e-kirjan maédrittelyn ongelmista on, ettd tekstid voi olla kuvatiedostona tai
pitkdnd muotoilemattomana sdhkoisend tekstidatana, joka ei tiettyjen kriteerien
mukaan tdytd kirjan kdsitteen vaatimuksia (Heikkild 2017). Yleisesti ottaen e-kirjalla
viitataan kuitenkin sdhkoisessd muodossa olevaan kirja-aineistoon, jota kdytetdan

tarkoitukseen soveltuvalla paitelaitteella.

Yksinkertaisimmillaan e-kirja on pelkdstdan digitaalinen versio painetusta
teoksesta. Esimerkiksi kirjan teksti voidaan esittdd PDF-tiedostomuodossa.
Toisaalta e-kirja voi olla pidemmalle viety sdhkdinen julkaisu, jolloin kirjan rajoja
on haastavampi médritelld. E-oppikirjat voivat olla tdmén tyyppisid moniulotteisia
e-kirjoja, joiden kappaleet on esimerkiksi jaettu useammalle verkkosivulle tai niihin

on upotettu lisimateriaalia tekstin lomaan.

Riippuen ldhteestd sdhkoisessd muodossa olevia kirjoja kutsutaan sdhkoisiksi
kirjoiksi, verkkokirjoiksi, digikirjoiksi, digitaalisiksi kirjoiksi tai e-kirjoiksi. Tdssa
tutkimuksessa kadytetddn kasitettd “e-oppikirja” opetuskdyttoon tarkoitetusta
sdhkoisestd oppikirjasta, joka sisdltdd vahintddn saman sisdllon kuin vastaava

painettu oppikirja.

Oppikirjoja voidaan tuottaa julkisella tai yksityiselld sektorilla. Suomessa biologian

oppikirjoja kustantaa useampi yritys. Lukio-opetukseen on tarjolla sekd painettuja
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ettd sdhkoisid oppikirjoja, ja Suomessa oppilaitokset voivat itse padttdd kaytetaanko
sdahkdistd vai painettua versiota kirjasta. E-oppikirjojen kustantajat tarjoavat usein
yhdistelmé&paketteja, joissa on mukana sekd painettu ettd sdhkodinen oppikirja.
Lisdksi internetissdé on useita vapaasti kdytettdavid, kirjautumista vaativia tai
maksullisia sdhkoisid oppimateriaaleja kuten Khan Academy tai Opetus.tv.
Sdhkoisen opetusmateriaalin  taustalla voi yrityksen sijaan olla my6s
yksityishenkil6. Esimerkiksi Biologiikka.com (https:/ /www.biologiikka.com/) on
ladketieteen opiskelijan tekema lukion biologian kursseja kertaava verkkosivu, joka

muistuttaa rakenteeltaan kirjaa.

E-oppikirjojen tutkimukselle ei ole vield vakiintuneita kdytdnteitd, ja niiden
tutkimuksella ei ole pitkdd historiaa (Ekonoja 2014, Hiidenmaa 2015). E-oppikirja-
aihe on kuitenkin kiinnostanut tutkijoita e-oppikirjojen kédyton lisddntyessd
(Hiidenmaa 2015). E-oppikirjoja on tutkittu padosin laadullisin menetelmin, ja niita
tutkitaan wusein joko oppilaan, opettajan tai molempien kayttdjaryhmien

nikokulmasta.

2.2 E-oppikirjatutkimus

Korkeakouluissa e-oppikirjojen kayttd yleistyy, ja korkeakouluopiskelijoiden
mielestd e-kirjat edistdvéat ja nopeuttavat opintoja (Mikkonen & Peltonen 2016).
Toisaalta korkeakouluopiskelijat kadyttaviat opiskelussa mieluummin painettua
kirjaa (Woody ym. 2010, Elias ym. 2012, Dwyer & Davidson 2013, Kivinen 2015,
Mizrachi 2015, Wang & Bai 2016). Pitkid tekstejd lukiessaan ja tentteihin
valmistautuessaan korkeakouluopiskelijat suosivat painettua versiota kirjasta
(Rajala 2004, Nicholas ym. 2010, Kortelainen 2016). Opiskelijat kayttavat e-
oppikirjoja enimmaékseen tiedonpétkien ja faktojen etsimiseen (Nicholas ym. 2010).
E-oppikirjojen lukeminen on opiskelijoiden mielestd epamukavaa, koska sdhkdinen

ndytto rasittaa silmid ja aiheuttaa paansdarkya (Dwyer & Davidson 2013).

Luettavuuden haasteiden lisdksi navigoiminen e-oppikirjassa on hankalaa

(Nicholas ym. 2010). Muistiinpanojen ja yliviivauksien tekeminen on mydos useille
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opiskelijoille vaikeaa e-oppikirjan tytkaluilla (Dwyer & Davidson 2013). E-
oppikirja mahdollistaa helposti lisimateriaalin hyddyntdmisen esimerkiksi linkkien
avulla, mutta opiskelijat kdyttdvat mieluummin painettuja kirjoja ja lukevat myos
mieluummin niissd esiintyvid lisdelementtejda kuten kuvatekstejd ja kaavioita
(Woody ym. 2010). Opiskelijoiden todellista lukemiseen liittyvdd aineistonvalintaa
ohjaavat muutkin tekijdt, kuten oppimateriaalin hinta, saatavuus, opiskeltavan
asian monimutkaisuus ja onko kurssilla tarkedd ylipaatdaan lukea tekstia (Mizrachi

2015).

E-oppikirjojen hyodyllisyys ilmenee muun muassa niiden saatavuudessa ja
halvassa hinnassa (Dwyer & Davidson 2013). E-oppikirjaa kayttamalla
oppimistulokset voivat olla korkeammat kuin vastaavaa painettua kirjaa
kayttamalld (Maynard & Cheyne 2005, Sun ym. 2012). Oppimistulokset nédyttdisivat
olevan myds parempia kdyttamadlld interaktiivista e-oppikirjaa kuin kayttamalla
staattista PDF-versiota e-oppikirjasta (Weng ym. 2018). Interaktiivinen e-oppikirja
tarkoittaa kirjaa, jossa on erilaisia rikasteita kuten multimediaa. Toisaalta on myos
tutkimuksia, joiden mukaan e-oppikirjan kdyttiminen tai lukeminen ei vaikuta

arvosanaan (Woody ym. 2010, Dwyer & Davidson 2013).

E-oppikirjat motivoivat osallistumaan ryhmatyoskentelyyn, ja e-oppikirjojen
tyokaluista hakutoiminto on opiskelijoille erityisesti hyddyllinen (Maynard &
Cheyne 2005, Stoten 2019). Myos esimerkiksi valitontd palautetta antavat tehtavit
vahvistavat opiskelijoiden ymmarrystd opiskeltavasta asiasta (Sun ym. 2012). E-
oppikirja kiehtoo tyokaluna opiskelijoita, jolloin opiskelijat onnistuvat myos
useammin opiskelussa (Sun ym. 2012). E-oppikirjat tarjoavat mahdollisuuden lisdta
tekstin lomaan ohjaajan kommentteja, minkd seurauksena oppimistulokset
paranevat (Dennis ym. 2016). E-oppikirjat tarjoavat alustan oma-aloitteiselle ja
yhteisolliselle opiskelulle sen lisdksi, ettd niissé on sama tekstimddrda kuin

painetuissa kirjoissa (Sun 2012).

On arvioitu, ettd painetut oppikirjat eivat tule haviaméaan ldhitulevaisuudessa, vaan
erilaiset oppimateriaalit tdydentdvit toisiaan (Ekonoja 2014). Toisaalta e-

oppikirjojen kehittamiselle on tarvetta (Kankaanranta 2015), ja séhkoisen oppikirjan
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sopivuus opetukseen on oppiainekohtaista (Tossavainen 2015). E-oppikirjan kaytto
ei kuitenkaan tarkoita, ettd perinteisid opetustapoja hyldttdisiin (Dufva 2014). E-
oppikirjojen kdyttd ei ndhtdviasti edes vaikuta negatiivisesti painettujen kirjojen

myyntilukuihin (Nicholas ym. 2010).

3 E-OPPIMATERIAALIN LAATUKRITEERIT JA PEDAGOGINEN
LAATU

3.1 E-oppimateriaalin laadun mairittely

Laadukas e-oppimateriaali voidaan mddritelld monella tavalla (Pernaa & Veistola
2019). Eri toimijoilla, kuten kirjasuunnittelun tyéryhmilld, on omat mééaritelméansa
laadukkaasta oppimateriaalista, mutta toisaalta jokainen kayttdja arvioi myos
laadun omiin tarpeisiinsa ja odotuksiinsa verraten. Kun digitaalinen materiaali
saapuu markkinoille, sen tdytyy ensin vakuuttaa opettajat oppimateriaalin
korkeasta laadusta (Pernaa & Veistola 2019). Suomessa yleensd opettajat joko
itsendisesti tai rehtorin kanssa valitsevat mikd oppimateriaali sopii parhaiten
omaan opetukseen, jolloin tdtd valintaa on syytd argumentoida oppimateriaalin

laadun perusteella.

Tutkijat ja opetusalan ammattilaiset, kuten opetushallituksen tydryhmadt, ovat
luoneet laatukriteerejd, jotka auttavat ja ohjaavat opetusmateriaalien valinnassa ja

ryhma e-oppikirjojen laadun arvioinnissa.

Opetushallitus on laatinut e-oppimateriaalin laatukriteerit, joiden mukaan oleellista
e-oppimateriaalissa on, ettd se ei ole vain virtuaalista materiaalia ilman pedagogista
kayttotarkoitusta (Opetushallitus 2020). Pedagoginen laatu tarkoittaa sitd, etta
oppimateriaali soveltuu luontevasti opetus- ja opiskelukadyttoon, tukee opetusta ja

oppimista sekd tarjoaa pedagogista lisdarvoa (Opetushallitus 2020).
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Pedagoginen lisdarvo tarkoittaa, ettd oppimateriaali tarjoaa uudenlaisia tiedon
kdyton ja kehittdmisen keinoja sekd uudenlaisia yhteisollisyyden ja jakamisen
kaytantoja (Opetushallitus 2020). Oppilaan ndkokulmasta pedagoginen lisdarvo on
esimerkiksi sitd, ettd oppimateriaali sisdltdid monipuolisempia mahdollisuuksia
tehdd jokin tehtdvd. Opettajan ndkokulmasta pedagoginen lisdarvo tarkoittaa

esimerkiksi sitd, ettd oppimateriaali auttaa opettajaa kehittimddn omaa opetustaan.

Digitaalisuus mahdollistaa perinteisestd poikkeavan oppimisen tukemisen
(Tossavainen 2015). Digitaalisuus mahdollistaa esimerkiksi toiminnan ja oppimisen
vuorovaikutuksellisessa ~ virtuaalimaailmassa. Tossavaisen (2015) mukaan
sdhkoinen oppimateriaali pitdisi ymmaértdd portiksi oppimista varten luotuun
virtuaalimaailmaan. Thannetilanteessa séhkdinen oppikirja ei ole pelkastdan kirja,
johon on lisdtty kuvia, videoita, linkkejd tai muita elementtejd, jotka eivit ole
mahdollisia painetuissa kirjoissa. Digitaalista oppimateriaalia ei siis pitdisi tuottaa
vain silld perusteella, ettd sen avulla saadaan painettu oppimateriaali sahkoiseen
muotoon. E-oppikirja tulisi jalostaa jo suunnitteluvaiheessa tyovéalineeksi, joka

antaa enemman kuin pelkka painettu kirja.

3.2 Muut oppimateriaalin laatutekijat

Oppikirjan on hyva olla objektiivinen ja neutraali (Heinonen 2005, Ekonoja 2014).
Oppikirjasta pitdd selvitd asiat, joita pidetddn tdrkeind oppia (Heinonen 2005).
Opetuksen tavoitteiden tietdminen on oppilaan oikeus, ja tavoitteiden tulisi myds
selvitd oppikirjasta. Oppikirjan tulisi kuvata, miten oppiaineen tietoa tuotetaan.
Laadukkaan oppikirjan sisdlt6 on rajattu, ja oppikirjassa on looginen
etenemisjdrjestys (Heinonen 2005). Oppikirjan tulisi rohkaista keskusteluun, antaa

opettajalle vilineitd esittdd kysymyksid ja haastaa oppilaiden ajattelua.

Toiminnallisesti hyvd oppimateriaali on teknisesti helppokayttoistd ja se on
oppilaan oppimistason kannalta joustavaa (Ilomdki 2012). Hyvd oppimateriaali
tukee myo0s yhteisollistd ja pitkdkestoista tyoskentelyd. Yhteistoiminnallisuus

korostuu tietotekniikan kéyttdmisessd, ja tiedon jakaminen koetaan tdrkednd eri
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opetuskdytdnteiden ja kokemusten kannalta (Norrena 2013). Oppimateriaalin tulisi

tukea ulkoasullaan pedagogisia ja siséllollisid tavoitteita (Iloméki 2012).

Muita e-oppikirjan sisdltoon kohdistuvia laatukriteerejd ovat opetussuunnitelmien
mukainen aineisto, keskeistd sisdltod laajentavat lisdtietoartikkelit, tekstin
virheettomyys (asiat ja oikeinkirjoitus) sekd ymmartamistd tukevat kuvat ja muut
media-aineistot (Pernaa & Veistola 2019). Korkeatasoinen oppimateriaali on
oppilaita motivoivaa ja havainnollista (Heinonen 2005). Se sisdltdd laadukkaita

tehtdvid ja selkeitd opettajan materiaaleja.

Verkko-oppimiselle on luotu laatukriteerejd, jotka voidaan jakaa kolmeen osaan

(Herrington ym. 2001, Karjalainen 2005):

1. Pedagogiset laatukriteerit (opetuksen ja oppimisen edistdminen)
2. Siséllolliset laatukriteerit (oppimateriaalin  sisdllollinen soveltuvuus
opetettavaan aineeseen)

3. Vilineelliset laatukriteerit (oppimateriaalin kdytettdavyys)

Opetusmateriaalin laadun lisdksi kouluilla on ensisijaisesti oltava valmius kayttaa
tietotekniikkaa tehokkaasti (Norrena 2013). Norrenan (2013) havaintojen mukaan
laitteiston mééra on toissijaista tehokkaan kayttoon verrattuna. Toisaalta joidenkin
tutkimusten mukaan kuitenkin laitteiston puute koetaan yhdeksi suurimmaksi
ongelmaksi tietotekniikan tehokkaan kdyton kannalta. Esimerkiksi Kenttdldn ym.
(2017) tutkimuksessa peruskoulujen rehtorit kokivat laitteistojen puutteet melkein
yhtd suureksi esteeksi tietotekniikan kaytolle kouluissaan kuin opettajien

koulutuksen puutteen.



4 BIOLOGIAN OPETUS

4.1 Biologia oppiaineena

Biologia on luonnontiede, joka pyrkii tyypillisesti etsiméddn vastauksia kysymyksiin
“mitd”, “miten” ja “miksi” (Eloranta 2005). Biologia on sekd kokemuksellinen etta
kokeellinen luonnontiede. Biologian opetukselle on ominaista havainnointiin ja
kokeellisuuteen perustuva tiedonhankinta, tutkimuksellisuus sekd aktivoivat ja
vuorovaikutteiset tyo- ja toimintatavat. Biologiassa pitdd osata, hallita ja ymmartdad
tieteenalan kieli ja alan hierarkian luonne (Pernaa & Veistola 2019). Opiskelijan
pitdd esimerkiksi ymmartdd ilmastonmuutoksen vaikutuksia biosfddrin eri tasoilla.
Biologian opetuksessa kidytetddn digitaalisia opetusmenetelmid, joita ovat
esimerkiksi virtuaaliset ymparistot, internetsivut, videot ja oppimisohjelmat (Yli-
Panula ym. 2019). Biologian opetuksessa hyodynnetddn pelejd, animaatioita,
simulaatioita, sahkoistd valkotaulua, etdldsndoloa ja tietokoneavusteista oppimista.
Biologian opetukseen on yhdistetty todellista ymparistod esimerkiksi
mobiililaitteiden avulla. Biologian oppiaineessa digitaaliset opetusmenetelmdt
kehittdvit oppijoiden yksilollistd tiedon hallintaa ja ajattelun taitoa esimerkiksi
vahvistamalla oppijoiden asia- ja kaisitetietoa (Yli-Panula 2019). Biologian
opiskelussa digitaaliset opiskelumenetelmdt lisddvit oppijoiden motivaatioita ja
sen kautta sisdllon oppimista. Biologian e-oppikirjoihin liittyvdd tutkimusta on

niukasti.

Tassd tutkimuksessa tehtiin lukiolaisille osaamistasoa kartoittava kysymyssarja.
Kysymykset koskivat verenkiertoelimistod, joka on yksi kurssin Ihmisen biologia
(BI4) aihealueista. Lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaan Ihmisen biologia
(BI4) -kurssilla perehdytddn ihmisen anatomiaan ja fysiologiaan (Opetushallitus
2015). Ihmisen biologia (BI4) -kurssin tavoitteena on, ettd opiskelija osaa analysoida
elinten toimintaperiaatteita. Verenkiertoelimisto ja sen liittyminen energiaan,
aineenvaihduntaan ja aineenvaihdunnan sddtelyyn on yksi keskeisid kurssin

sisdltoja.
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4.2 Virhekisitykset

Ihmisilld on paljon virhekésityksid liittyen tiedemaailman faktoihin ja kasitteisiin.
(Kuethe 1963). Virhekdsitys tarkoittaa epatieteellistd ja erikoista tulkintaa tietystd
ilmiostd. Virhekdasityksid on hankala korjata ja ne haittaavat oppimista, koska uusi
tieto perustuu aikaisemmin opittuun tietoon (Sungur ym. 2001). Opetuksen ja
opetussuunnitelmien  suunnittelulla pystytddan vdhentamddn tietoaukkoa
oppijoiden odotetun tietotason ja tulevien opetettavien asioiden valilld (Vosniadou
2008). Erityisesti matemaattiset ja luonnontieteelliset ilmitt ovat vaikeita oppia,
koska ne perustuvat laajoihin kasiterakennelmiin, jolloin virhekésityksid saattaa
syntyd erityisesti silloin, kun oppija sisdistdd tietoa tilanteessa, jossa oppijan

aikaisempi tieto aiheeseen liittyen on puutteellista.

Biologian késitteistd ja ilmidistd on lukuisia virhekésityksid, ja ne koskevat usein
perustiedoksi luokiteltavaa tietoa (Tekkaya 2003). Biologian oppiaineessa
verenkiertoelimistoon liittyvid virhekdsityksid ovat esimerkiksi verisuonistoon
sekd syddmen rakenteeseen ja toimintaan liittyvat vaaréat tulkinnat. Virhekésitykset
koskevat yleensd verenkiertoelimiston avaintekijoitd kuten syddmen rakennetta ja

keskeisten verisuonten nimedmistd (Mikkild-Erdmann ym. 2012).

Kaikki lukioikdiset eivit tiedd ihmisen syddmen olevan nelilokeroinen (Arnaudin
& Mintzes 1985), ja myos korkeakoulutasolla opiskelijat saattavat sekoittaa
syddmen vasemman ja oikean puolen (Mikkild-Erdmann ym. 2012). Mikkila-
Erdmannin ym. (2012) tutkimuksessa 28 % ensimmdisen vuoden lddketieteen
opiskelijoista oli virhekasityksid verenkiertoelimistdelimiston toimintaan liittyen.
Korkeakoulutasoisen verenkiertoelimistoa kasitelleen kurssin jdlkeen osalla
opiskelijoita oli vieldkin virhekasityksid (Mikkild-Erdmann 2012), mik& on osoitus

siitd kuinka pysyvid virhekésitykset ovat.

Tietdimattomyys pienen ja suuren verenkiertoelimiston toiminnasta on yleinen
virhekésitys (Sodervik 2016). Usein jopa aikuiset opiskelijat késittavét verenkierron
yksinkertaisena jdrjestelmand, mikd tarkoittaa, ettd pieni verenkierto yhdessa

keuhkoverenkierron kanssa on huonosti ymmarretty (Mikkild-Erdmann ym. 2012,



11

Sodervik 2016). Osa opiskelijoista luulee, ettd veri kulkee suoraan vasemmasta

kammiosta oikeaan kammioon (Mikkild-Erdmann ym. 2012).

Opiskelijoiden aikaisemmin opitulla tiedolla ja luonnontieteellisilld taidoilla on
suuri merkitys verenkiertoelimiston ymmadrtdmisessd (Sungur ym. 2001).
Esimerkiksi verenpaineen ymmartdminen saattaa olla haastavaa, koska paine on
tysikaalinen ilmi6. Jos opiskelija ei ole tietoinen verenkiertoelimiston toiminnasta,
voi myos ymmarrys siihen liittyvistd laajemmista biologisista ilmidistda - kuten

kehon homeostasiasta - olla virheellinen.

4.3 Lukion opetussuunnitelman perusteet

Lukion tehtdvéand on laaja-alaisen yleissivistyksen vahvistaminen (Opetushallitus
2015). Lukioaikana opiskelija kartuttaa olennaista yhteiskuntaa koskevaa tietoa ja
osaamista. Lukio-opetuksella on opetus- ja kasvatustehtdvd. Lukiokoulutus
syventdd opiskelijan kiinnostusta tieteiden ja taiteiden maailmaan sekd kehittaa
valmiuksia tydeldmaan ja tyohon. Lukiolain mukaan lukiokoulutuksen tarkoitus on
antaa opiskelijalle valmiudet aloittaa korkeakouluopinnot yliopistossa tai

ammattikorkeakoulussa (Lukiolaki 2018).

Lukion opetussuunnitelman perusteilla on arvoperusta, joka rakentuu
suomalaiselle sivistysperinteelle, jonka mukaan opiskelu ja oppiminen uudistavat
yhteiskuntaa ja kulttuuria (Opetushallitus 2015). Lukio-opetus kannustaa
pohtimaan  suomalaisen  yhteiskunnan ja  kansainvilisen  kehityksen
mahdollisuuksia, vaihtoehtoja ja epdkohtia. Osallisuus, toimijuus ja yhteisollisyys
korostuvat ~ lukion  toiminnassa. @ Lukion  arvoperustaa  syventdvit
aihekokonaisuudet, jotka ovat arvokannanottoja ajankohtaisiin kasvatus- ja

koulutushaasteisiin.

Lukion opetussuunnitelman perusteet pohjautuvat oppimiskéasitykseen, jonka
mukaan opiskelija on aktiivinen, tavoitteellinen ja itseohjautuva (Opetushallitus
2015). Oppimisprosessin aikana opiskelija tulkitsee, analysoi ja arvioi eri muodoissa

esitettyd informaatiota, rakentaa uutta tietoa ja syventdd siten osaamistaan
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aikaisempien kokemustensa ja tietojensa pohjalta. Opiskelijan oppimisprosessia
tukee ohjaus ja rakentava palaute, ja oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa
muiden opiskelijoiden, opettajien, asiantuntijoiden ja yhteisdjen kanssa erilaisissa
ympdristoissd. Oppiminen on monimuotoista ja sidoksissa toimintaan, tilanteeseen
ja kulttuuriin. Onnistumiset ja myonteiset kokemukset edistdvidt oppimista ja

innostavat osaamisen kehittimiseen.

Lukion opetussuunnitelman yksi tavoitteista on, ettd opiskeluympdéristot ovat
monipuolisia ja ettd ne rikastuttavat opiskeluun liittyvid kokemuksia ja edistdvat
opiskelumotivaatiota (Opetushallitus 2015). Lukiossa kadytetdan monipuolisia
opetus-, ohjaus- ja opiskelumenetelmid, joiden valinnassa otetaan huomioon eri

oppiaineissa edellytetty kisitteellinen ja menetelméllinen osaaminen.

Lukion opetussuunnitelman perusteiden yleisiin opetuksen tavoitteisiin kuuluu
tieto- ja  viestintdteknologisten  taitojen = syventiminen ja = niiden
tarkoituksenmukainen kaytto tyoskentelyssd (Opetushallitus 2015). Lukion
opetussuunnitelman mukaan biologian opetuksessa tytskennellddn digitaalisissa
oppimisymparistoissd. Opetuksen kdytannon toteuttamisessa tavoitteena on ohjata
opiskelijoita hyodyntdmé&an digitaalisia opiskeluympaéristojd, oppimateriaaleja ja
tyovdlineitd eri muodossa esitetyn informaation hankintaan ja arviointiin sekd
uuden tiedon tuottamiseen ja jakamiseen. Digitalisaatio tuo mahdollisuuksia
yhteisolliseen oppimiseen ja tiedon luomiseen sekd erilaisten opiskelu- ja

tietoymparistojen hyodyntdamiseen.

Tutkimustieto, tavoitteet ja suunnitelmat sdhkoisiin opetusmateriaaleihin liittyen
lisdantyvat, koska  yhteyskunta sdhkoistyy. Esimerkiksi opetus- ja
kulttuuriministerion tavoitteena on, ettd perusopetuksen
opetussuunnitelmauudistuksen yhteydessd vaikutetaan siihen, ettd tyokirjat ja
opettajan oppaat uudistetaan vuorovaikutteisiksi e-oppimateriaaleiksi (Opetus- ja
kulttuuriministerié 2010). Lukion opetussuunnitelma seuraa yhteiskunnan
sahkoistymistd, ja siksi lukion e-oppikirjoja tutkiessa on perusteltua, ettd tutkittuja

e-oppikirjoja verrataan opetussuunnitelman perusteisiin.
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5 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tamdn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, tuovatko biologian e-oppikirjat
biologian opetukseen - nykyisen formaattinsa, sisdllollisen rakenteensa ja kdyttonsa
perusteella - sellaista pedagogista lisdarvoa, joka mainitaan esimerkiksi
opetushallituksen e-oppimateriaalien laatukriteereissda (Opetushallitus 2020).
Lisaksi tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin, tdayttavatko lukion biologian e-oppikirjat
hyvdn oppimateriaalin kriteerit ja toteutuvatko niiden pedagogiset ratkaisut lukion
opetussuunnitelman  perusteiden tavoitteiden = mukaisesti.  E-oppikirjan
vahvuudeksi nihd&dan esimerkiksi erilaiset rikasteet kuten videot, ddnet, kuviot,
linkit ja mallit (Tossavainen 2015). Sahkoiset harjoitustehtdvét ja e-oppikirjan muut
kdytannon opetustydtd helpottavat ominaisuudet ovat myds oleellisia e-
oppikirjoissa. Tamédn tutkimuksen tavoite oli vastata kysymykseen, sisaltavatko ja
hyodyntavatko suomalaiset e-oppikirjat kdytannossa edelld mainittuja vahvuuksia.
Perinteisen painetun oppikirjan luettavuuteen ja kdytettdivyyteen on haastavaa

yltdd (Ekonoja 2014).
Tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

1. Miten e-oppikirjat eroavat perinteisistd painetuista kirjoista, ja millaisia
pedagogista lisdarvoa tuovia ratkaisuja niissd kaytetaan?

2. Hyodynnetdanko e-oppikirjojen mahdollista pedagogista lisdarvoa tuovia
ratkaisuja opetuksessa, ja miten opiskelijat ja opettajat ovat kokeneet e-
oppikirjojen kayton?

3. Millaisia virhekasityksid opiskelijoilla on verenkiertoelimisto -aihealueesta?

6 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa kaytettiin kolmenlaista tutkimusmenetelmaa: kyselyd, haastattelua
ja oppikirja-analyysid. Kyselyyn vastasi 66 lukion opiskelijaa, jotka olivat aineiston

kerddamisen aikaan Ihmisen biologia (BI4) -kurssilla. Opiskelijat olivat neljasta eri
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koulusta. Kaksi opettajaa vastasi haastatteluun kahdesta eri tutkittavista kouluista.
Kyselyyn ja haastatteluun vastaaminen oli vapaaehtoista. Vastaamisen sai jdttaa

kesken, jos vastaaja niin halusi.

Oppikirja-analyysi tehtiin e-oppikirjoista, joita tutkimukseen osallistuneet lukion
opiskelijat kayttivat. Tutkitut biologian e-oppikirjojen kustantajat olivat e-Oppi
(https:/ /www.e-oppi.fi/), Studeo (https://www.studeo.fi/), Sanoma  Pro
(https:/ /www.sanomapro.fi/) ja Otava (https://oppimisenpalvelut.otava.fi/).

Tutkitut kirjat olivat vuoden 2015 lukion opetussuunnitelman mukaisia.

Tutkimuksen aineisto  kerdttiin  neljastd  lukiosta  Varsinais-Suomesta,
Uudeltamaalta ja Kanta-Hdmeestd lukuvuotena 2019-2020. Lukiot valittiin
tutkimukseen ldhettamalld sdhkopostia kunkin lukion biologian lehtorille ja
rehtorille. Viralliset luvat tutkimukseen osallistumisesta sovittiin sihkoisesti, mikali

kohdelukio vaati luvan tutkimukselle.

Kriteerind tutkimukseen osallistumiseen oli, ettd lukioryhmaén oli taytynyt opiskella
Ihmisen biologia (BI4) -kurssin verenkiertoelimistoon liittyvit aihealueet. Lisdksi
osallistuvan lukioryhmdn oli taytynyt ylipddtdaan opiskella Ihmisen biologia (BI4) -

kurssilla tutkimuksen aineiston keruuvaiheessa.

Kaikki tutkimukseen osallistuneet lukiot kayttiviat paddsddntoisesti e-oppikirjoja
biologian opetuksessa. Eri koulut nimettiin jarjestysnumeroilla 1, 2, 3 ja 4, jotta

kouluilla olisi tdysi anonymiteetti.

6.1 Aineiston keruu

6.1.1 Opiskelijoiden kysely

Tutkimukseen osallistui 66 lukion opiskelijaa vastaamalla kyselyyn. Kyselyyn
vastaaminen tapahtui oppitunnilla. Kyselyn toteutti lukioryhmén biologian
opettaja sdhkoisellda Webropol-kyselyohjelmalla (https://webropol.fi/), jonka

kayttolisenssi oli Jyvdskyldn yliopiston tarjoama. Kysely testattiin ennen
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tutkimusta, jotta kysymykset olisivat mahdollisimman selkedt, ja kyselyyn olisi

helppo vastata.

Kyselyssa oli 18 kysymystd, joista jokaiseen oli pakollista vastata (Liite 1). Seitsem&n
ensimmadistd kysymystd oli taustoittavia kysymyksid. Jos vastaaja ei ollut kdyttanyt
biologian opiskelussa ollenkaan e-oppikirjaa, kyselyssda myohemmin esiintyvét e-
oppikirjoihin liittyvat kysymykset rajattiin automaattisesti pois téltd vastaajalta.

Kyselyyn vastanneista kolme ei kdyttanyt biologiassa e-oppikirjaa.

Kyselyyn sisdltyi monivalintakysymyksid, mielipidettda mittaavia Likert-
asteikollisia vdittamid ja avoimia kysymyksid. Riippuen kysymyksestd,
monivalintakysymyksissd oli mahdollista valita useampi vaihtoehto. Tiettyja
monivalintakysymysten vaihtoehtoja pystyi myo6s tdydentimddn sanallisesti.
Likert-asteikko oli viisiportainen: 1 = Eri mieltd, 2 = Osittain eri mieltd, 3 = En samaa
enkd eri mieltd, 4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mieltd. Kyselylomakkeen
viimeiset kysymykset olivat opiskelijoiden tietoa mittaavia kysymyksid

verenkiertoelimistd -aihealueesta.

Koulussa 1 ja 3 oli kdytossd e-Opin ”Symbioosi 4: Ihmisen biologia” -e-oppikirja
(Taulukko 1). Koulussa 2 oli kdytossa Studeon ”BI 4 Ihmisen biologia” -e-oppikirja,
ja koulussa 4 oli kdytossda Otavan "Koralli 4 Thmisen biologia” -kirja, josta on
olemassa sekd sdhkoinen ettd painettu versio. Muutama opiskelija kadytti koulun
valitseman kirjan lisdksi my0s toista kirjasarjaa opiskelussa: Sanoma Pron “BIOS 4

Ihmisen biologia” oli kdytossda muutamalla opiskelijalla kouluissa 1, 3 ja 4.

Taulukko 1. Tutkimuksen kouluissa kdytetyt kirjasarjat opiskelijoiden ilmoittamana
(N = 66). Vastaaja pystyi valitsemaan useamman kuin yhden kirjan.

Koulun e-Oppi Studeo Sanoma Otava Opiskelijoiden
numero Pro lukumaara
Koulu 1 16 0 4 0 170
Koulu 2 0 10 0 0 10
Koulu 3 21 0 1 0 210
Koulu 4 0 0 2 17 180)

1. Yksi opiskelija kdytti pelkdstdan Sanoma Pron kirjaa, ja kolme opiskelijaa kdytti e-Opin ja
Sanoma Pron kirjaa.
2. Yksi opiskelija kadytti sekd e-Opin ettd Sanoma Pron kirjaa.
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3. Yksi opiskelija kadytti pelkédstddan Sanoma Pron kirjaa, ja yksi opiskelija kdytti Otavan ja
Sanoma Pron Kirjaa.

Kouluissa 2 ja 3 suuri osa opiskelijoista oli kdyttinyt lukio-opintojen aikana
biologian opiskelussa vain e-oppikirjaa, ja loput ndiden koulujen opiskelijoista

olivat kdyttaneet molempia oppikirjatyyppejd (Taulukko 2).

Kouluissa 1 ja 4 suuri osa opiskelijoista oli kdyttanyt lukiossa biologiassa seké e-
oppikirjaa ettd painettua kirjaa (Taulukko 2). Kouluissa 1 ja 4 oli myo6s ainoat

opiskelijat, jotka olivat kdyttaneet pelkdstdan painettua kirjaa biologian opiskelussa.

Taulukko 2. Kyselyyn osallistuneiden 66 opiskelijan kdyttaméa oppikirjatyyppi
biologiassa lukio-opintojen aikana.

Koulun numero Pelkdstddn e- Pelkéstddn Kumpaakin
kirjaa painettua kirjaa
Koulu 1 35 % 6 % 59 %
Koulu 2 80 % 0 % 20 %
Koulu 3 95 % 0 % 5 %
Koulu 4 17 % 11 % 72 %
Kaikki koulut 56 % 5 % 39 %

Ihmisen biologia (BI4) -kurssilla kaikissa kouluissa kaytettiin 85-prosenttisesti

pelkédstddn e-kirjaa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Kyselyyn osallistuneiden 66 opiskelijan kdyttama oppikirjatyyppi
Ihmisen biologia (BI4) -kurssilla.

Koulun numero Pelkéastddn e- Pelkéstdan Kumpaakin
kirjaa painettua kirjaa
Koulu 1 82 % 6 % 12 %
Koulu 2 100 % 0 % 0 %
Koulu 3 95 % 0 % 5%
Koulu 4 67 % 28 % 5%
Kaikki koulut 85 % 9 % 6 %

Opiskelijat kdyttivédt eniten biologiassa e-oppikirjaa verrattuna kaikkiin muihin

oppiaineisiin (Kuva 1).
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Kuva 1. Tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden kayttdmit e-oppikirjat
oppiainekohtaisesti (N = 66).

6.1.2 Opettajien haastattelu

Tavoitteena oli haastatella jokaisen tutkimukseen osallistuneen koulun biologian
opettajaa eli yhteensd neljdd opettajaa. Lopulta vain kahta opettajaa haastateltiin;
kaksi opettajaa jattdytyi pois haastattelusta. Kumpikin haastattelussa mukana ollut
opettaja vastasi haastatteluun kayttamansd Kkirjasarjan perusteella. Toinen

opettajista kaytti e-Opin kirjaa ja toinen Studeon kirjaa.

Jos halutaan tietoa tietystd asiasta tai ilmiostd, on luontevaa kysyd siitd suoraan
henkilolts, jolla on kokemuksia kyseisestd asiasta (Ruusuvuori &Tiittula 2009).
Téamén tutkimuksen suunnitteluvaiheessa opettajien nidkckulmaa e-oppikirjojen
kaytosta pidettiin tdrkednd. Haastattelut on perinteisesti jaettu kysymysten
valmiuden ja sitovuuden mukaan strukturoituihin ja strukturoimattomiin

haastatteluihin (Ruusuvuori & Tiittula 2009).

Taman tutkimuksen haastattelu toteutettiin strukturoituna haastatteluna, jossa
kysymykset esitettiin ennalta suunnitellussa jdrjestyksessd. Vastaukset tiivistettiin
ja kirjattiin  Excel-taulukkoon haastattelun aikana. Kaikista haastattelun
vastauksista kirjoitettiin tekstiosio tuloskappaleeseen. Haastatteluun sisdltyi 16

kysymystd, jotka olivat Likert-asteikollisia vdittdmid ja avoimia kysymyksia (Liite
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2). Likert-asteikko oli sama kuin opiskelijoiden kyselyssa: 1 = Eri mieltd, 2 = Osittain
eri mieltd, 3 = En samaa enki eri mieltd, 4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mielti.
Vastaaja sai lisdtd sanallisen vastauksen Likert-asteikollisiin vdittamiin, mikali hdan

halusi tdydentdd vastausta.

6.1.3 Oppikirja-analyysi

E-oppikirja-analyysin tarkoituksena oli perehtyd suomalaisiin lukion biologian e-
oppikirjoihin, kuvailla niiden ominaisuuksia ja listata eri e-kirjasarjojen
merkittavimmat erot toisiinsa verrattuna. Taméan tutkimuksen oppikirja-analyysi

oli tutkijan oma kasitys ja tuotos e-oppikirjoista.

Koska oppikirja-analyysissd tutkimusaineisto oli lukion biologian e-oppikirjat, oli
kyseessd aineistoldhtdinen analyysi. Aineistoldhtoisessd analyysissd pyritddan
luomaan tutkimusaineistosta teoreettinen kokonaisuus, jossa analyysiyksikot
valitaan aineistosta tutkimuksen tarkoituksen ja tehtdvéanasettelun mukaisesti

(Tuomi & Sarajdrvi 2018).

Tdssa tutkimuksessa analysoitiin biologian e-oppikirjoista kappaleet, jotka
kasittelivat verenkiertoelimistdd ja sen toimintaa. Veren koostumusta kisitteleva
kappale rajattiin pois, ellei se sisdltynyt samaan kappaleeseen verenkiertoelimiston
kanssa. Oppikirja-analyysi tehtiin jokaisen kustantajan e-oppikirjasta seuraavan

toimintamallin mukaisesti:

1. E-oppikirjojen tutkittava alue luettiin huolellisesti ja paneutuen ldpi
(aineistoon perehtyminen).

2. E-oppikirjoista kirjattiin muistiin analyysin rajauksen kannalta tdrkeét asiat
ja teemat.

3. Pohdittiin, mitka tekijat yhdistavét esille nousseita asioita tai teemoja.

4. Pohdittiin, syntyyko esille nousseista asioista tai teemoista abstraktitasolla
laajempia kategorioita.

5. Aineisto luokiteltiin muodostuneiden kategorioiden mukaisiin luokkiin.
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Luokittelu on yksinkertainen aineiston jdrjestimisen muoto (Tuomi & Sarajédrvi
2018). Alkeellisimmillaan luokittelussa aineistosta madadritellidn luokkia ja
lasketaan, montako kertaa jokainen luokka esiintyy aineistossa. Luokiteltu aineisto
voidaan esittdd esimerkiksi taulukkona. Téassdkin tutkimuksessa oppikirja-

analyysin luokittelun tulokset ilmoitettiin taulukkomuodossa.

6.2 Aineiston analysointi ja tilastollinen kasittely

Kyselystd saatiin sekd laadullista ettd mddrallistd aineistoa. Haastattelusta ja

oppikirja-analyysistd saatiin laadullista aineistoa.

Kyselylld analysoitiin opiskelijoiden kokemuksia e-oppikirjoista ja heiddn
osaamistaan verenkiertoelimistoon liittyvistd kysymyksistd. Osaltaan kysely
vastasi jokaiseen tutkimuskysymykseen, koska opiskelijoiden vastauksista
pystyttiin myo6s luokittelemaan e-oppikirjojen pedagogista lisdarvoa tuovia

ominaisuuksia.

Haastattelun vastauksista analysoitiin opettajien nédkokulmia e-oppikirjojen
pedagogiseen lisdarvoon ja e-oppikirjan kidyttokokemukseen liittyen. Haastattelun

tulokset vastasivat kahteen ensimmadiseen tutkimuskysymykseen.

Oppikirja-analyysi oli aineistoldhtdinen prosessi, jossa tutkittiin itse e-oppikirjoja
laadullisesti. Oppikirja-analyysi vastasi haastattelun tavoin myos kahteen

ensimmadiseen tutkimuskysymykseen.

Laadullisen aineiston analyysimenetelménd kaytettiin luokittelua. Laadullisista
aineistoa tuottavista kysymyksistd (kuten avoimista kysymyksistd) tiivistettiin
vastaukset eri luokkiin. Luokittelun tulokset ilmoitettiin taulukkoina.
Opiskelijoiden kyselyn avoimista vastauksista poimittiin taulukkoon mainintojen
mddrd tutkimuksen kannalta keskeisistd asioista. N&in ollen kyselyssd yksi

opiskelija saattoi tuottaa useamman kuin yhden maininnan.

Kyselyn Likert-asteikollisista véaittamistd laskettiin nelja summamuuttujaa (Liite 3).

Summamuuttujat muodostettiin laskemalla yhteen oppilaskohtaisesti kahdesta
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neljadn samaa asiaa mittaavaa vdittdimdd. Lasketut summamuuttujat pyoristettiin
lopuksi alkuperdiselle viisiportaiselle Likert-asteikolle. Kaikkien lukioiden

summamuuttujat esitettiin kuvaajina.

Madréllista aineistoa tuottavia vastauksia testattiin tilastollisesti. Tilastollisten
testien pddtavoitteena oli varmistaa, ettd tutkimuksessa mukana olevat lukioluokat
eivdt eroa toisistaan, jolloin kaikkien lukioluokkien vastauksia pystyttdisiin
kasittelemddan yhdessd. Kun lukioluokat eivit eroa toisistaan, myos tuloksia
pystytddan esittdmddan niin, ettd kaikki koulut ovat samassa taulukossa tai

kuvaajassa. Tilastolliset testit tehtiin IBM SPSS Statistics 26 -ohjelmalla.

Kruskal-Wallisin testilld testattiin, eroavatko useita vastauksia sisdltavit
summamuuttujat ja kyselyn osaamista mittaavassa testistd saadut pisteet
tutkimukseen osallistuneiden lukioluokkien wvdlilld. Kruskal-Wallisin testilld
testattiin myos, eroavatko eri ilmittd (kuten innostusta ja helppokédyttoisyyttd)
mittaavat summamuuttujia sisdltavat vastaukset lukioiden vililld. Spearmanin

korrelaatiokertoimella mitattiin summamuuttujien vilistd yhteytta.

7 TULOKSET

7.1 Opiskelijoiden kysely

7.1.1 Kokemukset biologian e-oppikirjoista

Opiskelijat nostivat biologian e-oppikirjojen hyviksi ominaisuuksiksi e-oppikirjan

visuaalisuuteen, sisdltoon, tyokaluihin ja kdyttokokemukseen liittyvid asioita.

Eniten mainintoja (85 kpl yhteensd) saivat e-oppikirjan tyokalut, joita olivat
esimerkiksi alleviivausominaisuus, suurennustyokalu, &ddneenlukutoiminto ja
hakutoiminto (Taulukko 4). E-oppikirja koettiin ké&tevdksi, halvaksi ja
helppokéyttoiseksi. Yksi opiskelija piti tarkednd, ettd e-kirja sddstdd luontoa. Kuvat

ja videot arvioitiin hyviksi, ja tehtadvid seka lisdtehtavia pidettiin monipuolisina.
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Taulukko 4. Avoimista kysymyksistd poimittujen mainintojen mé&ara biologian e-
oppikirjojen hyvistd ominaisuuksista (opiskelijat).

Visuaalisuus  Oppisisalto Tyokalut Kayttokokemus
Koulu 1 15 7 7 18
Koulu 2 12 3 16 3
Koulu 3 8 7 28 10
Koulu 4 4 3 34 11
Kaikki koulut 39 20 85 42

Biologian e-oppikirjojen huonoiksi puoliksi mainittiin useimmin e-kirjan tekniseen
toimivuuteen ja kayttokokemukseen liittyvid seikkoja (Taulukko 5). Esimerkiksi
hyviaksi koettujen e-kirjojen ominaisuuksien, kuten alleviivauksen tekeminen, oli
osalle opiskelijoista hankalaa. Kirjan avaaminen ja tekstissd navigoiminen oli

hidasta, seka yleisestikin tekniikan hitautta ja toimivuutta kritisoitiin.

E-oppikirjan kayttokokemukseen liittyi muun muassa keskittymiseen ja
hahmottamiseen liittyvid seikkoja. Kirjan tekstid ei toivottu kelattavan padtelaitteen
ruudulla alaspdin verkkosivun omaisesti. Opiskelijoiden mielestd ei ollut
miellyttavad, ettd kirjan sivuja ndkyy vain yksi kerrallaan. Tietokoneella opiskelu
koettiin myos drsyttavaksi ja silmid rasittavaksi. Yhden opiskelijan mielestd jotkin
tehtavét olisi helpompi tehdd paperilla ja kynalla.

Taulukko 5. Avoimista kysymyksistd poimittujen mainintojen maara biologian e-
oppikirjojen huonoista ominaisuuksista (opiskelijat).

Visuaalisuus  Oppisisalto Tekninen  Kéyttokokemus
toimivuus
Koulu 1 0 6 14 22
Koulu 2 1 9 9 9
Koulu 3 2 14 15 14
Koulu 4 0 3 26 12
Kaikki koulut 3 32 64 57

Suurin osa opiskelijoista piti biologian oppikirjoja helppokéyttoisind (Kuva 4). Vain
seitsemdn opiskelijaa oli eri mieltd tai osittain eri mieltd vdittamastd, jonka mukaan

e-oppikirjat ovat helppokayttoisia.
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Kuva 4. Opiskelijoiden arvio biologian e-oppikirjojen helppokayttdisyydestd (N =
63). Vdittama: ”Biologian e-oppikirja on helppokayttoinen.” (Likert asteikko: 1 = Eri
mieltd, 2 = Osittain eri mieltd, 3 = En samaa enké eri mieltd, 4 = Osittain samaa
mieltd, 5 = Samaa mieltd).

Biologian e-oppikirjojen innostavuutta mitattiin kahdella Likert-asteikollisella
védittamalld, joista laskettiin summamuuttuja (Liite 3). Suurin osa opiskelijoista ei
ollut samaa eikd eri mieltd siitd, ettd e-oppikirja on innostava (Kuva 5). 25 opiskelijaa
oli samaa mieltd tai osittain samaa mieltd vaittamastd, kun taas 18 opiskelijaa oli eri

mieltd tai osittain eri mielta.
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Kuva 5. Opiskelijoiden arvio biologian e-oppikirjojen innostavuudesta (N = 63).
Summamuuttuja vdittdmastd: “Biologian e-oppikirja on innostava.” (Likert-
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asteikko: 1 = Eri mieltd, 2 = Osittain eri mieltd, 3 = En samaa enki eri mieltsd, 4 =
Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mieltd).

Biologian e-oppikirjan laatua ja riittdvdd tehtdvien ja kuvien mé&drdd mitattiin
neljdlla Likert-asteikollisella vaittamalld, joista laskettiin summamuuttuja (Liite 3).
Vastaukset painottuivat myonteiselle puolelle asteikkoa. 26 opiskelijaa oli sitd
mieltd, ettd e-oppikirjojen laatu on hyvi ja sisélto riittavad (Kuva 6). Osittain samaa

mieltd olevia opiskelijoita oli 24. Neutraaleja vastauksia oli 13.
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Kuva 6. Opiskelijoiden arvio biologian e-oppikirjojen sisdllon laadusta ja sisallon
méadran riittdvyydestd (N = 63). Summamuuttuja vdittamistd, jotka osoittivat
sisdllon olevan hyvdlaatuista ja sisdltod (kuten kuvia) olevan tarpeeksi e-
oppikirjassa (Likert asteikko: 1 = Eri mieltd, 2 = Osittain eri mieltd, 3 = En samaa
enkad eri mieltd, 4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mieltd).

Biologian e-oppikirjojen hyodyllisyyttd kdytannon opiskelussa mitattiin kolmella
Likert-asteikollisella vaittamalld, joista laskettiin summamuuttuja (Liite 3).
Opiskelijoista 24 oli osittain sitd mieltd, ettd e-oppikirjat tukevat opiskelutyossa
(Kuva 7). Melkein sama maééra opiskelijoita (23 opiskelijaa) ei ollut samaa eika eri
mieltd vaittdimastd. Adrivastauksia oli vahan: kaksi opiskelijaa oli sitd mieltd, ettd e-
oppikirja tukee opiskelussa, ja yhden opiskelijan mukaan e-oppikirja ei tukenut

opiskelussa.
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Kuva 7. Opiskelijoiden arvio biologian e-oppikirjojen antamasta tuesta oppimisessa
(N = 63). Summamuuttuja vdittdmistd, jotka osoittavat e-oppikirjan tukevan
oppimisessa esimerkiksi vilittoman palautteen ja oppimisen seurannan kautta
(Likert-asteikko: 1 = Eri mieltd, 2 = Osittain eri mieltd, 3 = En samaa enkd eri mielts,
4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mieltd).

Opiskelijoiden = mielipidettd  biologian  e-oppikirjojen = mahdollistamasta
vuorovaikutuksesta mitattiin kahdella Likert-asteikollisella vdittamalld, joista
laskettiin summamuuttuja (Liite 3). Suurin osa (30 opiskelijaa) ei ollut samaa eikad
eri mieltd siitd, ettd e-oppikirja-alustan avulla voidaan olla vuorovaikutuksessa
muiden opiskelijoiden ja opettajien kanssa (Kuva 8). Kielteisid vastauksia oli
enemmadn kuin myonteisid. 20 opiskelijaa oli osittain eri mieltd tai eri mieltd

vuorovaikutusmahdollisuudesta.
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Kuva 8. Opiskelijoiden arvio biologian e-oppikirja-alustan vilitykselld tapahtuvasta
vuorovaikutuksesta (N = 63). Summamuuttuja vdittdmistd, jotka osoittavat e-
oppikirjan mahdollistavan yhteystyon muiden opiskelijoiden kanssa ja
vuorovaikutuksen opettajan kanssa (Likert-asteikko: 1 = Eri mieltd, 2 = Osittain eri
mieltd, 3 = En samaa enkd eri mieltd, 4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mieltd).

Edelld esitettyjen ominaisuuksien, kuten helppokayttoisyyden ja innostavuuden,

osalta lukioiden vélilld ei ollut eroja (Taulukko 6).

Taulukko 6. Kruskal-Wallisin testin tulokset mitattaessa, eroavatko tutkimukseen
osallistuneet lukioluokat toisistaan summamuuttujien osalta (N=63).

Summamuuttuja Kruskal-Wallisin testi Testisuure
Helppokayttoisyys p=07 1,425
Innostavuus p = 0,637 1,698
Sisdllon laatu ja maara p =0,056 7,543
Tuki opiskelussa p =0,059 7,454
Vuorovaikutus e- p = 0,083 6,668

oppikirja-alustalla

Biologian e-oppikirjojen innostavuus korreloi positiivisesti helppokédyttdisyyden
kanssa (Spearmanin korrelaatio: r» = 0,589, N = 63, p < 0,001). Positiivinen
korrelaatio 16ytyi myos e-oppikirjasta saadun tuen ja sisdllon laadun valilla
(Spearmanin korrelaatio: r> = 0,429, N = 63, p < 0,001). E-oppikirjasta saatu tuki
korreloi positiivisesti myos helppokayttoisyyden kanssa (Spearmanin korrelaatio:

r2=0,525, N = 63, p < 0,001).
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7.1.2 Osaaminen aiheesta: verenkiertoelimist®

Opiskelijoiden osaamista verenkiertoelimistoon liittyvistd aiheista mitattiin
kyselyssd kysymyssarjalla, jonka maksimipisteméddrd oli kahdeksan. Jokaisen
koulun keskiarvopistemddrd oli yli puolet pisteistd eli yli nelja (Kuva 9).
Pistemaddrissd koulujen vililla oli eroja (Kruskal-Wallisin testi: p = 0,026; testisuure
= 9,276). Koulut 3 ja 4 erosivat toisistaan (p = 0,017; testisuure = -2,987). Paras

osaaminen oli koulussa 4, jonka jdlkeen tulivat koulu 2, koulu 1 ja viimeisend koulu

3 (Kuva 9).
7
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Koulu 1 Koulu 2 Koulu 3 Koulu 4

Pisteiden keskiarvo

Kuva 9. Tutkimuksen neljan koulun keskiarvopistemadérét ja keskihajonnat tietoa
mittaavista kysymyksistd (N = 66). Maksimipistemddrd on kahdeksan.

Verenkiertoelimistoa kasittelevdssd testissd opiskelijoille haastavimpia asioita
olivat verenkiertoelimiston rakenteen osalta keuhkolaskimoiden tunnistaminen (35
% vastasi oikein) ja laskimoldppien merkityksen ymmartaminen (56 % vastasi

oikein).

Opiskelijoista 92 % osasi nimetd syddmen rakennekuvasta aortan, ja 82 %
opiskelijoista tiesi, ettd valtimot vievit verta poispdin syddmestd. Toisaalta vain 47
% opiskelijoista tiesi, ettd vahdhappinen veri kulkee oikeasta kammiosta

keuhkoihin. Vastaavasti 64 % opiskelijoista tiesi mihin runsashappinen veri kulkee
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vasemmasta kammiosta. 74 % opiskelijoista osasi nimetd sekd vasemman kammion

ettd oikean eteisen syddmen rakennekuvasta.

Opiskelijat pitivat biologiaa keskiméddrin mieluisena aineena. Opiskelijoista 44 oli
samaa mieltd tai osittain samaa mieltd vdittdmadstd, ettd biologia on heiddn
mieliaineensa (Kuva 10). Vain seitsemdn opiskelijaa oli osittain eri mieltd tai eri

mieltd biologiasta lempiaineena.
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Kuva 10. Opiskelijoiden mielipide, onko biologia heiddn mieliaineensa (N = 66).
Vdittamd: “Biologia on mieliaineeni.” (Likert-asteikko: 1 = Eri mieltd, 2 = Osittain
eri mieltd, 3 = En samaa enkd eri mieltd, 4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mieltd)

Mieliaine korreloi pistemddrdan kanssa. Opiskelijat, joilla biologia oli mieliaine,
saivat paremmat pisteet osaamista mittaavasta testistd (Spearmanin korrelaatio: r»

= 0,363, N = 66, p = 0,003).

7.2 Opettajien haastattelu

Molemmat haastateltavat opettajat olivat p&ddosittain tyytyvdisid biologian e-
oppikirjojen kayttoon. He vastasivat haastatteluun kdyttdmiensd e-oppikirjojen
perusteella. Molemmat opettajat olivat haastattelun mukaan samaa mieltd tai
osittain samaa mieltd kaikista Likert-asteikollisista vaittdmistd, joiden mukaan e-

oppikirja on hyva opiskelun viline.
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E-oppikirja tuki opettajien mukaan yhteisollista tyoskentelyd, koska se helpottaa
ominaisuuksiensa avulla opiskelua esimerkiksi ryhmdmuistioin. Toisaalta e-
oppikirjoissa oli sen kdyttod hidastavia oppikirja-alustaan liittyvid teknisid
ongelmia. E-oppikirjan avulla palautteen antaminen helpottui, mutta opetuksen
suunnittelutyossd ainakaan Studeon kirja ei tarjonnut merkittavdd helpotusta.
Toisaalta Studeon kirjaa kdyttavan opettajan mukaan opiskelijoiden pitkdkestoista
tyoskentelyd tuki e-oppikirjoissa esimerkiksi ominaisuus, jonka avulla opiskelija

pystyi itse palaaman nopeasti toisen kurssin kirjaan tai kertauskirjaan.

Opettajat olivat myos tyytyvdisid biologian e-oppikirjojen sisdltoon. e-Opin kirjan
ulkoasu oli toisen vastaajan mielestd ankea. Vastaajan mukaan e-Opin kirjan ankeus
johtuu siitd, ettd kyseinen e-kirja perustuu Peda.net (https://peda.net/) -
verkkosivuston ulkoasuun. e-Opin biologian kirjan tehtdvien laatu vaihteli myos
vastaajan mukaan kirjasarjasta toiseen, ja kirjasarjan alkuaikoina tehtdvissa oli
parantamisen varaa. e-Opin kuvat eivdt myoskddn olleet vastaajan mukaan
houkuttelevia, vaan kaavamaisia, jolloin opettajan tekee mieli hakea kuvia muualta.
Studeon Kkirja oli taas toisen vastaajan mukaan visuaalisesti miellyttdvd ja sen

piirrokset hyvia.

e-Opin kaikista kappaleista ei ollut tarjolla Power Point -esityksid tai kappaleen
kuuntelutoimintoa, ja valmiita koeideoita ei pidetty erityisen laadukkaina. Vuosi
vuodelta e-Opin kirja oli toisen opettajan mukaan kuitenkin kehittynyt sisaltonsa

suhteen.

Haastattelun vastausten perusteella muokattavuus oli e-oppikirjan ehdoton etu
verrattuna painettuun kirjaan. e-Opin kirjaan pystyy lisddmaan melkein mitd vain.
Haastateltava mainitsi lisdttdavistd elementeistd esimerkiksi kurssisuunnitelman,
arvioinnin perusteet, keskustelupalstat, kertaavat linkit, Power Point -
muistiinpanot, lisdmateriaalit, omat tehtdvét ja palautuskansiot. Studeon kirjassa
muokattavuus perustui linkittimiseen muilta verkkosivuilta. Kirjan tekstid ei
voinut suoraan muokata Studeon kirjassa. Toinen tdrked ominaisuus opettajien
mukaan e-oppikirjassa oli opetettavien asioiden monipuolinen

havainnollistaminen, esimerkiksi videoiden avulla.
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e-Opin ja Studeon Kkirjat toimivat kurssialustoina, mutta e-oppikirjoihin ei vield
pystynyt lisddma&n kaikkia kolmannen osapuolen palveluja kuten suoraa yhteytta

Turnitin-tehtdvantarkistuspalveluun.

e-Opin kirjassa tehtdvien muokkaaminen ja valikoiminen sekd kokeiden
tarkastaminen oli osittain hankalaa ja hidasta johtuen kirjan tydkaluista. Toinen
vastaaja oli huolissaan opiskelijoiden rasittumisesta sdhkoisen kirjan katsomisesta

ja koki painetun kirjan esittdvdn opetettavan asian konkreettisemmin.

e-Opin kirjaa kayttdvd opettaja koki e-oppikirjan tuoneen pedagogista edistystd
verrattuna painettuun kirjaan. Studeon kirjaa kdyttdva opettaja ajatteli oppitunnin
luonteen muuttuneen, kun tehtdvien ja ldksyjen tarkastukseen kuluu vahemman
aikaa tai niiden tarkastukseen kdytetddn vdahemmain aikaa. Vastaaja ei osannut

sanoa, onko oppitunnin luonteen muuttuminen hyvé vai huono asia.

7.3 Oppikirja-analyysi

Kaikki tutkitut e-oppikirjat toimivat verkkoselaimessa, joten internetyhteys
vaadittiin, ettd e-kirja ylipddtdan toimi. Jokaisessa e-kirjassa pystyi kdyttaméaan
samoja tyokaluja kuin verkkoselaimessa (esimerkiksi hakutoimintoa), mutta e-
oppikirjoissa oli tarjolla myds kirjan omia tyodkaluja kuten korostus- ja

muistiotoimintoja.

E-kirjoissa tekstid kelattiin verkkosivun tapaan alaspdin pddtelaitteen ruudulla,
paitsi Sanoma Pron e-Kirjassa. Sanoma Pron e-kirja oli kdyttoliittymaltdan kirjan
ndkoinen: sivuja kelattiin vasemmalta oikealle pditelaitteen ruudulla. Sanoma Pron
kirjassa e-kirjan rikasteet, kuten videot, oli myts upotettu suoraan e-kirjaan niin,
ettd kirjasta ei tarvinnut siirtyd toiselle verkkosivulle rikasteita katsoakseen.
Kaikkien e-oppikirjojen kuvat olivat suurennettavissa. e-Opin ja Studeon e-kirjoissa
oli myos interaktiivisia kuvia (Taulukko 7), joissa kuvaan oli liitetty samaan tai
uuteen ikkunaan avautuvaa lisdsisaltod. E-kirjojen merkittavimmait erot verrattuna
painettuihin kirjoihin olivat internetlinkit, videot, kuuntelumahdollisuus,

animaatiot ja muokattavuus.
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e-Opin ja Studeon oppikirjat toimivat kurssialustoina, minkd seurauksena opettajalla
on enemmdn muokkausvaihtoehtoja verrattuna muihin e-kirjasarjoihin. e-Opin ja
Studeon e-kirjoissa pystyi esimerkiksi lisidmaddn tehtdvid, palautuskansioita ja omaa
sisdltod. e-Opin e-kirjassa voitiin muokata suoraan kirjan tekstid, ja Studeon e-

kirjassa kappale voitiin kuunnella konekielelld luettuna (Taulukko 7).

Otavan ja Sanoma Pron e-oppikirjoja ei pystytty muokkaamaan merkittavésti
(Taulukko 7). Ne oli luettu ddneen ddninauhoitteena. Tehtdvid ei voitu ndissa
kirjoissa muokata, mutta niiden mallivastaukset olivat nahtdvissd nopeasti tehtavan

yhteydessd. Otavan ja Sanoma Pron e-kirjoista oli saatavissa myds painetut versiot.

Taulukko 7. Suomalaisten lukion biologian e-oppikirjojen eroavaisuudet.
Taulukossa on koko kirja sekd erikseen verenkiertoelimistod késitteleva kappale.

e-Oppi: Studeo - Bl4 Otava: Koralli | Sanoma Pro:
Symbioosi 4 - Ihmisen 4 - Thmisen BIOS 4 -
Ihmisen biologia biologia Ihmisen
biologia biologia
Koko Sydéan- Koko Veren- Koko Visy- Koko Veren-
kirja ja kirja kierto - kirja maton kirja kierto
veren- kappale syddn toimii
kierto- huoleh- eli-
elimisto tii miston
- veren- kuljetus
kappale kier- jérjes-
rosta - telména
kappale -
kappale
Kuun- Ei® Kylla Kylla Kylla
neltava
kappaleen
teksti
Kuun- Fi Fi Fi Fi
neltavat
kuvatekstit
ja tehtavat
Kirjan Kylla Kylla Ei Ei
rakenne on
muokat-
tavissa
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Suuren- Kylla 13 Kylla 20 Kylla 19 Kylla 20

nettavat

kuvat
Inter- Kylla 1 Kylla 1 Ei 0 Ei 0
aktiiviset
kuvat
Animaatiot Ei 0 Kylla 1 Ei 0 Kylla 1

Taulukot | Kylld 0 Kylla 0 Kylla 2 Kylla 0

Videolinkit | Kylld 5 Kylla 3 Kylla 1 Ei 0

Linkit Kylla 0 Kylla 3 Kylla 4 Kylla 4
muille
sivustoille

Kirja- Kylla 0 Ei 0 Ei 0 Kylla 2
alustaan
upotetut

videot

Hyper- | Kylla | 5 | Kylla | 2 Ei 0 Fi 0
linkit
kirjan

muihin

sisaltoihin

1. Tekstin kuuntelu e-Opin kirjassa ei ole mahdollista, koska kirjan tekstid voi muokata
vapaasti. Tietyt e-Opin kirjat tukevat kuuntelumahdollisuutta.

2. e-Opin kappaleessa on muihin kirjasarjoihin verrattuna vihemman kuvia ja sen myota
vihemmain tekstid, koska veren koostumus on késitelty omana kappaleenaan.

8 TULOSTEN TARKASTELU

8.1 E-oppikirjojen erityisominaisuudet ja lisdarvo

Tamdn tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd biologian e-oppikirjoissa on lukuisia
ominaisuuksia, jotka eivdt ole mahdollisia painetuissa kirjoissa. E-oppikirjaa
kdytettdessd on esimerkiksi mahdollisuus kuunnella ja muokata kirjan tekstia.
Videot, animaatiot ja linkit ovat myos elementtejd, joita ei voi olla painetussa

kirjassa. E-oppikirjaan voidaan koota yhdelle alustalle suhteessa enemman tietoa ja
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sisdltdd kuin painettuun kirjaan. E-oppikirjoihin on lisdtty sisdltod esimerkiksi

hyperlinkein.

E-oppikirjan kdyttaminen on erilaista kuin painetun kirjan, silld e-oppikirjalla on
erilainen kayttoliittyma. Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa opiskelijoiden kyselyssa
tuli esille, ettd he pitdvdat haastavana keskittymistd ja lukemista e-kirjaa
kdytettdessd. Toisaalta e-oppikirja tarjoaa uudenlaisia mahdollisuuksia
kayttoliittymdnsd ansiosta: esimerkiksi aikaisempiin kursseihin ja muuhun

lisimateriaaliin pystyy palaamaan nopeasti, ja e-oppikirja ei vie tilaa repussa.

Toistaiseksi lukion biologian e-oppikirjan sisdlto ja ulkondkdé muistuttavat
perinteistd  painettua kirjaa. Kuitenkin edelld mainittujen sdhkoisten
ominaisuuksien perusteella e-oppikirja voisi - mikdli halutaan - muuttua vield
enemman kohti kurssialustan tyyppistd oppimisen tyokalua. Sun ym. (2012) ovat
muun muassa todenneet, ettd e-oppikirja mahdollistaa alustan oma-aloitteiselle ja
vuorovaikutukselliselle tyoskentelylle. Tama viittaa siihen, ettd e-oppikirja voisi
lopulta olla eri kdyttotarkoituksiin soveltuva tyokalu kuin painettu oppikirja. Kirjan
muuttumisen ilmiosta on jo viitteitd; esimerkiksi Mafynetti
(https:/ /mafyvalmennus.fi/) -niminen verkkosivusto tarjoaa  sdhkdoisid
oppimateriaaleja, jotka eroavat huomattavasti oppikirjoista ulkondoltdan ja

toimintatavaltaan.

Lukion biologian e-oppikirjoissa on runsaasti pedagogista lisdarvoa tuottavia
piirteitd. Esimerkiksi kuunteluominaisuudesta, videoista ja animaatioista on suurta
etua opiskelijoille. Opettajalle taas on hyodyllistd, ettd hdn voi valita, mitd tehtavia
opiskelijat tekevit tai ylipddtaan ndkevét. Opettaja voi myos muokata e-oppikirjaa
ja luoda omia tehtdvid opiskelijoille, mikd on tehokas eriyttdimisen keino. E-
oppikirjoissa on lukuisia tyokaluja kuten alleviivaus, suurennus ja internetlinkit,

joita ei ole, tai niiden kdyttdminen eroaa vastaavissa painetuissa oppikirjoissa.

Kaikissa tapauksissa e-oppikirjojen tyokalut eivat vilttdmaéttd ole parempia kuin
painetussa kirjassa. Tdssa tutkimuksessa opiskelijoiden mukaan jotkin teht&vit olisi

ollut helpompi tehdéa paperilla ja kynilld. Kyselyjen ja haastattelujen perusteella e-



33

oppikirjan luonteenomaisia ominaisuuksia kaytettiin silti aktiivisesti opiskelussa, ja

ne olivat muuttaneet opetusta.

E-oppikirjojen soveltuvuus on oppiainekohtaista (Tossavainen 2015). Téssa
tutkimuksessa e-oppikirjojen sdhkoiset ominaisuudet osoittautuivat kyselyn,
haastattelun sekd oppikirja-analyysin perusteella auttavan biologian opetuksessa.
e-Opin kirjaa kadyttavd opettaja uskoi e-oppikirjan havainnollistavan videoiden
avulla paremmin opetettavaa asiaa kuin painettu kirja. Havainnollisuudesta on
eittdmédttd hyotyd biologiassa, joka perustuu kokeellisuuteen ja eldmyksiin
(Eloranta 2005). E-oppikirjojen lisdtietolinkit auttavat taas eriyttamisessd ja
tehostavat itseopiskelua mahdollistamalla opiskelijalle nopean pddsyn kasiksi
tietoon. Tiedonhankintataidot, kokemukset, yhteistyd sekd kommunikointi
vaikuttavat toisiinsa ja edistdvit toisiaan biologian opiskelussa (Eloranta 2005).

Ndihin kaikkiin taitoihin e-oppikirjoilla on suuri potentiaali vaikuttaa positiivisesti.

Oppimateriaalin laatu riippuu wuseista tekijoistd. Hyvd oppimateriaali on
helppokayttoistd (Iloméki 2012). My6s ymmartdmistd tukevat kuvat ja muut media-

aineistot ovat osa laadukasta e-oppikirjaa (Pernaa & Veistola 2019).

Tamaén tutkimuksen mukaan lukion biologian e-oppikirjat ovat kokonaisuudessaan
laadukkaita. Tulosten mukaan opiskelijat ja opettajat pitivat e-oppikirjoja
helppokéyttoisind ja e-oppikirjoissa olevat kuva- ja videosiséllot olivat myos heiddn

mielestddn hyvia.

Verkko-oppimisen pedagogiset ja siséllolliset laatukriteerit Herringtonin ym. (2001)
ja Karjalaisen (2005) mukaisesti tdyttyivét tdssd tutkimuksessa mukana olleissa e-
oppikirjoissa. E-oppikirjat edistdvét opetusta ja oppimista useilla oppimisen osa-
alueilla esimerkiksi mahdollistamalla opiskelijoille automaattisesti pdivittyvat
mallivastaukset tehtdviin. Sisdlloltdaan e-oppikirjat soveltuvat hyvin biologian
opetukseen, koska biologia kokeellisena tieteenalana hy6tyy havainnollistavista e-
oppikirjan ominaisuuksista. Toisaalta e-oppikirjan vélineellinen arvo saattaa taiman

tutkimuksen mukaan olla huonompi kuin painetulla kirjalla, koska tutkimuksessa
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mukana olleilla opiskelijjoilla ja opettajilla oli ongelmia tietyissd teknisissad e-

oppikirjan ominaisuuksissa kuten kirjan hitaudessa.

Biologian e-oppikirjat toteuttivat lukion opetussuunnitelman perusteita ainakin
teoriatasolla. Digitaalisten tyovilineiden kdyttdiminen kuuluu itsessddn lukion
opetussuunnitelman  perusteisiin  (Opetushallitus  2015). E-oppikirja on
oppimisympadristd, joka syventdd tieto- ja viestintdteknologisia taitoja. Toisaalta e-
oppikirja ei sovi parhaalla mahdollisella tavalla kaikkeen opiskeluun liittyvadan

tyohon kuten lukemiseen.

8.2 Opiskelijoiden mielipiteet biologian e-oppikirjoista

Tutkimuksessa analysoitiin 66 lukion opiskelijan kokemuksia biologian e-
oppikirjoista. Vastauksissa korostui kadytintd enemmdn kuin opettajien
vastauksissa. Kolme opiskelijaa ilmoitti, ettd he eivat kdytd biologiassa e-oppikirjaa
ollenkaan, mikad viittaa sithen, ettd tietyille opiskelijoille sshkdinen materiaali ei sovi
laisinkaan. My®os esimerkiksi Kuuskorven ym. (2015) tutkimuksessa on ollut

mukana opiskelijoita, jotka eivit halua ollenkaan kayttdad sahkoista materiaalia.

Opiskelijat pitivdat e-oppikirjan teknisistd tyoOkaluista, joita ovat esimerkiksi
tehtdvien  automaattitarkastus, = hakutoiminto ja  alleviivausominaisuus.
Hakutoiminto on opiskelijoille hyddyllinen (Stoten 2019), ja sen seurauksena he
usein kdyttavatkin e-oppikirjaa tiedon hakuun ja faktojen tarkastamiseen (Nicholas
ym. 2010). Opiskelijat pitivat myos e-oppikirjan kuvia ja videoita hyvind. Kuvien ja
videoiden kaltaisten rikasteiden on todettu olevan e-oppikirjojen yksi vahvuusalue
(Tossavainen 2015). Visuaalisuus on yhd tdrkedmpdd oppikirjoja laadittaessa
(Ruuska 2019). Varsinkin biologiassa kuvat ja videot ovat olennaisia, koska useita

biologian ilmivitd on haastavaa demonstroida.

Tulosten mukaan e-oppikirja oli opiskelijoiden mielestd kitevd, koska kirjaa ei
tarvitse kantaa repussa. Saman huomion on tehnyt muun muassa Elias ym. (2012),
joiden tutkimuksessa suuri osa opiskelijoista mainitsi kirjan painon olevan syy,

miksi he eivit ottaisi kirjaa mukaan oppitunneille. Huomioitavaa on, ettd tdssa
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tutkimuksessa vain yksi opiskelija mainitsi e-oppikirjan hyviksi puoleksi sen, ettd
sdhkoinen kirja sddstdd luontoa, mikd oli odottamattomasti ainoa utilitaristinen

vastaus.

Opiskelijoiden mukaan e-oppikirjan huonot puolet liittyvét kirjan toimivuuteen ja
kaytettavyyteen. Kaikki ominaisuudet, kuten hakutoiminto, eivdt aina toimineet
opiskelijoiden haluamalla tavalla. E-oppikirja oli riippuvainen verkkoyhteydestd,
mink3 takia kirjaa ei voinut lukea kaikkialla. E-oppikirja oli opiskelijoiden mukaan
epdamiellyttavd; silmdt esimerkiksi rasittuvat, kun lukee tekstid tietokoneen
ruudulta. Samankaltaisia havaintoja ovat tehneet myos Elias ym. (2012) sekd Dwyer
ja Davidson (2013). Eliaksen ym. (2012) tutkimuksessa 216 opiskelijasta 160 mainitsi

luettavuuden vaikuttavan e-oppikirjavalintaan.

Tassd tutkimuksessa opiskelijoiden mukaan tekstin hahmottaminen oli hankalaa.
Lisdksi opiskelijoiden mielestd painettuun kirjaan muistiinpanojen tekeminen oli
helpompaa, minkd my6s muun muassa Dwyer ja Davidson (2013) ovat havainneet
aikaisemmin. Edelld mainitut seikat huomioon ottaen lukion biologian e-

oppikirjojen luettavuudessa nayttdisi olevan kehitettavaa.

Opiskelijoiden vastauksista korostui erityisesti, ettd e-oppikirjojen tekninen
toimivuus ei kaikilta osin miellyttanyt heitd. E-oppikirja saattoi olla hidas tai sithen
suunnitellut tyokalut eivdt toimineet opiskelijan haluamalla tavalla. Yhdessakaan
opiskelijan vastauksessa ei kuitenkaan tullut ilmi, ettd kirja ei toimisi lainkaan.
Tulosten mukaan e-oppikirjan kdytto oli selvdsti helppoa opiskelijoille, minka
perusteella tekniset ongelmat eivit johtuneet siitd, etteivdtkoé opiskelijat olisi
osanneet kdyttdd e-oppikirjaa. Toisaalta e-oppikirjojen toimivuuteen liittyvit tekijat
eivdt ole aina riippuvaisia kirjojen kustantajista ja kehittdjista. Kirjan kehittgjit eivat
voi vaikuttaa esimerkiksi internetyhteyksien kattavuuksiin ja nopeuksiin eivatka

opiskelijoiden pédételaitteiden muistikapasiteetteihin.

Teknologian kaytto itsessddn ei ole riittdvd tekija herdttdimdan opiskelijoiden
motivaatioita tai kiinnostusta tietyn sisdllon oppimiseen (Tapola & Veermans 2012).

Sdhkoiseen oppimateriaaliin siirtyminen ei myoskddan valttamatta vaikuta
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opiskelumotivaatioon positiivisesti tai negatiivisesti (Kuuskorpi ym. 2015). Jotta
oppimateriaali olisi laadukas, pitdisi sen kuitenkin innostaa opiskelijoita (Heinonen
2005), mutta tdman tutkimuksen mukaan e-oppikirja ei erityisesti innostanut
opiskelemaan. Opiskelijoista merkittdvin osa ei ollut samaa eikd eri mieltd siitd,
innostaako biologian e-oppikirja opiskelemaan, mika tarkoittaa, ettd tutkitut
biologian e-oppikirjat eivdt tdyttdneet laadukkaan oppimateriaalin kriteerejd

innostavuuden osalta.

Syy siihen, miksi e-oppikirja ei ollut innostava opiskelijoiden mielestd, voi johtua
useasta  tekijastd. E-oppikirjavalintaan vaikuttaa materiaalin hinta ja
monimutkaisuus (Mizrachi 2015). Innostus ja kiinnostus e-materiaalia kohtaan voi
johtua my6s materiaalin estetiikasta, vdrien kdytostd ja pelimdisistd piirteista
(Tapola & Veermans 2012). Multimedian kdyton on havaittu olevan eri-ikdisten
opiskelijoiden mielestd kiinnostavaa ainakin tyoskentelyn alkuvaiheessa (Tapola &

Veermans 2012).

Tassd tutkimuksessa opiskelijat olivat ehtineet kdyttdd e-oppikirjoja suhteellisen
kauan ennen tutkimuksen tekoa, joten alun kiinnostus e-oppikirjoja kohtaan oli
luultavasti ehtinyt laantua. Opiskelijoiden mainitsemista e-oppikirjojen yksittdisista
huonoista puolista ei voi muodostaa yhteyttd innostavuuteen vaikuttaviin
tekijoihin, silld innostavuus saattaa olla usean tekijan summa. Kirjavalintaa
tehdessd esimerkiksi kirjan luettavuudella ja kdyton miellyttdvyydelld saattaa olla
suurempi painoarvo kuin multimedialla ja muulla lisdsiséllolld, jotka muuten
olisivat e-oppikirjan vahvuusalue. On kuitenkin mahdollista, ettd aikaisemmin
mainituilla e-oppikirjan toimivuudella ja kédyton epamiellyttavyydelld oli

vaikutusta opiskelijoiden mielipiteeseen e-oppikirjan innostavuudesta.

Tassd tutkimuksessa opiskelijoita, jotka olivat sitd mieltd, ettd vuorovaikutusta ei
tapahdu e-oppikirja-alustan avulla, oli suhteessa enemmdn kuin niitd, joiden
mielestd vuorovaikutusta tapahtuu. Lukion opetussuunnitelman perusteiden
mukaan oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa muiden opiskelijoiden ja

opettajien kanssa erilaisissa ymparistoissd (Opetushallitus 2015). E-oppikirjat
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pystyvit mahdollistamaan tydskentelyn ja toiminnan vuorovaikutuksellisesti (Sun

ym. 2012, Tossavainen 2015).

Opiskelijoiden vastauksien mukaan kuitenkin vuorovaikutuksellista opiskeluty6ta
ei tapahtunut merkittdvasti e-oppikirjan avulla. E-oppikirjoissa toistaiseksi
vuorovaikutusta muiden opiskelijoiden ja opettajan kanssa tarjoavat muun muassa
kommentointi-, palaute- ja keskustelumahdollisuudet. E-oppikirjaan pystyy myos
lisddmé&dn kolmannen osapuolen sovelluksia, joiden avulla pystytddn tekemddn
toitd yhdessd e-oppikirja-alustan ulkopuolella. Nayttdisi kuitenkin siltd, ettd
opiskelijat eivdt pidd nditd mahdollisuuksia tarpeeksi vuorovaikutuksellisina.
Kaikesta huolimatta tutkimuksessa mukana olleet opiskelijat eivit olleet sitd mieltd,
ettd kanssakdymistd muiden opiskelijoiden tai opettajan kanssa ei tapahtuisi

ollenkaan; neutraaleja vastauksia oli paljon.

On mahdollista, ettd e-oppikirjoja ei ole tarkoituksella kehitetty
vuorovaikutuksellisempaan suuntaan, koska toistaiseksi e-oppikirja ndyttdisi
olevan erilainen versio painetusta kirjasta. Jotta sdahkodinen oppimateriaali olisi
aidosti vuorovaikutteinen, se ei voi olla ensisijaisesti tekstikeskeinen (Tossavainen
2015). E-oppikirjan pitdisi erota radikaalimmin painetusta kirjasta, jos siitd
haluttaisiin huomattava vuorovaikutteinen oppimisympaéristd. Esimerkiksi
innostusta ja vuorovaikutusta lisddvid pelillisid piirteitd ei ollut tutkituissa e-

oppikirjoissa ollenkaan.

E-oppikirjojen kehittiminen on aikaa ja rahaa vaativa prosessi. Aina e-oppikirjan
sisdllon suunnittelijalla ei ole mahdollisuutta toteuttaa kirja-alustalle haluamaansa
opetuspelid tai ominaisuutta, koska se ei ole yksinkertaisesti mahdollista nykyisen

e-oppikirjojen tekniikan avulla (Ruuska 2019).

8.3 Opiskelijoiden osaaminen

Tassd tutkimuksessa opiskelijoiden verenkiertoelimist6on liittyvd osaaminen oli
keskimddrdisen hyva. Jokainen tutkimukseen osallistunut lukioryhma sai yli puolet

oikein testistd, jossa kysyttiin peruskysymyksid verenkiertoelimistoon liittyen.
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Suoria yhteyksid tdamdn tutkimuksen puitteissa ei pysty muodostamaan e-
oppikirjan kdyton ja opiskelijoiden osaamisen vilille pienen otoskoon vuoksi.
Tutkimus osoitti kuitenkin, ettd e-oppikirjoja kdyttdmalld lukiolaiset oppivat

verenkiertoelimistosta.

Verenkiertoelimistoon liittyvid teemoja valittiin tutkimukseen sen takia, ettd
opiskelijjoilla on usein jopa perustietoon luokiteltavia virhekasityksid tdhdn
aihepiiriin liittyen (Tekkaya 2003). Tama tutkimus osoitti, ettd opiskelijoilla, jotka
kayttavat lukion biologian e-oppikirjaa, on samoja  virhekdsityksid

verenkiertoelimistostd, joita on havaittu aikaisemmissa tutkimuksissa.

Mikkild-Erdmann ym. (2012) havaitsivat, ettd opiskelijoilla on vaikeuksia nimeta
verisuonia ja ettd opiskelijat saattavat sekoittaa syddmen oikean ja vasemman
puolen. Tassd tutkimuksessa valtaosa opiskelijoista hallitsi hyvin edelld mainitut
verenkiertoelimiston rakenneosat. Esimerkiksi 74 % opiskelijoista osasi nimetd
oikean eteisen ja vasemman kammion syddmen rakenteesta. Joukossa oli kuitenkin
opiskelijoita, jotka eivdt osanneet nimetd verisuonia tai syddmen rakenneosia

oikein.

Lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaan Ihmisen biologia (Bl4) -kurssilla
opiskelijan on oleellista analysoida elinten toimintoja (Opetushallitus 2015).
Opiskelijat tdssd tutkimuksessa osasivat huonommin juuri verenkiertoelimiston
toimintaan liittyvid kysymyksid kuin rakenteeseen liittyvid kysymyksia.
Esimerkiksi vain 47 % opiskelijoista tiesi mihin hapekas veri kulkee syddmen
vasemmasta kammiosta. Tulokset indikoivat, ettd verenkiertoelimiston toiminnan
oppiminen on haastavampaa lukiolaisille kuin verenkiertoelimiston rakenteen

osaaminen.

8.4 Opettajien mielipiteet e-oppikirjoista

Tdssd tutkimuksessa haastateltiin kahta opettajaa biologian e-oppikirjoista. Yleisesti
on havaittu, ettd opettajat suhtautuvat positiivisesti digitalisaatioon (Hietikko ym.

2016). Tassdkin tutkimuksessa opettajat olivat pddosin tyytyvdisid biologian e-
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oppikirjoihin, ja suhteessa enemmin tyytyvdisid biologian e-oppikirjoihin kuin
opiskelijat. Toisaalta pitdd ottaa huomioon, ettd opettajat ovat luultavasti padsseet
vaikuttamaan kirjavalintaan, jolloin he saattoivat lahtokohtaisesti olla myonteisid
valitsemaansa kirjaa tai ylipddtdan e-oppikirjoja kohtaan. Haastatteluun
osallistuneet opettajat kayttiviat e-Opin ja Studeon e-oppikirjoja, jotka ovat
lahimpand kurssialustatyyppisid e-oppikirjoja ja eniten muokattavissa kaikista e-

oppikirjavaihtoehdoista.

Opettajien vastaukset olivat monessa kohdin samankaltaisia opiskelijoiden
vastausten kanssa. Myos opettajat tiedostavat, ettd tietokoneen ruudulta on
rasittava lukea ja hahmottaa luettavaa tekstid. Opettajat huomioivat myos e-

oppikirjojen hitauden ja kdyttoliittymien jaykkyydet.

Muokattavuus ja linkittdminen olivat opettajien mielestd e-oppikirjojen tarkeimpid
ominaisuuksia. Muokattavan materiaalin avulla jokainen opettaja pystyy
toteuttamaan omanlaistaan opetusta, ja linkityksen avulla kirjaan voi lisdta

internetistd mitd vain opetukseen liittyvdd materiaalia.

Oppimisaihio (learning object) tarkoittaa tietoon perustuvaa rajattua itsendistd
esitystd, jota voidaan kayttdd opetuksen tai oppimisen materiaalina (Tossavainen
2019). Oppimisaihioita voidaan yhdistdd toisiinsa usealla eri tavalla yksittdisten
oppituntien materiaaleiksi, mikd mahdollistaa opetuksen yksilollistamisen. E-
oppikirjoilla on muokattavuutensa perusteella suuria mahdollisuuksia tukea
oppimisaihioiden hyodyntdamistd kdytdnnossd. Opettajat voivat muodostaa
oppimisaihioilla jokaiselle oppijalle hdnen tarpeitaan vastaavaa opiskelun

aineistoa.

E-oppikirja toi opettajien mielestd pedagogista edistystd kuvien ja videoiden kautta.
Toisaalta opettajien mukaan kuvien laatu vaihteli paljon kirjasarjakohtaisesti. Tassa
tutkimuksessa Studeon kirjaa kdyttava opettaja oli tyytyvdinen kuviin ja videoihin,
kun taas e-Opin kirjaa kdyttdvan opettajan mielestd kuvien houkuttelevuudessa oli

kehitettavad. Opetuksen ndkokulmasta e-oppikirjojen etu on se, ettd kuvia pystyy
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lisddamé&dn tai linkittdimddn tarpeen mukaan, jos opettaja ei pidd e-oppikirjan

valitsemaa ratkaisua hyvana.

Studeon kirjaa kdyttdvd opettaja piti ominaisuudesta, jonka avulla e-oppikirjalla
pystyi nopeasti siirtyméddn kurssilta toiselle. E-oppikirjojen tarjonta voisi myos
mahdollisesti ulottua lukiomaailman ulkopuolelle. Tietyt e-oppimateriaalit, kuten
Mafynet (https://mafyvalmennus.fi/), mahdollistavat jo nyt luontevan siirtymisen
lukion oppimateriaaleista valmennuskurssien oppimateriaaleihin. Lukiolain (2018)
mukaan lukio tarjoaa opiskelijalle valmiudet jatkokoulutusmahdollisuuksille.
Vaivaton siirtymd oppimateriaalin kautta jatkokoulutukseen tukee osaltaan
opiskelijan innostusta ja kdytannon tyotd. E-oppikirjoilla on tdhdn siirtymédan hyvat

mahdollisuudet.

Tapauskohtaisessa tutkimuksessa on havaittu, ettd opettajilla ei yleisesti ottaen ole
keinoja ja taitoja kdyttdd tieto- ja viestintdteknologiaa kunnolla oppimisen
edistdmiseksi, ja opettajat saattavat itsekin tuntea, ettd he eivét ole valmiita tai
tarpeeksi pdtevid kdyttdmddan TVT:aa opetuksessa niin, ettd se toisi lisdarvoa

oppimiseen ja opettamiseen (Sipild 2015).

Téhan tutkimukseen osallistuneilla opettajilla oli haastattelujen perusteella hyvit
TVT-taidot, mikd saattaa johtua siitd, ettd tutkimukseen osallistuneet opettajat
olivat kokeneita e-oppikirjojen kayttdjid. Opettajat erittelivit yksityiskohtaisesti e-
oppikirjojen erityisominaisuuksia, kuten palautuskansioita ja lisdtietolinkkejd, joita

he kayttavat jokapdivdisessd opetustyossa.

Toisaalta haastattelujen perusteella opettajilla oli vield tietyissa asioissa kehitettavaa
e-oppikirjojen hallintaan liittyen. Esimerkiksi arviointitytkalun kaytto ja arvioinnin
linkittaminen opetussuunnitelman perusteisiin oli e-Opin kirjaa kayttdavalle
opettajalle vaikeaa. Osittain haasteet johtuivat siitd, ettd e-oppikirjan tyokalut olivat

monimutkaiset tai puutteelliset.

Opettajat eividt suoraan maininneet mahdollisuutta olla yhteydessa e-oppikirjojen

tekijoihin. Taméa vuorovaikutussuhde on eittdmétta e-oppikirjan yksi vahvoista



41

puolista. Oletus on, ettd ainakin opettaja opetusalan ammattilaisena ilmoittaa kirjan
tekijoille e-oppikirjojen mahdollisista virheistd tai puutteista. E-oppimateriaalissa
esiintyva virhe on mahdollista korjata jopa samana pdivand, kun ilmoitus siitd on
tehty. Tamad joutuisa palautemahdollisuus hyodyttaad koko lukijakuntaa. Painetussa

kirjassa virheen korjaamista pitdd odottaa seuraavaan painokseen asti.

Kaiken kaikkiaan tdimén haastattelun opettajat vaikuttivat olevan kompetentteja e-
oppikirjojen kdyttdjid. Opettajien mukaan e-oppikirjoissa kehitettdvat asiat liittyivat
yksityiskohtiin, ja pddpiirtein e-oppikirjat toimivat heiddn mukaansa hyvin ja
tarkoituksenmukaisesti. He tunsivat e-oppikirjan tarjoavan pedagogista edistysta

sekd ymmadrsivét ja kokivat e-oppikirjan olevan enemman kuin kirja netissa.

8.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen kohteena oli lukiolaisia ja lukion opettajia, joilla oli ensikdden tietoa
e-oppikirjoista. Tutkimukseen osallistuneet luokat olivat kuitenkin heterogeenisia
ryhmid, joissa yksittdisten opiskelijoiden ja opettajien vastausintoon ja
tutkimukseen suhtautumiseen vaikuttivat monet tekijit. Tutkimukseen
osallistuneilla saattoi esimerkiksi olla eri ma&drd kokemusta e-oppikirjoista. Tdssd
tutkimuksessa varmistettiin vain, ettd kaikki olivat varmasti jossain méédrin
kayttaneet e-oppikirjoja. Tutkimuksen otoskoko oli myos pieni: vain neljd koulua.

Pienen otoskoon takia tulokset eivit ole yleistettdvissa.

Kyselyyn vastaamisen motivaatio on suurimmillaan kyselyn keskivaiheessa (Valli
2018). Tutkimuksen kyselylomake laadittiin siten, ettd Likert-asteikolliset
kysymykset olivat parhaassa paikassa eli keskivaiheessa kyselya. Kyselyn loppuun
jdi tietoa mittaava osio, joka myos vaatii paljon keskittymistd vastaajalta. Seka
Likert-asteikolliset kysymykset ettd tietoa mittaavat kysymykset olivat tarkeita
tutkimuksen kannalta, mutta eittdmaéttd lopussa oleviin kysymyksiin opiskelijoilla

oli vahemman motivaatiota jaljelld.

Tutkimuksen kyselyosio toteutettiin siten, ettd opettaja piti kyselyn opiskelijoille

haluamanaan ajankohtana. Jos kysely pidettiin esimerkiksi tunnin lopuksi,
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saattoivat opiskelijat olla jo valmiiksi vdsyneitd oppitunnista, jolloin vastausten
laatu saattoi kédrsid. On myds otettava huomioon mahdollisuus, ettd osa
opiskelijoista ei vastannut kyselyyn tosissaan. Vastausten todenmukaisuutta
pyrittiin testaamaan asettamalla kaksi Likert-asteikollista vaittiméd samasta asiasta
kyselylomakkeeseen: e-oppikirjojen innostavuudesta kysyttiin kaksi kertaa (Liite
1). Vastaukset ndyttivdat péddosin olevan yhtenevid ja siten oletettavasti

todenmukaisia ndiden kahden kysymyksen osalta.

Lisdepdavarmuustekija kyselyn osalta oli, ettd tutkija ei ollut itse paikalla
varmistamassa, onnistuiko kyselyn tekeminen kunnolla. Tama toteutukseen liittyva
kompromissi oli kuitenkin otettava, koska kyselyaineisto sopi tutkimukseen
monien etujensa puolesta. Positiivista verkkopohjaisessa aineistonkeruussa on
nimittdin se, ettd se vahentdd tutkijan omia tydvaiheita (Valli & Perkkild 2018).
Kyselyaineistoa ei tarvitse esimerkiksi erikseen litteroida. Sahkoisen kyselyn avulla
saatiin tutkimukseen tehokkaasti eri puolelta Suomea vastaajia, ja aineistoa oli
myds nopea késitelld. Innokkaimpia nettikyselyihin vastaajia ovat 15-25-vuotiaat
(Valli & Perkkild 2018), joten kohderyhmad tutkimuksessa oli sopiva. Lukioikédiset
ovat tottuneita sdhkoisten vilineiden kayttdjid varsinkin, kun heilld on kadytossdan

e-oppikirjat.

Haastattelun etu on ennen kaikkea joustavuus (Tuomi & Sarajdrvi 2018).
Haastattelussa tutkija pystyy esimerkiksi oikaisemaan vddrinymmarryksid tai
selventdméadn kysymyksid. Tassd tutkimuksessa haastateltavalle annettiin my6s
mahdollisuus jo tutkimusluvan kysymisvaiheessa tutustua
haastattelulomakkeeseen, mikd on suositeltavaa haastattelun onnistumisen

kannalta (Tuomi & Sarajarvi 2018).

Tutkimuksessa haastatteluja ei nauhoitettu, koska nauhoitus olisi vaatinut
tyomaddrdaan suhteutettuna liian pitkén litterointityon. Haastattelussa on kuitenkin
tarkeintd saada mahdollisimman paljon tietoa halutusta asiasta (Tuomi & Sarajarvi
2018). Tamdn tutkimuksen haastattelun vastaukset tiivistettiin muutamaan

virkkeeseen, minkid seurauksena haastattelu ei ollut nauhoitetun haastattelun
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veroinen. Kirjallisen tiivistimisen seurauksena esimerkiksi haastateltavan

ddnenpainoja ei pystytd ottamaan huomioon.

Kaksi opettajaa jattaytyi pois haastattelusta, mika rajasi opettajien ndkokulmia ja
mielipiteitd pois tutkimuksesta. Tamén seurauksena opettajien kokemuksia Sanoma
Pron tai Otavan lukion biologian e-oppikirjoista ei saatu taltioitua. Tutkimukseen
toisaalta kuului, ettd osallistuja sai halutessaan jaddd pois missd tutkimuksen
vaiheessa tahansa. Ndin ollen tutkimuksen eettisyys sdilyi, kun haastateltavia

pystyttiin jattimé&an pois aineistosta.

8.6 Jatkotutkimusaiheet

Tutkimusta e-oppikirjoihin liittyen olisi mielenkiintoista tehdd tarkemmin
yksittdisistd ilmioistd, joita tutkittiin tdssd tutkimuksessa. Esimerkiksi e-
oppikirjojen innostavuutta tai e-oppikirjojen vuorovaikutteisuutta olisi mielekasta

tutkia seikkaperdisemmin suuremmalla otannalla ja pidemmalla aikavalilla.

Painettua kirjaa kdyttdvan verrokkiryhmdn ottaminen mukaan tutkimukseen
syventdisi kasitystd e-oppikirjoista varsinkin, jos tutkimuksen kohteena on
opiskelijoiden osaaminen. E-oppikirjojen kédyttoasteesta Suomessa voisi myos tehda

laajempaa tutkimusta.

Tdama tutkimus keskittyi lukion biologian e-oppikirjoihin ja e-oppikirjoihin yleiselld
tasolla. E-oppikirjojen oppiainekohtainen tutkiminen on mielekdstd, koska e-
oppikirjojen sopivuus on oppiainekohtaista, ja tutkimusta eri aineiden osalta on
hyvin  vdhdn.  Vaihtelevien  tutkimusmenetelmien  kdyttiminen  e-
oppikirjatutkimuksessa on myos hedelmadllistd, ja monen menetelmén kadyttaminen

ndyttdisi tarjoavan uusia ndkdkulmia aiheeseen.

8.7 Johtopaiatokset

E-oppikirjojen hyddyntdminen lukio-opetuksessa on vield suhteellisen uutta niin

lukion opiskelijoille ja opettajille kuin tutkijoillekin. Tamé& tutkimus on yksi
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ensimmadisistd suomalaisia lukion e-oppikirjoja koskevista tutkimuksista biologian
pedagogiikan kontekstissa. Kuten monella muullakin opetuksen vilineelld, myos e-
oppikirjoilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. E-oppikirjat loistavat lukuisilla
sdhkoisillda ominaisuuksillaan kuten muokattavuudella, mutta kaytannon
toimivuus ei ole jokaisessa tilanteessa taattu. Lisdksi jokaiseen oppimistytn
prosessiin e-oppikirja ei ole kaikista tehokkain. Esimerkiksi e-oppikirjan lukeminen
on opiskelijjoiden mielestd epamiellyttdvdd. Suomessa lukion biologian e-
oppikirjojen laatu on kuitenkin t&lld hetkelld hyvalld tasolla, ja kirjat kehittyvat

jatkuvasti.

Tdllda hetkelld e-oppikirjat toimivat perinteisen kirjan merkityksessd hyvin. E-
oppikirjoissa on kuitenkin vield kehitettdvdd, jos siitd halutaan aidosti
vuorovaikutteinen ja toimintavarma oppimisymparisto. Tatd tutkimusta tehdessa
alkoi ihmiskuntaa mullistanut COVID-19-pandemia, jolloin s&hkoisten
oppimisvélineiden merkitys nousi uusiin sfddreihin. Tamd tarkoittaa, ettd e-
oppikirjojenkin merkitys tulee luultavasti kasvamaan jokapdivdisessd opetuksessa.
Havaintoihin ja visuaalisuuteen perustuva biologian oppiaine hyotyy sdhkoisten
oppimateriaalien kehityksestd. E-oppikirjojen kehityksen on kuitenkin pystyttava
pysymddn opetussuunnitelman, koulumaailman ja yhteiskunnan tarpeiden

mukana myds tulevaisuudessa.

KIITOKSET

Kiitdn tutkimukseni ohjaajaa dosentti Jari Haimia innostavasta ohjauksesta. Suuri
kiitos kuuluu my6s tutkimukseen osallistuneille kouluille, opiskelijoille ja

opettajille.
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LIITTEET

LIITE 1. Kyselyn saatekirja ja kyselyrunko

Pro Gradu -kysely: lukion biologian e-oppikirjat

Tervetuloa vastaamaan Jyvaskylan yliopiston toteuttamaan kyselyyn, joka késittelee lukion biologian
e-oppikirjoja. Kéytén kyselyn vastauksia pro gradu -tutkimukseni aineistona.

Kyselyyn vastataan anonyymisti, ja kaikkia tietoja késitelldén luottamuksellisesti. Vastauksia ei voida
yhdistaa yksittdisiin henkildihin tai kouluihin. Lomakkeille tallentuvat tiedot tuhotaan heti tutkimuksen
valmistuttua. Vastaamisen saa keskeyttd&d missa tahansa vastaamisen vaiheessa.

HUOM! Vastaathan kyselyyn itsendisesti kdyttamaétta ulkopuolisia ldhteitd. Vastaaminen ei
vaikuta biologian arvosanaasi mitenkdan. Vastaaminen kestda noin 10 minuuttia.

Kiitos vastanneille! Lisétietoja saa allekirjoittaneelta.

Terveisin:

Lasse Minkkinen

Jyvaskylan yliopisto
Luonnontieteiden kandidaatti
lasse.o.minkkinen@student.jyu.fi
0503778565

1. Sukupuolesi? *

oy

(_) Nainen

() Mies
Ny
() Muu

2. Valitse sopivin vaihtoehto vdittiman kohdalla. 1=Eri mieltd 2=0Osittain eri mieltd 3=En samaa
enka eri mieltd 4=0Osittain samaa mieltd 5=Samaa mielté *

1 2 3 4 5
S L ~ ~ - -
Biologia on mieliaineeni* O O O O O

3. Miss aineissa kiytat tai olet kéyttanyt e-oppikirjaa lukiossa? *
| | Biologia

[ | Maantiede




Eldméankatsomustieto/uskonto
Filosofia

|| Fysiikka

| Kemia

D Historia

|| Ynteiskuntaoppi
] Matematiikka

] Musiikki

[ """ J Terveystieto
Psykologia

Aidinkieli

00O O

Englanti
Ruotsi
Muut kielet

En kayta e-oppikirjoja

O OO

4. Millaista oppikirjaa kéytat tai olet kayttanyt biologian opiskelussa lukiossa? *
() Pelkastaan e-kirjaa
() Pelkastaan paperista kirjaa

() Kumpaakin

5. Millaista oppikirjaa kéytét tai kaytit lukion kurssilla "lhmisen biologia (BI4)"? *
() Pelkastaan e-kirjaa
Pelk&staén paperista kirjaa

Kumpaakin

6. Mité kirjasarjaa kdytit biologian opiskeluun? *




| | E-oppi

|| Tabletkoulu

|| sanomapro, BIOS
|| otava, Koralii

| Muu, mika? |

7. Miksi valitsit biologian opiskelussa e-kirjan/paperisen kirjan? Voit valita useamman syyn.*
D Koulussani pitaa kayttaa e-kirjaa.

| | Koulussani pitaa kayttaa paperista kirjaa.

"] Muu syy, mika? |

8. Valitse sopivin vaihtoehto kunkin vaittdman kohdalla. 1=Eri mieltd 2=0Osittain eri mieltd 3=En
samaa enkaé eri mieltd 4=Osittain samaa mieltd 5=Samaa mielta *

1 2 3 4 5
E-oppikirja innostaa opiskelemaan s ™ ™ )
biologiaa. * O C/ C/ ~
Biologian e-oppikirja on ()

helppokéyttéinen. *

O
O
O
O O O

Biologian e-oppikirjojen tehtavét ovat O
riittdvan haastavia. ~

O
O
O

Biologian e-oppikirjojen tehtavat ovat O
monipuolisia. *

O
O
O
O

Biologian e-oppikirjoissa on tarpeeksi O
kuvia ja videoita. *

O O
O
O

Biologian e-oppikirjojen kuvat ja videot O
ovat havainnollisia. *

O
O
O O O

Biologian e-oppikirja tukee minua ()
oppimisessa. *

O
O
/_\\I
/

E-oppikirja ei innosta opiskelemaan '
biologiaa. * C O O Q O
Pystyn seuraamaan edistymistani O O (‘ 3 (‘ ) O

kayttaesséani biologian e-oppikirjaa. ~

Kayttaessani biologian e-oppikirjaa
saan valitsntd palautetta O O O O O

tyoskentelystani. *

Teen tehtavid yhdessé muiden

oppilaiden kanssa kayttdessamme

biologian e-oppikirjaa tai siihen liittyvaa O O O O O
alustaa. *

Pystyn olemaan vuorovaikutuksessa

opettajan kanssa kéyttéesséni biologian O O O
e-oppikirjaa tai siihen liittyvaa alustaa. *

O
O




9. Mainitse ainakin kolme biologian e-kirjan ominaisuutta tai piirrettd, joita pidét hyvina. *

10. Mainitse ainakin kolme biologian e-kirjan ominaisuutta tai piirretta, joita pidat huonoina. *

Viimeisessa osassa kyselya kysytdan ihmisbiologian kurssista muutamia kysymyksia. Vastaa
ystévillisesti kysymyksiin tarkistamatta vastauksia mistadn ulkoisesta ldhteestd. Vastaus ei
vaikuta biologian arvosanaan.

13. Valitse oikea vastaus vetovalikosta: A on*
14. Valitse oikea vastaus vetovalikosta: B on*
15. Valitse oikea vastaus vetovalikosta: C on*
16. Valitse oikea vastaus vetovalikosta: D on*

Vasen eteinen

Vasen kammio

Oikea eteinen

Oikea kammio

Aortta

Keuhkovaltimot

Keuhkolaskimot

Ylaonttolaskimo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Alaonttolaskimo




15. Vieviét verta poispéin sydamestéd *
() Laskimot
() Valtimot

() Imusuonet

16. Témén suonen seindmassa on lappia *
O Laskimot

() sepelvaltimot

() Hiussuonet

17. Syddn pumppaa vasemmasta kammiosta *

O Hapekasta verta elimistéon

() Vahahappista verta elimistoon

(_} Hapekasta verta keuhkoihin

) Vahahappista verta keuhkoihin

18. Syddn pumppaa oikeasta kammiosta *

Hapekasta verta elimistoon

O O

Vahahappista verta elimistoon

./_\\n
J

Hapekasta verta keuhkoihin

O

Vahahappista verta keuhkoihin




LIITE 2. Haastattelurunko

¢

Pro gradu -ty6: E-oppikirjojen kdytto ja merkitys
lukion biologian opetuksessa - esimerkkind

JYVASKYLAN YLIOPISTO ~  verenkiertoelimiston opettaminen
UNIVERSITY OF YVASKYLA 1 asse Minkkinen, Jyviskylin yliopisto

Yleiset kysymykset:

1.
2.

Kuinka monta vuotta olet ollut opettajana?

Miti kirjasarjaa kdytetddan koulussasi biologian opetuksessa?
E-oppi

Tabletkoulu

Sanomapro, BIOS

Otava, Koralli

Muu, mika?

Kysymyksiin 3-12 vastataan likert-asteikolla 1-5 (1=Eri mieltd 2=Osittain eri mielta
3=En samaa enkd eri mieltd 4=Osittain samaa mieltd 5=Samaa mieltd). Vastausta
voi halutessaan tdydentdd sanallisesti.

Biologian e-oppikirjojen kaytto:

3.
4.
5.

6.
7.

Biologian e-oppikirja on helppokayttsinen.

Biologian e-oppikirja toimii teknisesti toivomallani tavalla.

Biologian e-oppikirja tukee opettajan tyotd kuten arviointia, eriyttamista ja
opetuksen suunnittelua. (Miten?)

Biologian e-oppikirja tukee yhteisollistd tyoskentelyd. (Miten?)

Biologian e-oppikirja tukee pitkdkestoista tyoskentelya. (Miten?)

E-oppikirjojen sisilto:

8.
9.

Biologian e-oppikirjan ulkoasu on selked.
Biologian e-oppikirjassa on tarpeeksi opettajan materiaaleja.

10. Biologian e-oppikirjan tehtdvét ovat tarpeeksi haastavia.
11. Biologian e-oppikirjassa on tarpeeksi kuvia ja videoita.
12. Opettaja pystyy muokkaamaan biologian e-oppikirjan sisdltod. (Miten?)

Avoimet kysymykset:
13. Mitka biologian e-oppikirjan ominaisuudet tai piirteet ovat mielestési hyvia?
14. Mitka biologian e-oppikirjan ominaisuudet tai piirteet ovat mielestési

huonoja?

15. Miten biologian e-oppikirjoja voisi mielestasi kehittad?
16. Onko biologian e-oppikirja mielestdsi tuonut pedagogista edistystd

verrattuna painettuun kirjaan?



LIITE 3. Opiskelijoiden kyselyn summamuuttujataulukko

Likert asteikko: 1 = Eri mielts, 2 = Osittain eri mieltsd, 3 = En samaa enké eri mielts,
4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Samaa mielta.

1-5 Likert-asteikollinen viite

Summamuuttuja

E-oppikirja innostaa opiskelemaan
biologiaa.

E-oppikirja ei innosta opiskelemaan
biologiaa.

Biologian e-oppikirjan innostavuus.

Biologian e-oppikirjojen tehtdvét ovat
haastavia.

Biologian e-oppikirjojen tehtdvéat ovat
monipuolisia.

Biologian e-oppikirjoissa on tarpeeksi
kuvia ja videoita.

Biologian e-oppikirjojen kuvat ja
videot
ovat havainnollisia.

Biologian e-oppikirjojen sisdllon laatu
ja sisdllon médran riittavyys.

Biologian e-oppikirja tukee minua
oppimisessa.

Pystyn seuraamaan edistymistani
kayttdessani biologian e-oppikirjaa.

Kayttdessani biologian e-oppikirjaa
saan valitontd palautetta
tyoskentelystdni.

Biologian e-oppikirjojen tarjoama tuki
opiskelussa.

Teen tehtdvid yhdessd muiden
oppilaiden kanssa kayttdessimme
biologian e-oppikirjaa.

Pystyn olemaan vuorovaikutuksessa
opettajan kanssa biologian e-oppikirjaa
kaytettdessd.

Biologian e-oppikirja-alustan avulla
tapahtuva vuorovaikutus




