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Tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, miten luokanopettajaopiskelijoiden ymmaérrys
yhteyttimisestd ja elididen ravinnonhankinnasta kasvoi iPad-laitteilla toteutetun
intervention avulla. Aineisto oli perdisin kvasikokeellisesta interventiotutkimuksesta.
Tutkimusjoukkona oli toisen vuosikurssin luokanopettajaopiskelijoita (N=92). Tutkimus
koostui alkumittauksesta, iPad-laitteilla toteutetusta opetusinterventiosta sekd
loppumittauksesta ja opiskelijoiden kokemuksia koskevasta kyselysta.

Tutkittavat saivat oppimateriaalikseen jonkin neljésti versiosta, joissa oli pohjana sama
argumentoiva teksti. Kahdessa versiossa oli mahdollista katsoa kisitekarttaa ja kahdessa
hierarkkista luetteloa, joissa esiteltiin oppimateriaalin keskeisimpié késitteitd ja niiden
vilisid suhteita. Yhdessd késitekartallisessa ja yhdessd luetteloversiossa oli lisdksi
mukana kolmea aihepiiriin liittyvda kuvaa.

Tutkielmassa selvitettiin multimediaoppimateriaalin eli kuvien, kdsitekartan ja luettelon
katsomisen vaikutusta oppimiseen. Lisdksi vertailtiin oppimista alkumittauspisteiden
perusteella tehtyjen tasoryhmien sekd kuvien katsomisen osalta. Nididen muuttujien
vaikutusta oppimiseen tarkasteltiin myds fakta- ja ongelmanratkaisutehtivan valilla.
Lisdksi selvitettiin tutkittavien kokemuksia interventiosta ja tarkasteltiin, miten eri
muuttujat vaikuttivat luokanopettajaopiskelijoiden kokemuksiin sovelluksen avulla
oppimisesta, sen toimivuudesta ja lisdmateriaalista eli kuvista, kisitekartasta ja
luettelosta.  Oppimistulosten  analysoinnissa  kéytettiin  toistettujen  mittausten
varianssianalyysid sekd epdparametrista Friedmanin testid. Kokemuksia tarkasteltiin
yksisuuntaisen varianssianalyysin sekd epdparametrisen Kruskal-Wallisin testin avulla.

Tutkimustulosten mukaan iPad-sovelluksen versiolla tai kuvien katsomisella ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta oppimiseen. Kuvia katsoneet ja heikoimmat
alkumittauspisteet saaneet kuitenkin kokivat iPad-sovelluksen avulla oppimisen,
sovelluksen toimivuuden ja lisdmateriaalin myonteisemmin. Se, ettei oppimistuloksissa
ollut eri ryhmien vililld merkitsevid eroja, saattoi johtua esimerkiksi siitd, ettd ryhmat
olivat varsin erikokoisia ja alkutiedoiltaan erilaisia tai siitd, ettd erilaiset oppijat eivit
hyGtyneet samalla tavalla multimediaoppimateriaaleista. Tutkimuksessa kéytettya
multimediaoppimateriaalia voidaan kuitenkin pitdd hyodyllisend, silld juuri kuvia
katsoneet kokivat intervention mydnteisimmin ja myonteistd oppimiskokemusta
voidaan pitdd arvokkaana. Jatkossa olisi kiinnostavaa selvittdd, miten voisi toteuttaa
toimivia multimediaoppimateriaaleja heterogeeniselle ryhmaille.

Asiasanat: multimediaoppiminen, multimediaoppimateriaali, késitekartta, iPad,
opetusteknologia, opetusinterventio, luokanopettajaopiskelijat
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1 JOHDANTO

Tietotekniikan yleistyminen viime vuosien aikana on kasvattanut saatavilla olevan
visuaalisen materiaalin méaraé rdjdhdysmaéisesti ja samalla kuvallisen viestinnidn osuus
on kasvanut. Tdmd on vaikuttanut kouluissa tapahtuvaan opetukseen ja
oppimateriaaleihin. Myos  kannettavat  kosketusndytolliset laitteet, etenkin
taulutietokoneet eli tabletit ovat jatkuvasti kasvattaneet suosiotaan opetuskdytossa.
Koska uuden teknologian avulla halutaan tuoda lisdarvoa oppimiselle ja opetukselle, on
selvi, ettei ilylaitteita ole tarkoituksenmukaista kiyttdi kuten oppikirjoja. Alylaitteet
sisdltdvatkin sellaisia elementtejd, jotka eivdt ole perinteiselle oppimateriaalille

mahdollisia, kuten esimerkiksi hypertekstejé tai videoita.

Téssé tutkielmassa pyrittiin selvittiméédn, miten multimediaoppimateriaali yhdistettyni
opetusteknologiaan tukee korkeakouluopiskelijoiden oppimista. Liséksi oltiin
kiinnostuneita siitd, miten opiskelijat kokivat iPad-élylaitteen sovelluksen avulla
opiskelun ja erityisesti sovelluksen multimediasisdllon. Aihetta voidaan pitdd
ajankohtaisena ja tdrkeédnd, silld uutta opetusteknologiaa on ldhiaikoina otettu runsaasti
kayttoon sekd Suomessa ettd maailmanlaajuisesti. Esimerkiksi vuonna 2012 Apple
ilmoitti myyneensd yli kahdeksan miljoonaa iPad-laitetta suoraan koulutuskéyttoon
(Etherington 2013). iPad-laitteita on tdmén lisdksi myyty kaksinkertainen midra Applen
perinteisiin tietokoneisiin verrattuna (Michaels 2012). Myds Suomen kouluihin on
lahivuosina hankittu runsaasti tabletteja. Vantaa ilmoitti vuonna 2014 ostavansa 27 000
oppilaalle taulutietokoneet ja seuraavana vuonna Espoon kaupunki kertoi hankkivansa
tabletit kaikille peruskoulun ja lukion oppilaille uuden opetussuunnitelman astuttua

voimaan vuonna 2016 (Salomaa 2014; Torvinen 2015).

Teknologian lisddminen Suomalaisissa kouluissa ndkyy myds valtion tasolla.
Opetushallituksen asettaman koulutuspilvijaoston loppuraportin (2014, 25-26) mukaan
Suomessa opetushallitus on myontdnyt opetuksen ja koulutuksen jérjestijille
lisdrahoitusta teknologiaan liittyvien hankkeiden toteuttamiseen. Vuoteen 2014
mennessd jo 500 eri hanketta oli saanut valtionavustusta. Hankkeiden tavoitteina on
ollut muun muassa kehittdd opetusta, oppimiseen liittyvid pedagogisia toimintamalleja
ja tyOtapoja sekd parantaa teknologisia ratkaisuja. Lisdksi tarkoituksena on ollut liséta

teknologian monipuolista opetuskdyttod ja sen myOtd parantaa oppimistuloksia ja



tietoyhteiskuntavalmiuksia. Rikalan, Vesisenahon ja Mylldrin (2013) mukaan halu
siirtyd kohti oppilaskeskeisempéd opetusta on ollut yksi tdrkeimmisté syisté ottaa tablet-

tietokoneita laajasti kdyttoon Suomen kouluissa.

Tablettien hyotyja opetuskdytdssd on perusteltu muun muassa laitteiden edullisuudella
ja toimivuudella tietokoneisiin verrattuna. Lisdksi niiden ndyt6t ovat dlypuhelimiin ja e-
kirjoihin verrattuna suuria ja akunkesto on parempi. Tablet-tietokoneisiin on saatavilla
runsaasti erilaisia sovelluksia, joita voidaan kdyttdd myos opetustarkoituksessa. Niiden
eduksi voidaan lukea, ettd oppimistilanteita voidaan jarjestdd perinteisen luokkahuoneen
ulkopuolella, mikd mahdollistaa vapaamuotoisten ja monipuolisten oppituntien
jarjestimisen. Esimerkiksi Kothaneth, Robinson ja Amelink (2012, 61-62) huomasivat
tutkimuksessaan,  ettd  tarkoituksenmukaisesti  kéytettyind  tablet-tictokoneet
monipuolistavat opetusmenetelmid ja mahdollistavat opetuksen my0s erilaisille
oppimistyyleille sopivaksi. Chou, Block ja Jesness (2012, 20) taas totesivat tablettien
opetuskdyton lisddvdn oppilaslédhtoisten tyOtapojen kdyttod ja mahdollistavan

ajankohtaisen oppimateriaalin saatavuuden.

Suomessa Rikala ym. (2013) tarkastelivat suomalaisten opettajien ndkemyksid tablet-
tietokoneiden potentiaalisista pedagogisista mahdollisuuksista ja vertaisivat niitd
laitteiden opetuskédytossd toteutuneisiin  hyotyihin. Opettajien mukaan tablet-
tietokoneiden avulla voitiin monipuolistaa ja tehostaa opetusta ja oppimista monilla eri
tavoilla. Erityisesti niiden ajateltiin tukevan oppilaan motivaatiota sekd itsendistd
tyoskentelyd. Tutkimus kuitenkin osoitti, ettd tablettien hyddyt opetuskdytossd jaivit
ajateltua pienemmiksi, vaikka niiden kéyt6lla oli myos positiivisia vaikutuksia. Tablet-
laitteet on alun perin suunniteltu vithdekdyttoon, eikd niiden opetuskiyttdo valttimatta
suju ongelmitta. Rikala ym. (2013) korostavatkin, ettd opetusteknologian potentiaali

saadaan kayttoon kun teknologia liitetdén vahvasti pedagogisiin kayténteisiin.

Vuonna 2016 voimaan astuneessa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (pops
2014) on huomioitu uuden teknologian yleistyminen kouluissa muun muassa ottamalla
monilukutaito osaksi laaja-alaisia kokonaisuuksia. Monilukutaidolla tarkoitetaan
sellaisia taitoja, joiden avulla oppilas tulkitsee, tuottaa ja arvottaa erilaista tietoa.
Opetussuunnitelmassa painotetaan, ettd tiedolla ei tarkoiteta vain tekstejd, vaan myos
esimerkiksi kuvallisesti tai auditiivisesti ilmaistua tietoa. Monilukutaito on siis hyvin
oleellista silloin kun kéytetddn multimediaa siséltdvdd opetusteknologiaa. Sen avulla

oppilas voi oppia ymmaértdméiin ja soveltamaan eri ldhteistd hankkimaansa tietoa.



Opetussuunnitelman perusteissa todetaankin, ettd oppilaiden pitdd pystyd harjoittamaan
nditd taitoja sekd perinteisessd ettd monimediaisessa, teknologiaa hyddyntavéssi

oppimisympéristdssd. (pops 2014, 22-23.)

Alylaitteet ja niiden opetussisillot ovat tulleet pysyviksi osaksi suomalaista opetusta,
minkd vuoksi olisi hyvéd tarkastella monipuolisesti, minkélaiset siséllot tukevat
parhaiten oppimista ja monilukutaidon kehittdmistd. Lisdksi olisi saatava tietoa siitd,
millaiset materiaalit sopivat erilaisille oppijoille. Suuret ja heterogeeniset
oppilasryhmét, nopeasti kehittyvdn uuden teknologian ottamien opetuksen osaksi ja
lisddntyvd kuvallinen viestinti luovat haasteita laadukkaiden oppimateriaalien
suunnittelulle. Tulevalle opettajalle on erittdin tirkedd pysyd uuden teknologian lisdksi
kartalla siitd, minkilaiset oppimateriaalit oikeasti tukevat oppimista ja miten erilaiset
oppijat huomioidaan materiaaleja suunnitellessa. Pelkkiin laitevalmistajien valmiisiin
sovelluksiin ei vélttimittd kannata luottaa, vaikka ne olisivatkin opetuskdyttoon
tarkoitettuja. ~ Téssd  tutkielmassa  pyritddnkin  selvittdimdin,  minkélaiset
multimediaoppimateriaalit ja hypermediaoppimisympdiristd palvelevat oppimista

parhaiten.



2 KUVIEN KAYTTO OPETUKSESSA

Sanat ovat olleet jo satojen vuosien ajan tdrkein tiedonsiirron ja oppimisen véline.
Sanojen avulla vilitetty tieto — niin suullinen kuin kirjallinenkin — on ollut keskidssa
opetuksessa ja kasvatustieteellisessé tutkimuksessa. (Mayer 2014, 6.) Noin 1970-luvulta
alkaen on alettu enenevissd mairin kiinnittdd huomiota myos kuvituksen merkitykseen.
Kuvien ja oppimisen yhteyttd ovat tarkastelleet muun muassa Levie ja Lenz (1982),
jotka kévivdt meta-analyysissddn ldpi 155 aiempaa tutkimusta, joissa oli vertailtu
oppimista kuvitetun tekstin ja pelkén tekstin avulla. Aiemmista tutkimuksista kévi
selvasti ilmi, ettd kuvituskuvat voivat edistdd oppilaan ymmérrystd opeteltavasta
aiheesta seki helpottaa opeteltavien asioiden mieleen palauttamista. Kuvien laadulla oli
kuitenkin merkitystd; vain tekstin kannalta olennaiset kuvat paransivat oppimistuloksia.
Kuvat, joilla ei ollut selkedd yhteytté tekstiin, eivét edistineet oppimista. Myds valmiit
kuvituskuvat toimivat oppilaiden tekemid kuvia paremmin. Levie ja Lenz (1982)
huomasivat lisdksi, ettd tekstin kuvituksia voidaan kiyttdd korvaamaan sanoja ja ei-
kielellistd informaatiota, kuten karttoja ja tilastoja. Vaikka kuvat voivat suunnata
oppilaan huomiota hyddyllisiin asioihin, kdvi tutkimuksissa myds ilmi, ettd kuvien
yksityiskohtiin ei valttdméttd kiinnitetd huomiota, ellei niitd ole mainittu tekstissa.
Kuvien tehokas kayttd ei muutenkaan ollut itsestddnselvyys; kuvista oppiminen saattoi
olla heikkoa, ellei sithen kannustettu. Néaistd seikoista huolimatta kuvitukset todettiin
kiistattoman hyodylliseksi oppimiselle. Ymmarryksen lisddmisen ja mieleen
palauttamisen helpottamisen lisdksi ne néyttavat lisddvin oppilaan iloa ja niiden avulla
voidaan herattdd erilaisia tunteita ja vaikuttaa oppilaan asenteisiin. (Levie & Lenz

1982.)

Myohemmait tutkimukset ovat tukeneet Levien ja Lenzin (1982) tutkimuskatsauksen
tuloksia kuvien ja tekstin hyodyllisistd vaikutuksista. Myohemmissd tutkimuksissa on
lisdksi pyritty tarkentamaan muun muassa miten, minkélaiset ja millaisissa olosuhteissa
kuvat vaikuttavat oppimiseen myonteisesti.  Esimerkiksi Mayer (1989) selvitti
tutkimuksessaan, miten kuvien yhdistdminen tieteelliseen tekstiin vaikutti myonteisesti
oppijan kykyyn palauttaa mieleen opiskeltuja asioita. Tekstitetyt kuvat myds paransivat
tutkittavien kykyéd ratkoa aiheeseen liittyvid ongelmanratkaisutehtidvid. (Mayer 1989,
240.) Mayer ja Anderson (1991) taas osoittivat, ettd oppimistulokset ovat parempia
silloin kun kuvat on esitetty samanaikaisesti tekstin kanssa kuin silloin kun kuvat on

esitetty vasta testin jilkeen (1991, 484). Myos Hegarty ja Just (1993) saivat vastaavia



tuloksia kun he vertasivat mekaanisten voimansiirtolaitteiden toimintaperiaatteiden
oppimista pelkdn tekstin tai pelkkien kuvien sekd yhdessd tekstin ja kuvien avulla.
Pelkésti tekstimateriaalista tai pelkistd kuvista opiskelleiden tiedot laitteiden rakenteesta
kasvoivat, mutta ymmarrys laitteen toimintaperiaatteesta kasvoi ainoastaan niill4, joilla

oli kdytossdin seka teksti ettd kuvat. (Hegarty & Just 1993.)

Oppiminen on monimutkainen ilmid, minkd takia on mielekéstd tarkastella kuvien
vaikutusta sen eri osa-alueisiin, kuten faktatietojen mekaaniseen toistoon ja opitun
tiedon soveltamiseen. Cuevas, Fiore ja Oser (2002) huomasivat tutkimuksessaan, ettd
kuvien lisddmisen tekstiin vaikutti myonteisesti kykyyn soveltaa opittua tietoa, mutta ei
juuri parantanut varsinaisen faktatiedon oppimista. Kuvat ndyttivit my0s lisddvén
tutkittavien metakognitiivisia taitoja. He huomasivat lisdksi, ettd myonteiset vaikutukset
olivat voimakkaimpia niilld tutkittavilla, joilla oli heikot kielelliset taidot. (Cuevas ym.
2002, 433.) Mayer ja Gallini puolestaan (1990, 715) vertailivat tieteellisen laitteen
toimintaperiaatetta koskevan tekstin ymmairtdmistd kolmella ryhmaélld, joista
ensimmaiselld oli kdytossddn staattiset kuvitukset laitteesta, johon oli nimetty laitteen
osat. Toisella ryhméilld oli vastaava kuvitus laitteesta, johon oli nimetty laitteen
tdrkeimmét toiminnot. Kolmannella ryhmalld oli kdyt6ssddn dynaaminen kuvitus, joka
kuvasi laitteen eri toimintoja ja johon oli kirjoitettu seké laitteen osat ettd toiminnot.
Kontrolliryhmélla ei ollut kdytdssdén olleenkaan kuvia. Kuvitus, johon oli nimetty sekd
laitteen osat ettd toiminnot vaikutti myoOnteisemmin tutkittavien kykyyn ratkaista
ongelmia sekd palauttaa mieleen késitteellistd tietoa. Erityisesti ne tutkittavat, joilla oli

heikot esitiedot aiheesta hydtyivit kyseisestd kuvituksesta.

2.1 Multimediaoppiminen

Kuvia ja sanoja sisdltdvin materiaalin avulla oppimista on monessa yhteydessd alettu
kutsumaan multimediaoppimiseksi (multimedia learning) (Mayer 2001). Multimedialla
opetuksessa tarkoitetaan sellaista puhuttua tai kirjoitettua tekstid sekd kuvia (esimerkiksi
taulukot, valokuvat, piirrokset, videot tai animaatiot) siséltivdd materiaalia, jonka
tavoitteena on edistdd oppimista (Mayer 2014, 1-3). Alun perin Mayerin (2001)
esittelemd idea multimediaoppimisesta perustuukin sithen, ettd oppimateriaalit tulisi

suunnitella vastaamaan ithmismielen toimintaa. Tédstd syystd on tdrkedd tarkastella,



miten, millaiset ja minkilaisissa olosuhteissa visuaaliset materiaalit edistdvit oppimista

yhdessa kirjallisen materiaalin kanssa.

Mayer on todennut useassa tutkimuksessaan, ettd mielekkiésti toisiinsa yhdisteltyja
tekstiosuuksia ja kuvia siséltdvin materiaalin avulla opitaan tehokkaammin kuin
sellaisen, jossa on sama informaatio pelkkénd tekstind (Mayer 2014, 6). Monissa hidnen
tutkimuksissaan on vertailtu oppimistuloksia sellaisten ryhmien vilill4, joilla on ollut
oppimateriaalina kiytossiddn pelkdt kuvat, pelkkd teksti tai teksti ja kuvat yhdessa.
Lisdksi useissa tutkimuksissa on selvitetty sitd, miten multimediamateriaali vaikuttaa
ongelmanratkaisutaitoihin ja minkélaista hyotyé siitd on erilaisille oppijoille. Nykyéain
multimediaoppimisella viitataan laajasti erilaisten visuaalisten ja verbaalisten
oppimateriaalien kéayttoon (kuten animaatiot ja erilaiset tietokonepohjaiset
oppimisympéristdt).  Vankkaa ndyttod siitd, ettd kuvien ja tekstin yhdistiminen
hyodyttdd oppimista enemmén kuin pelkdn tekstin kiyttdminen, on alettu kutsua
multimediaperiaatteeksi (multimedia principle) (Butcher 2014). Multimediaperiaate siis
viittaa multimediaoppimateriaalin positiiviseen oppimisvaikutukseen ja se on toiminut
perustana jatkotutkimuksille, joissa on pyritty selvittimdan milloin, miten, miksi ja
minkélaisissa olosuhteissa multimedian avulla oppimisen hyddyt toteutuvat. (Butcher

2014, 174-175).

2.2 Tieto ja viestintiteknologia multimediaoppimisessa

Niin Suomessa kuin kansainvélisestikin on viime vuosikymmenind pyritty tutkimaan
laajasti tieto- ja viestintdteknologian integroimisen vaikutuksia oppimiseen ja
opetukseen. Suomessa tutkimukset ovat osoittaneet laitekapasiteetin mééran jatkuvasti
kasvaneen, mutta koulu- ja aluekohtaisten erojen sdilyneen. (Kumpulainen & Lipponen
2010, 6.) Kankaanrannan, Vahtivuori-Hannisen ja Koskisen (2011, 8) mukaan
tutkimustulokset tieto- ja viestintdteknologian opetushyddyistd ovat hajanaisia, eikd
yksittdisten tutkimusten tuloksia yhdistivid meta-analyysejd ole tehty riittdvisti.
Kumpulainen ja Lipponen (2010, 7) toteavat tutkimusten antavan myos keskenéddn
ristiriitaisia tuloksia. Heiddn mukaansa vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd tieto- ja
viestintiteknologian kéytolld on myonteisid vaikutuksia oppimiseen silloin kun se

integroidaan pedagogisesti mielekkédksi osaksi oppimisymparistod.



Multimediaoppiminen sekd tieto- ja viestintdteknologia liittyvét tiiviisti tosiinsa juuri
nykyteknologian kasvattaman ja mahdollistaman kuvallisen ilmaisun kautta. Staattisten
kuvien lisdksi erilaisten videomateriaalien miird on moninkertaistunut. Vahdahyyppa
(2011, 19) toteaakin, ettd monille nuorille videokerronta on tekstin tuottamista ja
lukemista luontevampi tapa omaksua ja tuottaa tietoa. Onkin kiinnostavaa, ettd
myoOnteisid oppimistuloksia on Kumpulaisen ja Lipposen (2010, 8-11) mukaan
raportoitu enemmaén sellaisista oppimisympéristdistd, joissa on kiytetty erityisesti
visuaalisia elementtejd sisdltdvdd teknologiaa, kuten multimediaa. He summaavat
visuaalisuutta sisdltdvén teknologian sitouttavan oppilaita seké lisddvan vuorovaikutusta
ja yhteistoiminnallista tyoskentelyd. Eritoten se on ndyttdnyt hyddyttdvin oppilaita,

joilla on oppimisvaikeuksia.

Tiedon luonne on muuttunut radikaalisti teknologian kehityksen myo6td. Informaation
saatavuus, madrd ja luotettavuus asettavat haasteita opetukselle tilanteessa, jossa lapset
ja nuoret ovat tottuneet etsimdin ja sisdistimédn tietoa eri tavoilla kuin ennen. Nykydédn
oppijan ei tarvitse kayttdd kaikkea muistikapasiteettiaan yksityiskohtien muistamiseen,
silld monet asiat voi tarkistaa nopeasti verkosta tai tarvittavat tiedot 10ytyvét esimerkiksi
puhelimen muistista (Vahdahyyppd 2011, 19). Vaikka tiedon mdird on kasvanut ja
saatavuus helpottunut, sen luonteen muuttuminen saa aikaan uusia haasteita oppijalle ja
opettajalle. Miten opitaan kriittinen suhtautuminen saatavilla olevaan tietoon ja miten

opitaan hallitsemaan valtavaa tiedon maaraa?

2.2.1 Teknologiakeskeinen ja oppijakeskeinen lihestymistapa opetusteknologiaan

Mayer (2014, 13) haluaa erottaa kasi erilaista tapaa ldhestyd multimediaoppimista ja
teknologiaa: teknologia- ja oppijakeskeisen ndkokulman. Teknologiakeskeinen
ndkokulma léhtee litkkeelle kdytanndsté ja keskittyy pohtimaan, miten kdytdssd olevaa
teknologiaa  voitaisiin ~ kdyttdd  multimediaoppimateriaalien  suunnittelussa.
Teknologiakeskeiset oppimateriaalien suunnittelijat keskittyvdt paljolti uusimman
teknologian opetuskdyttoon ja alan tutkimus painottuu sithen, minkélaisen teknologian

avulla voidaan tehokkaimmin esittda tiettya tietoa.

Mayer (2014b) suhtautuu kriittisesti teknologiakeskeiseen multimediaoppimisen
kayttoon sekd tutkimukseen ja muistuttaa, miten viimeisen sadan vuoden aikana niin
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liikkkuvasta kuvasta, radiosta, kuin televisiostakin on povattu korvaajaa oppikirjoille.
1960-luvulla ajateltiin tietokoneen korvaavan oppikirjojen lisdksi my0s opettajan.
Hénen mukaansa teknologia ei ole onnistunut syrjayttiméédn oppikirjoja tai opettajaa,
koska suhtautuminen opetukseen on ollut teknologiakeskeistd. Sen sijaan, ettéd
teknologiaa olisi pyritty soveltamaan oppijoiden tarpeisiin, onkin oppijoiden pitdnyt
sopeutua uusimman teknologian vaatimuksiin. Térkedksi on usein muodostunut

teknologian saatavuus kouluissa, ei oppimisen edistiminen.

Nykyddn uusinta teknologiaa kouluissa edustavat esimerkiksi kannettavat
kosketusnéytolliset dlylaitteet, kuten &lypuhelimet ja taulutietokoneet eli tabletit.
Mayerin (2014b, 15) mukaan on yhd yleisempédd, ettd hyvdén oppimiseen ajatellaan
kuuluvan, ettd jokaisella oppilaalla on oma élylaite oppimiskdytossd. Hin on huolissaan
siitd, ettd téllaisella koulutuspolitiikalla toistetaan historian virheitd panostamalla
valtaviin laitehankintoihin, minké jidlkeen kdyttoon otetun teknologian vaikutukset
oppimiseen tuottavatkin pettymyksen. Jos laitehankintojen tarkoituksena on vain taata

teknologian ja multimedian saatavuus kouluissa, jai laitteiden potentiaali kayttamatta.

Myos tutkimuksissa on havaittu ongelmia ja puutteita tablet-tietokoneiden
opetuskdytossd. Esimerkiksi Chou ym. (2012, 21) havaitsivat, ettd oppilaiden
keskittyminen herpaantui herkésti tietoa etsiessi ja oppilaat saattoivat siirtyd
kiyttdimaan vithdyttdvimpid sovelluksia. Lisdksi sekd oppilaiden ettd opettajien
kokemattomuus tablettien kdytostd aiheutti hankaluuksia oppimistilanteissa.
Churchillin, Foxin ja Kingin (2012) mukaan tablet-tietokoneiden kayttd oppilaitoksissa
riippuu pitkalti opettajien kasityksistd siitd, mitd kdyttomahdollisuuksia tableteilla voi
olla opetuksessa. Opettajien késitykset tablettien kéyttomahdollisuuksista saattavat
johtaa siihen, ettei opetusteknologian kaikkea potentiaalia kdytetd. Churchill ja Wang
(2014, 223) taas huomasivat, ettd korkeakoulujen opettajat asennoituivat tabletteihin
enemmaén hallinnollisena apuvilineend kuin varsinaisena opetus- ja oppimistydkaluna.
Koska tablettien kdyttd on riippuvaista opettajien kisityksistd, jad Churchillin ym.
(2012) mukaan myds moni tutkimus puutteelliseksi ottaessaan huomioon vain

oppilaiden oppimis- ja kdyttokokemukset.

Yksi huolenaiheista koskien opetusteknologian kidyttéd kouluissa on ollut opettajien
puutteelliset tiedot ja itsevarmuuden puute. Purcell, Heaps, Buchanan ja Friedrich
(2013) tutkivat melkein 2500 amerikkalaisen opettajan teknologian kiyttdd opetuksessa

ja havaitsivat, ettd vaikka opettajat suhtautuvatkin = varsin  positiivisesti



opetusteknologiaan, he kokivat kannettavat laitteet, internetin ja sosiaalisen median
tuovan liikaa tyoté ja haastetta omaan opetustyohonsa. Tablettien opetuskéyttod koskeva
krititkki kohdistuu myods teknologiakeskeiseen tapaan kéyttdd opetusteknologiaa.
Norris ja Hossain (2012) muistuttavat, miten kannettavien tietokoneiden kdyton hyodyt
jaivat amerikkalaisissa kouluissa vdhdisiksi, koska niitd ei osattu integroida kunnolla

osaksi opetusta ja oppimista.

Mayerin (2014b, 15) mukaan oppijakeskeinen ldhestyminen opetusteknologiaan tarjoaa
tarkedn vaihtoehdon wvallalla olleelle teknologiakeskeisyydelle. Oppijakeskeisyyden
lahtokohtana on se, miten ihmisen mieli toimii ja se pyrkii selvittimdidn miten
multimedia ja teknologia voisivat edistdd oppimista. Siind keskeistd on, ettd
teknologiaan pohjautuvien oppimateriaalien tulee perustua tutkittuun tietoon siitd, miten

ithminen prosessoi tietoa ja mikd edesauttaa oppimista.

2.2.2 Kokemuksia elektronisen oppimateriaalin kaytosta

Elektronisten eli e-oppimateriaalien kiyttd koulutuksessa on lisddntynyt viime vuosien
aikana etenkin kehittyneissé maissa (Embong, Noor, Hashim, Ali & Shaari 2012, 1802).
Tutkimukset osoittavat, ettd vaikka positiivisiakin kokemuksia e-oppimateriaalien kuten
e-kirjojen kaytostad 10ytyy, monet opiskelijat suosivat silti edelleen mieluiten perinteisia
oppimateriaaleja, etenkin painettuja kirjoja (Yalman 2015; Brunet, Bates, Gallo &
Strother 2011; Woody, Daniel & Baker 2010). E-kirjoilla tarkoitetaan yleensé kirjaa,
joka on digitaalisessa muodossa ja luettavissa elektroniselta laitteelta, esimerkiksi
tietokoneelta, tabletilta tai puhelimesta E-kirja voi olla joko pelkdstddn digitaalinen
versio perinteisestd painetusta kirjasta tai siind voi olla mukana interaktiivisia
ominaisuuksia kuten mahdollisuus tehdd muistiinpanoja tai muokata ndkymia.

(Rockinson- Szapkiw, Courduff, Carter & Bennett 2012, 206.).

Yalmanin (2015, 255) tutkimuksessa kdvi ilmi, ettd reilut puolet tutkituista
opettajaopiskelijoista piti perinteistd oppikirjaa e-kirjaa parempana, kun taas 26
prosenttia koki e-kirjat paremmiksi. Yhtd hyvind vaihtoehtoina perinteistd ja e-kirjaa
piti 19,5 prosenttia opettajaopiskelijoista. My0Os Brunetin ym.(2011, 646) tutkimuksessa
hammaslédédkariopiskelijat suosivat etenkin aluksi perinteisid oppikirjoja. Vuoden

kuluttua e-kirjojen kéayttoonotosta he kuitenkin raportoivat kéayttdvansd niitd
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tiedonhaussa, mutta silti lukevansa mieluiten pitkid tekstejd perinteisistd kirjoista.
Woody  ym. (2010, 945) saivat ~ saman  havainnon  vertaillessaan
korkeakouluopiskelijoiden mieltymyksiéd perinteisiin ja e-kirjoihin. Opiskelijat suosivat
perinteisid kirjoja riippumatta siitd, miten helpoksi ja miellyttdvidksi he kokivat
tietokoneiden kéyton tai miten paljon heilldi oli aiempia kokemuksia e-kirjojen
lukemisesta. Opiskelijat eivdt mydskdédn kaytténeet e-kirjoihin liitettyjd linkkejd online-
materiaalin tutkimiseen sen enempdd kuin mitd he hakivat tietoa internetistd

opiskellessaan tavallisista kirjoista (Woody ym. 2010, 947).

On myo6s ndyttod siitd, ettd e-kirjoihin totuttelu vaatii aikaa. Esimerkiksi Gueval,
Tarnow ja Kumm (2015, 185) tutkivat hoitoalan opiskelijoille suunnattua e-
oppimateriaalikokeilua ja huomasivat, ettd vaikka opiskelijat raportoivat olevansa hyvii
e-kirjojen kiyttdjid jo ensimmaisen lukukauden lopussa, vei kuitenkin yli vuoden ennen

kuin heidédn positiivinen kokemuksensa e-oppimateriaalista alkoi kasvaa.
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3 MULTIMEDIOPPIMISEN TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Multimediaoppimisen teorian voidaan katsoa perustuvan konstruktivistiselle
oppimiskésitykselle seki teoriaan kaksoiskoodauksesta (dual coding) ja kognitiivisesta
kuormituksesta (cognitive load theory) (Mayer & Moreno 2002, 110). Kuviossa yksi on
esitetty, miten ndmid multimediaoppimisen pohjana toimivat teoriat rakentuvat
kognitiiviselle oppimiskésitykselle. Konstruktivistinen oppimiskédsitys pohjautuu
konstruktivistiselle tieteenfilosofiselle suuntaukselle, jonka mukaan ei ole olemassa
valmista objektiivista tietoa, vaan se on aina yksildiden ja yhteisdjen rakentamaa.
Konstruktivistisessa oppimiskisityksessd korostetaan oppijan aktiivista roolia, jossa
oppija tulkitsee havaintojaan ja rakentaa uutta tietoa aiempien kokemustensa ja
tietojensa pohjalta. (Tynjala 1999, 37-38.) Mielekds oppiminen vaatii oppijan
kognitiivista aktiivisuutta olennaisen tiedon poimimisessa, sen johdonmukaisessa
jarjestelyssd sekd yhdistdmisessd aiempaan tietoon (Mayer & Moreno 2002, 111).
Koska uuden tiedon omaksuminen perustuu oppijan aiemmalle tiedolle, on tarkeda, ettd
oppimateriaalit ja muut oppimisaihiot esitetdin tavoilla, jotka vastaavat oppijoiden tapaa
tarkastella todellisuutta. Myo6s multimediaoppimateriaaleja suunnitellessa on hyvi
huomioida, ettd kommunikointi ei vaadi vain yhteistd kieltd vaan lisdksi yhteisen
viitekehyksen, jossa informaatiota tulkitaan. (Rauste-von Wright, von Wright & Soini

2003, 162-164.)

KAKS0IS-
KOODAUKSEN
TEORIA

MULTIMEDIA-
OPPIMINEN

KOMNSTRUKTI-
VISTINEN
OPPIMISKASITYS

KOGNITIIVISEN
KUORMITUKSEN
TEORIA

KOGNITIVINEN OPPIMISKASITYS

KUVIO 2. Multimediaoppimisen tutkimuksen teoreettinen viitekehys
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Schnotz, Bockheler ja Grzondziel (1999) huomauttavat, ettd pelkka teksti tai kuvat eivét
vélttdmattd tue oppijan aktiivista roolia tiedon konstruoijana eivitki ne sellaisenaan ole
ihanteellisia ~ oppimateriaaleja. Heiddn mukaansa sen sijaan interaktiiviset
multimediaoppimisympéristot, jossa oppija voi esimerkiksi ohjailla ja muokata valmiita
sisdltdjd, mahdollistavat uuden tiedon rakentamisen mielekkddlld tavalla,
konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisesti. Myds mahdollisimman laaja valinnan
mahdollisuus oppimateriaalien kaytossd sekd oppimistilanteet, jotka mahdollistavat

vuorovaikutuksen tukevat oppijan aktiivista roolia. (Schnoltz ym. 1999, 246.)

Kaksoiskoodaus on teoria, jossa oletetaan, ettd ihmisen Kkognitiivisessa
tiedonkasittelyssd on kaksi erillistd alayksikkod, joista toinen on erikoitunut ei-
verbaalisten viestien, kuten kuvien, prosessointiin ja toinen taas kielellisten viestien,
kuten puheen ja tekstin késittelyyn (Paivio 1986; Clark & Paivio 1991). Paivion
kehittelemdn kaksoiskoodauksen teorian mukaan alayksikot ovat rakenteellisesti ja
toiminnallisesti erillisid; ne voivat aktivoitua eri aikoihin ja olla aktiivisina myds
rinnakkain. Tdstd huolimatta kaksi erillistd prosessointiyksikkod ovat yhteydessi
toisiinsa siten, ettd toisen aktiivisuus voi aktivoida myds toisen. (Paivio 1986, 57.)
Kaksoiskoodauksen teoriassa oletetaan, etti oppimateriaali opitaan ja muistetaan
paremmin silloin kun oppija prosessoi sitd sekd visuaalisen ettd verbaalisen jirjestelmén
kautta. Talloin oppijalla on ikddn kuin kaksi eri reittid etsid opittua tietoa muististaan.
(Mayer & Anderson 1991, 485.) Teoria tukee monia multimediaoppimisen
tutkimuksessa saatuja tuloksia siitd, miten multimediaoppimateriaalin avulla
saavutetaan parempia oppimistuloksia kuin esimerkiksi pelkkdd tekstimateriaalia

kayttamalla.

Kognitiivisen kuormituksen teoria perustuu kasitykselle siitd, ettd ihmiselld on rajallinen
tyomuisti. TyOmuistilla eli lyhytkestoisella muistilla tarkoitetaan parhaillaan
kiasiteltdvien asioiden prosessointiin kdytettivdd muistia, ja se on ainoa muisti, jota
thminen pystyy itse ohjaamaan ja tarkkailemaan. TyOmuistissa on osittain itsendiset
prosessointiyksikot  verbaaliselle sekd visuaaliselle informaatiolle ja se on
vuorovaikutuksessa pitkdkestoisen muistin kanssa. Pitkdkestoiseen muistiin tieto on
jarjestaytynyt skeemoiksi, joiden avulla voidaan vapauttaa tydmuistin kapasiteettia, silld
skeemojen automatisoitunut toiminta ei kuormita tydmuistia. Oppimateriaalien
suunnittelijoiden kannalta tyomuistin rajallisuus asettaa haasteita, silld sithen mahtuu
kerrallaan noin  seitsemédn  toisiinsa  liittymétontd  tietoyksikkod.  Pelkkien
informaatiopétkien ulkoa muistamisen lisdksi tyOomuistia kdytetddn muun muassa
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jarjestelemidn, vertailemaan ja tyOstimddn hankittua tietoa, joten se pystyykin
todennékoisesti prosessoimaan vain kahta tai kolmea tietoyksikko kerrallaan. (Kirchner
2002, 1-3.) Liian suuren tietomiédrdn kasittely visuaalisessa ja verbaalisessa
tyOmuistissa voi johtaa ylikuormitukseen, jonka seurauksena osa tiedosta jda

kasittelemittd (Mayer & Moreno 2002, 110-111).

Ongelmat oppimisessa ja ongelmanratkaisutaidoissa voi kognitiivisen kuormituksen
teorian kautta ndhda osittain keinotekoisina, silli niitd voidaan aikaansaada tai helpottaa
erilaisten oppimateriaalien valinnalla (Sweller 1994, 295). Kognitiivisen kuormituksen
teorian mukaan tyomuistin kuormitusta voidaan vdhentdd esimerkiksi kdyttimalla eri
informaatiokanavia, kuten verbaalista ja visuaalista prosessointiyksikkod, saman tiedon
kasittelyssd  (Kirscher 2002). Oppimateriaalien huolellinen suunnittelu onkin
avainasemassa kuormituksen minimoinnissa; mikdli oppimistehtivd tiedetddn
kuormittavaksi, on tirkedd valita sille sopivia esitysmuotoja ja oppimateriaaleja, jotta
viltyttdisiin  oppimisen vaikeutumiselta. My0s oppijan aiemmalla tiedolla ja
tietorakenteilla on suuri merkitys kognitiiviselle kuormitukselle; pitkékestoiseen
muistiin aiemmin muodostuneet ja hyvin jarjestdytyneet skeemat auttavat kiertiméin
tyomuistin rajoituksia (Kirschner 2002, 1.) Multimediaoppimisen tutkimus antaa
runsaasti tietoa erilaisten esitystapojen ja niiden yhdistelyn vaikutuksista. Kuvallisten ja
kielellisten esitystapojen mielekkdin yhdistimisen lisdksi on tdrkedd pyrkid vélttimain
toisistaan irrallisia asioita ja liian suuria tietoméadrid samassa esityksessd. (Nurmi 2004,

85.)

3.1 Multimediaoppimisen vaikutusten tutkiminen

Kognitiivisessa  tutkimuksessa ~on  perinteisesti  erotettu ulkoa oppiminen
syvéllisemmaistd ymmaértdmisestd (Butcher 2014, 179). Myds multimediaoppimisen
tutkimuksessa on perinteisesti pyritty mittaamaan sekd oppimateriaalin mieleen
palauttamista (refention) ettd sen ymmaértdmistd ja soveltamista (transfer).
Oppimateriaalin mieleen palauttamista arvioidaan usein monivalintakysymysten, oikein
tai vadrin -viittdmien, avoimien mieleen palauttamistehtévien avulla tai tehtévilla, joissa
tdytetddn puuttuvia sanoja tai lauseita. Téallaisilla arviointimenetelmilld pystytdan hyvin
mittamaan, missd madrin tutkittavat ovat painaneet mieleensd oppimateriaalin sisillon
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tarkasti sellaisena kuin se oli. (Butcher 2014, 179.) Oppimateriaalin ulkoa osaaminen ei
valttdmattd tunnu monesta jarkevélti tavoitteelta, mutta mieleen painamisesta on myos
hyotyéd. Esimerkiksi Kintschin (1994, 294) mukaan tekstin syvéllisempi ymméartdminen

monesti vaatii sen muistamista.

Kun testataan oppimateriaalin ymmartdmistd, oppijan tdytyy pystyd muun muassa
analysoimaan, muokkaamaan tai soveltamaan oppimaansa tietoa. Materiaalin
ymmairtdmistd  voidaan arvioida esimerkiksi avoimilla  kysymyksilld  tai
ongelmanratkaisutehtivilld. Monissa tutkimuksissa materiaalin ymmaértdmistd on
testattu arvioinneilla, joissa tutkittavien on pitdnyt soveltaa oppimaansa tietoa uudessa

tilanteessa. (Butcher 2014, 179.)

Yleisesti ottaen multimediaoppiminen ndyttiisi vaikuttavan vahvemmin ymmaérryksen
kasvuun ja ongelmanratkaisutaitoihin kuin oppimateriaalin mieleen palauttamiseen
sellaisenaan (Butcher 2014, 179-180; Mayer 2014, 6). Esimerkiksi Mayer, Steinhoff,
Bower ja Mars (1995) huomasivat multimediaoppimateriaalin vaikuttavan myonteisesti
oppilaan kykyyn kehittdd luovia ratkaisuja oppimateriaalin perusteella esitettyihin
ongelmiin. Multimediaoppiminen vaikuttaisi my0s tukevan tarkempien ja
kokonaisvaltaisempien mentaalisten mallien (mental model) kehittymistd. Esimerkiksi
Butcher (2006) vertaili mentaalisten mallien rakentumista syddntd ja
verenkiertojirjestelmid késittelevien oppimateriaalien avulla, jotka sisélsivdt joko
pelkidn tekstiosuuden, tekstin ja yksinkertaiset perustoimintoja kuvaavat kuvat tai tekstin
ja yksityiskohtaisemmat kuvat. Hdn huomasi yksityiskohtaisia kuvia sisdltdvien
oppimateriaalien tukevan parhaiten mentaalisten mallien kehittymistd ja
yksinkertaisemman kuvan auttavan yksityiskohtaisempaa paremmin faktatiedon

hallinnassa. (Butcher 2006, 182.)

3.2 Multimediaoppimiseen vaikuttavat seikat

Oppijan kognitiivisten prosessien lisdksi multimediaoppimateriaalin laadulla on suuri
merkitys oppimiselle. Syvemmin ymmairryksen aikaansaaminen vaatii, ettd sanat ja
kuvat tukevat toisiaan ja luovat keskenddn mielekkditd kokonaisuuksia. Mayerin
(2014b) mukaan oppimateriaalien suunnittelussa on tirkedd ymmdirtdd, mikd on paras

tapa yhdistdd kuvia ja tekstid toisiinsa. Vaikka kuvien saatavuus ja muokattavuus on
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nykyteknologian ansiosta kaikille mahdollista ja helppoa, pitdd oppimateriaalien
valmistajalla silti olla tietoa siitd, miten niitd tulisi kdyttdd. (Mayer 2014, 7.) Téarkeinta
on kiinnittd4d huomio siihen, miten kuvat ja teksti esitetdén ja yhdistetdén keskendin. Jo
pelkdn staattisen kuvan esittelytavoista voi olla lukuisia erilaisia vaihtoehtoja, jotka

voivat vaikuttaa eri tavoilla erilaisten oppijoiden oppimiseen. (Butcher 2014, 181.)

Kuvien sijoittelu

Mayer (1989) huomasi tutkimuksessaan, miten tirkeéda on sijoittaa teksti ja kuvat l4helle
toisiaan siten, ettd kuvan pystyi yhdistimain sitd selittdvdin tekstiin. Kokeessa, jossa
opiskelijoiden tuli opiskella auton mekaniikkaa tekstistd, osalla opiskelijoista oli
kiytossddn my0s kuvateksteilld varustetut kuvat, osalla kuvat ilman kuvatekstejé, osalla
pelkdt kuvatekstit ja lopuilla pelkkd varsinainen testi ilman kuvia tai kuvateksteja.
Opiskelijat, joilla oli kuvat ja kuvatekstit pystyivdt muita ryhmid paremmin muistamaan
selittdvdd tekstid eli selityksid auton toiminnasta ja he parjasivit myds muita ryhmid
paremmin ongelmanratkaisutehtdvissd. Mayer ym. (1995) puolestaan tutkivat kuvien
sijoittamista ja niihin yhdistettyjen tekstien vaikutusta ongelmanratkaisutaitoihin.
Kahden eri ryhmédn opiskelijat lukivat saman salamaa késittelevin tekstin ja nakivit
kuvat salaman muodostumisen pédédvaiheista. Ensimmaiselld ryhmalld kuvat oli sijoitettu
vastaavan tekstikohdan viereen ja niissd oli lisdksi varsinaisesta tekstistd lainattu kuvan
tapahtumaa kuvaava teksti. Toisella ryhmalla taas kuvat olivat eri sivulla kuin teksti,
eikd niissd ollut kuvateksteji. Ensimmaiisen ryhmin opiskelijat kehittivat noin 50
prosenttia enemmén luovia ratkaisuja ongelmanratkaisutehtdviin kuin toisen ryhmén
opiskelijat. Kuvatekstit vaikuttivat myonteisiin tuloksiin enemmaén kuin kuvien sijoittelu

tekstin yhteyteen.

Jaetun huomion periaate

Ayresin ja Swellerin (2014) mukaan oppimateriaalien suunnittelussa kannattaakin
vilttdd sellaisia elementtejd, jotka jakavat oppijan huomiota. Ajallisesti ja fyysisesti
erilliin olevat materiaalit kuormittavat oppijan tyOmuistia enemmaén, silld niitd
tarkastellessa oppija joutuu itse yhdistelemédén hajanaista tietoa. Oppimateriaalit

tulisikin rakentaa niin, ettd eri materiaalit, kuten tekstit ja taulukot, on integroitu
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toisiinsa siten, ettd ne toimivat jo sellaisenaan ehednd kokonaisuutena. Niin oppijalle
jad enemmaén resursseja varsinaista oppimisprosessia varten. Tatd useassa tutkimuksessa
havaittua ilmiotd kutsutaan jaetun huomion periaatteeksi (split-attention principle).
Jaetun huomion periaate toteutuu kun samaa siséltod opiskelleista ne, joilla tieto on
esitetty integroidussa muodossa oppivat paremmin kuin ne, joiden oppimateriaalissa

tieto on esitetty hajanaisesti.

Kuvien ja tekstien sijoittaminen fyysisesti ldhekkdin aikaansaa parempia
oppimistuloksia kuin erillddn olevat kuvat ja tekstit (Mayer 1989; Mayer ym. 1995).
Ayresin ja Swellerin (2014, 2015) mukaan on jarkevdd olettaa, ettdi myos ajallinen
integrointi vdhentdd oppijan kognitiivista kuormitusta. Tatd tukevat esimerkiksi
Mayerin ja Andersonin (1991; 1992) tutkimukset, joissa opiskelijat opettelivat pyordn
pumpun tai auton jarrujen toimintaa animaation ja selostuksen avulla. Molemmissa
tutkimuksissa ne opiskelijat, joiden oppimateriaalissa animaatio ja selostus olivat
samanaikaiset, parjdsivit niitd paremmin, joilla ne esitettiin perdkkéin. Jalkimmaisessa
tutkimuksessa ryhmd, jolla animaatio ja selostus olivat eri aikaan, pérjésivédt yhtd
huonosti ongelmanratkaisutehtivissd kuin kontrolliryhmé, jolla ei ollut ollenkaan

oppimateriaalia kaytossdan.

Oppimateriaalien ~ kuvien ja  tekstin  sijoittamista  on  tutkittu = myds
hypermediaoppimisympaéristdissd, joissa jaetun huomion efektid on pyritty vihentdméén
hyperlinkkien avulla. Hypermedialla tarkoitetaan tdssd tapauksessa epélineaarista
oppimateriaalia, joka sisdltdd multimediaa ja jonka kayttdd oppija pystyy itse
kontrolloimaan (Schreiter 2014, 506). Bétrancourt ja Bisseret (1998) vertasivat
tietokonepohjaisia esityksid, joista yhdessd kuvat ja teksti olivat erilldén eri puolilla
tietokoneen niyttdd, toisessa kuvat ja teksti oli integroitu mielekkadsti ja kolmannessa
tekstiosuudet avautuivat erilliseen ponnahdusikkunaan (pop-up window) linkkid
klikkaamalla. Ponnahdusikkunoihin perustuva esitys osoittautui erillisid kuvia ja tekstid
paremmaksi ja yhtd tehokkaaksi integroidun esityksen kanssa. Myos Erhel ja Jamet
(2006) tarkastelivat ponnahdusikkunoiden vaikutuksia oppimistuloksiin
multimediaoppimisympaéristossd. Hekin huomasivat ponnahdusikkunoiden toimivan
erillisid kuvia ja tekstid paremmin ja yhtd hyvin kuin integroidut kuvat ja teksti. Joissain
mittauksissa ponnahdusikkunamateriaalia kéyttdneet tutkittavat pérjdsivit jopa
integroitua materiaalia kéyttdneitd paremmin. Ponnahdusikkunoiden myo0nteiset

vaikutukset saattavat Erhelin ja Jamet’n (2006, 145-146) mukaan johtua esimerkiksi
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siitd, ettd avautuvassa ikkunassa ei ole ylimaardisid visuaalisia tekijoitd, jotka
saattaisivat kuormittaa oppijaa. Toinen mahdollinen selitys on se, ettd linkkien
klikkaaminen tukee interaktiivista vuorovaikutusta oppijan ja oppimateriaalin vililla,
mikd puolestaan sitouttaa oppijaa oppimistapahtumaan epdinteraktiivista ympéristoa

paremmin.

Tekstin ja kuvan vierekkéisyyden lisdksi myos sama asia esitettynd yhtéd aikaa audio- ja
kirjoitusmuodossa voi tukea asiasisdllon mieleen palauttamista. Mayer ja Johnson
(2008) tutkivat padllekkéisen informaation vaikutusta niyttdmalla opiskelijoille lyhyité
multimedia PowerPoint -esityksid, jotka sisélsivdt kuvan ja muutaman lauseen mittaisen
puhutun selostuksen kisiteltdvistd aiheesta. Osassa opiskelijoille ndytettivistd dioista
oli my0s kahdesta kolmeen sanaa Kkirjoitettuna, jotka olivat identtisia puhutun
selostuksen kanssa. Sanat kuvasivat tirkeimpid kohtia kussakin diassa esitetystd
tapahtumasta ja ne oli sijoitettu siséltoddn vastaaviin kohtiin kuvissa. Muiden
opiskelijoiden dioissa ei ollut kirjoitettuja sanoja. Ryhméssé, jonka dioissa kéytettiin
puhutun liséksi kirjoitettua tekstid, pystyttiin paremmin palauttamaan mieleen esityksen
sisdltdjd. Tama saattoi johtua esimerkiksi siitd, ettd kirjoitetut sanat ohjasivat oppijan

huomiota keskeisiin kohtiin esityksen kuvissa. (Mayer & Johnson 2008.)

Piiillekkdisyysperiaate

Paillekkdisten tietojen voidaan ndhdd kuormittavan opiskelijaa. Kalyugan ja Swellerin
(2014) mukaan péillekkédisyyttd tapahtuu kun sama tieto esitetddn yhta aikaa useassa eri
muodossa tai sitd tdsmennetddn turhaan. Kognitiivisen kuormituksen teorian mukaan
pééllekkdinen tieto kuormittaa tyOmuistia ja hdiritsee oppimistapahtumaa. Tarvetta
prosessoida yhtdaikaisesti useita tiedonldhteitd voidaan véhentdd jéttdmailld samaa
toistava  ylimddrdinen  tieto  pois  oppimateriaaleista. Tatd  kutsutaan
paidllekkéisyysperiaatteeksi (redundancy principle). (Kalyuga & Sweller 2014, 247.)
Padllekkiisyysperiaatetta kuvasivat ensimmadisind Sweller ja Chandler (1991)
tutkiessaan jaetun huomion efektid (split-attention effect), jossa oppijan pitdd tarkastella
useampaa erillddn esitettyd elementtid ymmartddkseen kokonaisuuden. Yleensa tillainen
tilanne kuormittaa opiskelijaa ja heikentdd oppimistuloksia. Sweller ja Chandler (1991)
saivat yllattden myds vastakkaisia tuloksia, joissa jaettu huomio antoi integroitua

materiaalia parempia oppimistuloksia. He huomasivat, ettd silloin kun tekstissd ja
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taulukoissa oleva tieto oli pééllekkadistd eli kumpi tahansa olisi riittdnyt kertomaan

saman asian, oppimistulokset eivit kasvaneet (Sweller & Chandler 1991, 354).

Kun péallekkiisid tietoja yhdistetddn eri muodoissa toisiinsa, esimerkiksi kuvaan
lisétdédn tekstid, joka kertoo saman asian, se ei ole vain ylimiéréisti, vaan sitd on myos
hyvin vaikeaa vélttdd. Jos teksti ja kuva sen sijaan sijaitsevat kauempana toisistaan, on
jompikumpi helpompi jéattdd huomiotta ja ndin valttyd ylimaaréiseltd kuormitukselta.
(Kalyuga & Sweller 2014, 251-252.) Myos Bobis, Cooper ja Sweller (1993) testasivat
paéllekkdisyysperiaatetta tutkimalla, miten eri ohjeistukset vaikuttivat oppilaiden
suorituksiin paperintaittelutehtdvissd. He huomasivat, ettd péadllekkdisen tekstin
lisidminen kuvallisiin ohjeisiin heikensi oppilaiden suorituksia. (Bobis ym. 1993, 1.)
Kalyugan ja Swellerin (2014, 252) mukaan mika tahansa pédllekkdinen informaatio voi

kuormittaa oppimista, ei ainoastaan kuvat tai teksti.

Kuvatyypit

Kuvien ja tekstin sijoittamisen lisdksi multimediamateriaalia kéyttdvan on pohdittava,
minkédlaiset kuvat ovat tehokkaimpia missdkin tilanteessa. Oppimateriaalien
suunnittelijalla valikoimaa riittd4: halutaanko kéyttdd realistisia ja yksityiskohtaisia
kuvia kuten valokuvia vai esimerkiksi abstrakteja ja yksinkertaisia kuvia, kuten
kaavioita ja viivapiirustuksia. Dwyer (1970) huomasi, ettd multimediaa sisdltivin
esityksen yksinkertaisemmat, vihemman realistiset kuvat vaikuttivat yksityiskohtaisia ja
realistisia kuvia myonteisemmin oppimateriaalin mieleen palauttamiseen, vaikka
realistiset kuvat sisdlsivit oppimisen kannalta enemmdn tarpeellista tietoa.
Tutkimuksessa oppimateriaalin katsomiseen annettu aika oli kuitenkin rajattu. Kun
oppilaat saivat kontrolloida multimediaesityksen nopeutta, tukivat realistiset kuvitukset
oppimista yksinkertaisia kuvia paremmin. (Dwyer 1970, 245-246.) Myo0s
my6hemmissd tutkimuksissa oppijan mahdollisuuden sdddelld kdyttdimédnsd aikaa
multimediaesitysten katsomiseen on huomattu vaikuttavan oppimiseen. Esimerkiksi
Mayer ja Chandler (2001, 390) totesivat ymmairryksen opeteltavasta siséllostd kasvavan

paremmin niilld oppilailla, jotka saivat sdaddelld esityksen katseluun kédyttdméénsa aikaa.

Jo aiemmin mainitussa Butcherin (2006) tutkimuksessa, jossa vertailtiin pelkdn tekstin,
tekstin ja yksinkertaisten kuvien sekd tekstin ja yksityiskohtaisten kuvien vaikutusta

oppimiseen, huomattiin, ettd yksinkertaiset kuvat tukivat parhaiten faktatiedon
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oppimista. Lisdksi opiskelijan aiemmat tiedot opeteltavasta aiheesta vaikuttivat siithen,
millaisesta kuvasta hin hyotyi. Ne opiskelijat, joilla oli paljon aiempaa tietoa, hyotyivit
yhtd paljon yksinkertaisista ja yksityiskohtaisista kuvista, mutta heikommilla
alkutiedoilla varustettujen opiskelijoiden tiedot kehittyivdt parhaiten yksinkertaisten
kuvien avulla. Téssd tutkimuksessa opiskelijat saivat itse kontrolloida
multimediaesityksen katseluun kayttimadansd aikaa. Myds Mayerin (2001) mukaan
etenkin noviisit hyotyvit siitd, ettei kuvallisissa esityksissd ole turhia yksityiskohtia.
Liséksi Sloutsky, Kaminski ja Heckler (2005, 508) totesivat oppimisen ja tiedon
siirtimisen uusiin tilanteisiin helpottuvan silloin kun tieto oli esitetty pelkistetyssd ja
yleisessd muodossa. Tdméd on hyvin linjassa multimediaperiaatteen kanssa, jonka
mukaan multimediaoppimateriaaleissa ei tulisi olla asiaan kuulumattomia sanoja tai

kuvia.

Pelkistetyt tai erittdin yksityiskohtaiset kuvat eivit vélttimaéttd sellaisenaan toimi
thanteellisesti, vaan on myds mahdollista, ettd oppimista parhaiten tukevat kuvasarjat,
jotka muuttuvat véhitellen. Goldstone ja Son (2005, 69) huomasivat, ettd kuvasarjat,
jotka alkavat konkreettisilla ja yksityiskohtaisilla kuvilla ja vaihtuivat abstrakteihin
yksinkertaisempiin kuviin, olivat oppimisen kannalta tehokkaimpia. On my0s
mahdollista, ettd parhaiten oppimista tukevat sellaiset esitykset, joissa sama informaatio
esitetddn samanaikaisesti sekd abstraktina ettd konkreettisena kuvana. Moreno, Ozogul
ja Reisslein (2011, 32) vertasivat elektroniikka-asennusten oppimista oppimateriaalien
avulla, joihin kuului tekstid ja kuvia. Osan opiskelijoista kuvissa oli kytkentdkaaviota,
joissa oli kéytetty konkreettisia kuvia esimerkiksi paristoista tai hehkulampuista kun
taas osalla kytkentdkaavioissa kéytetyt merkit olivat abstrakteja. Abstraktit kuvat
paransivat opiskelijoiden ymmaérrystd paremmin kuin konkreettiset kuvat. Kuitenkin
kaikkein parhaiten oppimista tuki oppimateriaali, jossa oli sekd abstrakteja ettéd

konkreettisia kuvia.

Jaottelu-, valmennus- ja modaliteettiperiaate

Kuvien huonon sijoittelun ja vddrdnlaisten kuvien valinnan liséksi ongelmia voi syntya
silloin, kun oppimisen kannalta tarpeellista tietoa, tekstejd ja kuvia, on liikaa ja niiden
prosessointiin ei ole riittdvasti aikaa. Jos kéytetyssd materiaalissa ei ole ylimédrdsta
informaatiota eikd padllekkdisyyttd, mutta se on silti niin laaja, ettd se kuormittaa
oppijaa liikaa, tarvitaan tekniikoita, joiden avulla oppija voi hallita tiedon prosessointia.
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Mayer ja Pilegard (2014) erittelevdt kolme periaatetta, joiden avulla laajan
multimediaoppimateriaalin kuormittavuutta voidaan véhentdd: jaottelu- (segmenting
principle), valmennus- (pre-tarining principle) ja modaliteettiperiatteen (modality

principle).

Jaotteluperiaatteella (segmenting principle) tarkoitetaan sitd, ettd ihmiset oppivat
paremmin kuin multimediamateriaali on jaettu oppijalle sopiviksi kappaleiksi sen sijaan,
ettd se esitettdisiin yhtdjaksoisesti (Mayer & Pilegard 2014). Esimerkiksi Mayerin ja
Chandlerin (2001) tutkimuksessa opiskelijat katsoivat noin 140 sekuntia kestdvin
salaman muodostumista kisittelevin multimediaesityksen. Osalla esitys oli jaettu 16
osaan ja osalla esitys eteni yhtdjaksoisesti keskeyttdmattd. Osiin jaotellussa esityksessd
opiskelija sai katsella noin 10 sekuntia kestdvin, yhden lauseen mittaisen pitkén, jonka
jilkeen hinen piti klikata ruudulla ndkyvaa linkkid padstikseen eteenpiin. Jaoteltua
esitystd katsoneet opiskelijat pérjdsivit huomattavasti yhtéjaksoista esitystd katsoneita
paremmin esityksen jidlkeen tehdyissd ongelmanratkaisutestissi. Hieman uudempi
esimerkki jaotteluperiaatteesta on Boucheixin ja Schneiderin (2009) tutkimus, jossa
opiskelijat opettelivat vakipyordn toimintaperiaatetta animaatiosta, joka oli joko
yhtédjaksoisesti jatkuva tai jaettu pieniin osiin, joiden etenemistd opiskelijat saattoivat
kontrolloida. Téssdkin tutkimuksessa jaoteltua animaatiota katsoneiden ryhmén

ymmarrys vikipyOrin toiminnasta kasvoi kontrolliryhméi paremmin.

Jaottelun lisdksi multimediaoppimista voidaan parantaa selvittimdllda etukéteen
oppimisen kannalta keskeisid kasitteitd. Tatd kutsutaan valmennusperiaatteeksi (pre-
training principle) (Mayer & Pilegard 2014.) Mayerin, Mautonen ja Protheron (2002)
tutkimuksessa oppilaat opettelivat maantieteellisid ilmiditd tietokonepelin avulla. Osa
oppilaista sai ennen pelaamista nihdé kuvia pelin kannalta keskeisistd maantieteellisista
piirteistd, kuten harjanteista, vajoamista ja saarista, ja osa ei. Ne oppilaat, jotka saivat
etukiteen tietoa keskeisistd kisitteistd, parjdsivdt paremmin pelin jilkeen seuranneissa
ongelmanratkaisutehtdvissd. My0s Eitel, Scheiter ja Schiiler (2013) saivat
samankaltaisen tuloksen tutkiessaan vékipyOréin toimintaperiaatteiden oppimista tekstiin
lisdttyjen kuvien avulla. He huomasivat, ettd ne opiskelijat, jotka saivat omaan tahtiin
katsoa kuvamateriaalia vakipyOrdstd ennen varsinaista oppituntia, pérjdsivat oppitunnin

jalkeen tehdyssd ymmarrystd mittaavassa testissd kontrolliryhmdd paremmin.

Viimeinen kuormittavuuden vdhentdmiseen pyrkivd periaate on modaliteettiperiaate

(modality principle), jolla tarkoitetaan sitd, ettd multimediamateriaalista oppiminen on
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syvéllisempdd silloin kun sanallinen osuus on puhuttu. Modaliteettiperiaatetta on
tutkittu kymmenissd eri tutkimuksissa ja se onkin yksi multimediaoppimisen
tutkituimpia osa-alueita (Mayer & Pilegard 2014, 332). Valtaosa aiheesta tehdyisti
tutkimuksista on osoittanut, ettd kuvien yhdistiminen puhuttuun tekstiin edistda
oppimista paremmin kuin kuvien yhdistiminen kirjoitettuun tekstiin (esim. Mousavi,
Low & Sweller 1995; Jeung, Chandler, & Sweller 1997; Kalyuga, Chandler, & Sweller
1999; Schiiler, Scheiter & Gerjets 2013; Mayer & Pilegard 2014, 336).

Vaikka jaottelu-, valmennus- ja modaliteettiperiaatteita tukevat monet tutkimustulokset,
el niitd silti voi soveltaa kaikissa tapauksissa. Esimerkiksi materiaalin jaottelusta osiin ei
ole hyotyé, mikdli oppimateriaalin sisdllét ovat jo ennestéén tuttuja ja helppoja, koska
oppijalla on tdssd tapauksessa riittdvasti kognitiivista kapasiteettia materiaalin
prosessoimiseen. Vastaavasti kisitteiden etukdteen opettelusta ei ole hydtyéd oppijoille,
joilla on runsaasti aiempaa tietoa opeteltavasta aiheesta. Myodskdin modaliteettiperiaate
el pide, jos oppija pystyy itse kontrolloimaan multimediaesityksen tahtia, silld tdlloin
hidn pystyy tasaamaan esimerkiksi runsaasta tekstistd johtuvaa kuormitusta.
Modaliteettiperiaate ei toimi silloinkaan, jos puhuttu osuus on kovin pitkékestoinen tai
jos oppijalla on paljon aiempaa tietoa opeteltavasta aiheesta. (Mayer & Pilegard 2014,
336.)

Oppimateriaalin kontrollointi

Multimediaoppimiseen saattaa vaikuttaa se, miten paljon oppija pystyy kontrolloimaan
oppimateriaalia. Tdma tulee kysymykseen etenkin hypermediaoppimisympaéristoissi,
jossa oppija ohjaa itse median kulkua esimerkiksi etenemilld materiaalissa linkkien
avulla. Esimerkiksi monet digitaaliset oppimisympéristot mahdollistavat sen, ettid oppija
voi edetd materiaalin opiskelussa haluamaansa tahtiin, tarkastella valikoiden eri
siséltojd. Tallaista oppimateriaalin hallintaa voidaan kutsua oppijan kontrolliksi (learner

control). (Schreiter & Gerjets 2007.)

Usein ajatellaan hypermediaoppimisympéristjen olevan lineaarisia oppimisympéristoja
parempia juuri siksi, ettd ne ovat erittdin interaktiivisia ja ne antavat oppijalle
mahdollisuuden kontrolloida kayttiméénsd informaation maidrdd ja laatua. Oppijan
kontrollin voisi kuvitella parantavan oppimista, silli sen on ajateltu esimerkiksi

kasvattavan oppijan motivaatiota ja kiinnostusta opeteltavaa asiaa kohtaan,
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mahdollistavan materiaalin soveltuvuuden oppijan mieltymyksiin ja kognitiivisiin
taitoihin sopivaksi sekd tarjoavan mahdollisuuksia aktiiviselle tiedonkisittelylle ja
itsesédételytaitojen kehittdmiselle (Schreiter & Gerjets 2007, 301). Huolimatta siitd, etti
oppijan mahdollisuudessa kontrolloida oppimateriaalia voidaan ndhdd paljon
mahdollisia hyotyjd, ei empiirisid todisteita néistd eduista oppimiselle ole juurikaan
16ydettdvissd. Tdmd johtuu Schreiterin (2014, 487) mukaan siitd, ettd
hypermediaoppimateriaalin kdyttd vaatii enemméin kognitiivista kapasiteettia ja
metakognitiivisia taitoja kuin perinteisen lineaarisesti etenevdn oppimateriaalin
kayttdiminen. Oppija tarvitsee aiempia tietoja opeteltavasta aiheesta kyetidkseen
hyodyntdméadan vapauden valikoida ja ajoittaa saatavilla olevaa tietoa. Liséksi tarvitaan

ohjausta, joka tukee oppijan itsesddtelyid ja materiaalin hallintaa.

Erilaiset oppijat multimediaoppimateriaalin kéyttijind

Multimediaoppimateriaalia suunnitellessa on hyvd pysdhtyd pohtimaan myds sité,
millainen oppija tai ryhmi tulee kdyttimaan materiaalia. Etenkin oppijan aiempi tieto
ndyttdisi vaikuttavan siihen, millaisesta materiaalista hyddytddn eniten. Monissa
tapauksissa sellaiset oppimateriaalit, joiden tiedetddn tukevan noviisioppijoita, eivit
valttdmattd auta sellaisia oppijoita, joilla on paljon aiempaa tietoa opeteltavasta aiheesta.
Péinvastoin, noviiseja hyodyttdvat materiaalit saattavat jopa hiiritd eksperttioppijoita
(Kalyuga 2014, 557). On ilmiselvid, ettd noviisioppijat, joilla ei ole juuri aiempaa
tietoa opeteltavasta aiheesta, tarvitsevat enemmaén opetusta ja ohjausta kuin ekspertit,
joilla tietoa opeteltavasta aiheesta 10ytyy jo ennestdédn. Tilanteissa, joissa heterogeenisen
ryhmén eksperttioppijoiden tulisi laajentaa tietojaan ja taitojaan yhdessd noviisien
kanssa, on hyvd huomioida, ettd materiaali, joka tukee parhaiten noviiseja, saattaa
sisdltdd eksperteille paillekkdistd informaatiota. Pééllekkdinen informaatio taas lisdd
eksperttioppijoiden turhaa kognitiivista kuormitusta ja siten héiritsee oppimista.
(Kalyuga 2014, 576.) Esimerkiksi Kalyugan, Chandlerin ja Swellerin (2000)
tutkimuksessa opiskelijat, joilla ei ollut aiempaa kokemusta pydrimisnopeutta esittivien
diagrammien kéytostd, saivat kéyttoonsd joko pelkdt diagrammit, diagrammit
kirjoitetulla tekstilld, diagrammit puhutulla tekstilld tai diagrammit puhutulla ja
kirjoitetulla tekstilli. Multimediaa sisdltdvdat vaihtoehdot toimivat parhaiten ja
heikoimmin opittiin pelkdn diagrammin avulla. Kun samat opiskelijat osallistuivat

my6hemmin, nyt kokeneempina diagrammin kéyttdjind, samaan kokeeseen, ei vaikutus
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endd ollutkaan sama. Télld kertaa parhaiten opittiin pelkédn diagrammin avulla, ilman

multimediasisaltoi.

Kun halutaan suunnitella laadukas ja toimiva multimediaa siséltdvd oppimateriaali, on
otettava lukuisia seikkoja huomioon ja mietittdivd aina myds, millaisia oppijoita
materiaali hyodyttdéd parhaiten. Taulukkoon yksi on kerétty aiemmin esitetystéd teoriasta
johdettuja keskeisid kohtia siitd, mitd asioita kannattaa pitd4d mielessd silloin kun

suunnittelee multimediaoppimateriaalia.

TAULUKKO 2. Multimediaoppimateriaalien suunnittelussa huomioitavia asioita

Huomioitavaa Kuvaus

Sisalto o  Esitetddn vain tarpeellinen tieto.
o  Esitys ei sisdlld turhia yksityiskohtia.

Péillekkiisyys e Kuvien ja tekstin paillekkdisyys kuormittaa oppijaa.

Sijainti e  Tekstin ja kuvien 1dhekkéinen fyysinen ja ajallinen sijainti helpottaa
oppimista.

Kuvatyypit e  Abstraktit, yksinkertaiset kuvat auttavat faktatiedon oppimisessa ja

hyodyttivét noviisioppijoita.

e Realistiset, yksityiskohtaiset kuvat tehostavat sellaisten oppijoiden
oppimista, joilla on aiempaa tietoa opeteltavasta asiasta.

e Realististen ja abstraktien kuvien yhdistiminen samaan esitykseen
saattaa hyodyttad kaikkia oppijoita.

Ajankidytto ¢  Oppijan mahdollisuus sdddelld esityksen katseluun kéyttiméaansé aikaa
parantaa oppimistuloksia.

Jaottelu e  Oppiminen helpottuu kuin multimediamateriaali on jaettu oppijoille
sopiviksi kappaleiksi sen sijaan, ettd se esitettdisiin yhtéjaksoisesti.

Valmennus e  Multimediaoppimista voidaan parantaa selvittimalla etukdteen
oppimisen kannalta keskeisia késitteita.

Puhuttu teksti e  Multimediaoppiminen tehostuu kun sanallinen osuus esitetty
puhutussa, ei kirjoitetussa, muodossa.

Materiaalin hallinta e Oppijan mahdollisuus kontrolloida kéyttdmaénsd materiaalia ei
vélttamattd tue oppimista.
e Jotta oppijan kontrollista olisi hyotyd, oppijalla tulee olla aiempaa
tietoa aiheesta ja hinen tulee saada ohjausta materiaalin kaytossé.

Oppija o Erilaiset oppijat tulisi huomioida esitystd suunnitellessa.
o  Esimerkiksi noviisioppijat saattavat hyotya erilaisista esityksistd kuin
sellaiset, joilla on paljon tietoa opeteltavasta aiheesta.
o  Esitykset, joista noviisiopiskelijat hyotyvit, saattavat heikentdd
eksperttien oppimista.
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Talla hetkelld tutkimusten 16yddkset osoittavat, ettd multimediaoppimateriaalien kuvien
tulisi esittdd vain kokonaisuuden kannalta tarpeelliset asiat eikd sisdltdd turhia
yksityiskohtia. Lisdksi pééllekkdistd informaatiota tulisi vilttdd kognitiivisen
kuormituksen vidhentdmiseksi. Oppijoiden tausta kannattaa ottaa huomioon muun
muassa siind, minkd tyyppisid kuvia valitsee, kuinka laajan materiaalin suunnittelee ja
miten materiaalin jaksottaa. Ei-lineaarista materiaalia kannattaa vilttda oppijoilla, joilla
ei ole paljon aiempaa tietoa opeteltavasta aiheesta. Sen sijaan varsinkin noviisioppijoille
kannattaa tarjota ennen varsinaiseen materiaaliin tutustumista tietoa keskeisistd
kéasitteistd ja niiden vélisistd suhteista. My0s puhutun tekstin  kdyttoad
multimediamateriaalissa on hyvi harkita. Butcherin (2014) mukaan tarvitaan kuitenkin
lisdd tutkimusta siitd, milloin ja miten abstrakteja ja konkreettisia kuvia tulisi kéyttaa
multimediaoppimateriaaleissa. Olisi my0s hyvd saada lisdd tietoa siitd, miten
esitysmuotoja vaihdellaan erilaisten oppijoiden vélilli ja minké&laista tukea
noviisioppijat tarvitsevat tyoskennellessdin erilaisten multimediaesitysten parissa.

(Butcher 2014, 183.)
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4 KASITEKARTTA OPETUKSESSA

Kasitekartalla (concept map) tarkoitetaan sellaista esitystd, jossa jonkin aihepiirin
keskeiset kisitteet on esitetty tekstimuodossa, useimmiten rajatuissa laatikoissa, ja
kasitteitd yhdistivét viivat eli linkit demonstroivat niiden vélisid suhteita (Butcher 2014,
186). Kaisitekarttoja kdytetddn tiedonhankinnassa sellaisinaan, tekstin prosessoinnin
apuna tai esimerkiksi ideoiden jdrjestelyn tukena pari- tai ryhmitydskentelyssd
(O’Donnell, Danserau & Hall 2002, 74). Canas, Coffey, Carnot, Feltovich, Hoffman,
Feltovich ja Novak (2003) huomasivat tutkimuskatsauksessaan, ettd késikarttoja
hyddynnetddn usein konstruktivistisissa oppimistilanteissa, luentojen tukimateriaalina
seki yhteistoiminnallisessa oppimisessa. Kaésitekarttaa voidaan pitda
multimediaesityksend, silld se yhdistelee tekstid ja visuaalista ulottuvuutta (Gurlit &

Renkl 2008, 409).

Kasitekartoista kdytetdén usein englanniksi nimitystd concept map tai knowledge map
Molemmat tarkoittavat periaatteessa samaa asiaa, mutta knowledge map -tyylisessi
esityksessd kisitteiden vilisid suhteita kuvaavat linkit on otsikoitu ja niiden péddssid on
nuolet osoittamassa késitteiden vélisten yhteyksien suuntia (O’Donnell ym. 2002, 72).
McCagg ja Dansereau (1991) esittdvit kolme eri linkkityyppid, joita voidaan kayttaa
knowledge map -kasitekartoissa: dynaamiset, staattiset ja kehittelevit (elaborative)
linkit. Linkkityypit on esitelty kuviossa kaksi. Dynaamisilla linkeilld tarkoitetaan
sellaisia viivoja, jotka osoittavat késitteiden vilisid syys-seuraussuhteita (esimerkiksi
fotosynteesi tuottaa happea) ja staattisilla sellaisia, jotka kertovat késitteiden vilisistad
rakenteellisista suhteista (esimerkiksi ravintoketju koostuu hajottajista ja tuottajista).
Kehittelevit linkit taas laajentavat tietoa padkésitteestd vaikkapa havainnollistavan

esimerkin avulla (kuten kasvi esim. voikukka). (McCagg & Dansereau 1991, 319-320.)
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Dynaamiset linkit

tuottaa
FOTOSYNTEES] |[———> HAPPEA

Staattiset linkit

koostuu HAJOTTAJAT
RAVINTOKETIU —
H
koostuu
Kehitteleviit linkit
esim.
KASVI —_

KUVIO 2. Knowledge map -késitekartan linkkityypit

Kisitekartta sisédltdd tekstioppimateriaaleja vihemmaén sanoja ja sen avulla on helpompi
tunnistaa yld- ja alakésitteitd (O’Donnel ym. 2002, 78). Suurin osa késitekarttojen
kayttod koskevasta tutkimuksesta on késitellyt asiantuntijoiden laatimien késitekarttojen
kiyttod oppimisen tukena. Oppimista valmiista késitekartoista voidaan pitdd
passiivisena, mutta O’Donnellin ym. (2002, 75) mukaan niitd kdyttdmalld joutuu itse
konstruoimaan késitteiden vélisid suhteita. Késitekarttoja voidaan kiyttdd oppimisen
vilineend myds siten, ettd oppilaat tekevit niitd itse. Téllainen késitekarttojen
valmistaminen muistuttaakin parhaiten konstruktivistista ndkemystd oppimisesta, jossa

oppija konstruoi itse tietoa jo aiemmin oppimansa paille.
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4.1 Kisitekarttojen hyodyt oppimisessa

Monet tutkimukset ovat osoittaneet késitekarttojen hyodyllisyyden oppimisvilineena.
Moore ja Readence (1984, 14) osoittivat meta-analyysissddn, ettd késitekarttoja
vastaavat graafiset esitykset (graphic organizers) oppimisen tukena paransivat
oppimistuloksia. Myonteiset  vaikutukset korostuivat kun niitd  kéytettiin
oppimistilanteen lopussa tiivistiméddn kisiteltyd tietoa. O’Donnellin ym. (2002, 74)
mukaan kisitekartat tukevat kognitiivista prosessointia, koska ne vihentivit oppijan
kokemaa kuormitusta ja selkeyttiviat monimutkaisten kokonaisuuksien sisdisid suhteita.
Liséksi késitekartat helpottavat keskeisten asioiden mieleen palauttamista tekstistd
opiskeluun verrattuna (O’Donnel ym. 2002, 81). Schroeder, Nesbit, Anguiano ja
Adesope (2017) tarkastelivat meta-analyysissddn késitekarttojen (concept maps ja
knowledge maps) kéyton vaikutusta yhdistdmilld tuloksia 142 tutkimuksesta.
Analyysissd huomattiin, ettd opiskelu késitekarttojen avulla vaikutti parantavan
oppimistuloksia. Siind kidvi my0s ilmi, ettd kasitekarttojen tekeminen néytti hyodyttavan

opiskelijoita enemmin kuin valmiista kasitekartoista opiskelu.

Kasitekarttojen hyodyllisyyttd on selitetty useilla eri syilld. Schroeder ym. (2017, 3)
titvistavat késitekarttojen kdyton etujen johtuvan joko mielekkdén oppimisprosessin
tukemisesta, ylimédérdisen kognitiivisen kuormituksen véhentdmisestd tai molemmista.
Novakin ja Canasin (2008, 3—7) mukaan mielekds oppimisprosessi vaatii sen, ettd
oppimateriaali on opeteltavan asian kannalta relevanttia ja ettd siind kdytetyt kasitteet
ovat oppijjan aiemman tiedon puitteissa ymmarrettdvid. Heiddn mielestddn
késitekarttojen kdyton avulla voidaan tukea mielekéstd oppimista, silld niiden avulla
oppija voi jdsentdd ja koota tietoa, joka koostuu yksittdisistd toistensa kanssa

vuorovaikuttavista kasitteista.

Kiésitekartta myos auttaa oppijaa tunnistamaan ja jirjestdmddn tietoa suhteessa hdnen
aiempiin tietoihinsa. O’Donnel ym. (2002) uskovatkin késitekarttojen selkeyttdvin
opeteltavaa informaatiota. Kun oppijan on helpompi tunnistaa oppimateriaalista
padkasitteitd, hdn pystyy helpommin omaksumaan alakésitteitd ja lisddmaédn niitd jo
hankittuihin tietoihinsa. Oppijan kokema kognitiivinen kuormitus saattaa my0s
vdhentyd verrattuna esimerkiksi tekstien lukemiseen tai tuottamiseen, silld
késitekartassa on selvisti yksinkertaisempi rakenne kuin lauseilla tavallisessa tekstissd

(Schroeder ym. 2017, 3). Toisaalta Schroeder ym. (2017) muistuttavat, ettid tutkimusta
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siitd, miten késitekartat vihentdvit kuormitusta tai tukevat kognitiivista tyoskentelyd, on

vield hyvin vdhén.

Tekstien avulla opiskelun liséksi késitekartan kdyttd vaikuttaisi olevan tehokkaampaa
kuin esimerkiksi listojen tai yhteenvetojen kdyttd oppimateriaalina (Nesbit & Adesope
2006). Nesbitin ja Adesopen (2006, 434) mukaan tdma on linjassa teorian kanssa, jonka
mukaan késitekarttojen kayttd vidhentdd ylimaddrdistd kognitiivista kuormitusta
jarjestamilld  késitteet kaksiulotteiseen tilaan  késitteiden vélisten suhteiden
havainnollistamiseksi. Heiddn mukaansa tutkimustulokset todistavat, ettd késitekartoilla

on enemmaén annettavaa kuin pelkilld informaatiota tiivistavilla esityksilla.

Opetusteknologian yleistyessd kisitekarttoja voidaan sekd luoda ettd tarkastella
hypermedia-oppimisympéristdissd. Salmeron, Baccino, Cafas, Madrid ja Fajardo
(2009) tarkastelivat tutkimuksessaan, miten kdsitekarttaa vastaavat graafiset tiivistelmét
(graphical overviews) vaikuttivat oppimistuloksiin silloin kun ne olivat osana
hypertekstid. Hypertekstilld tarkoitetaan tekstimateriaalia, jossa oppijat pystyvét
sddteleméidn opiskeluaan siirtymailld linkkien avulla osiosta toiseen. Tutkimuksesta kévi
ilmi, ettd késitekarttaa vastaavista esityksistdi on enemmén hy6tyd silloin kun ne

esitetddn ennen hypertekstiin tutustumista.

Kiésitekartan kdyton hyddyllisyyttd on selitetty sekd sen ainutlaatuisilla ominaisuuksilla
ettd sen vastaavuudella muiden tietoa tiivistivien menetelmien kuten listojen kanssa.
Yksi selitys késitekartan eduille 10ytyy kaksoiskoodausteoriasta. Denisin ja Cocuden
(1992) mukaan kaksoiskoodaukseen ei valttdmatté tarvita varsinaisia kuvia, vaan kuvia
voidaan my0s kognitiivisesti muodostaa sanallisesta informaatiosta. Tastd syystd
joissain tilanteissa pelkkd sanallinen informaatio voi olla yhtd tehokasta kuin kuvien ja
sanojen yhdistdminen. My0ds Schroeder ym. (2017) ajattelevat késitekartan kéiyton
mahdollistavan informaation kaksoiskoodauksen verbaalisiksi ja visuaalisiksi osiksi
pitkdkestoiseen muistiin, mikd auttaisi oppijaa palauttamaan mieleen késitekartassa

ollutta tietoa.

4.2 Kisitekartat ja erilaiset oppijat

On olemassa jonkin verran todisteita siitd, ettd erilaiset oppijat hyotyvéat kisitekartan

avulla opiskelemisesta eri tavoin. (Nesbit, Olusola & Adesope 2006, 417.) Joidenkin
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tutkimusten mukaan heikommat oppilaat, varsinkin ne joilla on kielellisid vaikeuksia,
hyo6tyisivit késitekartoista enemmin kuin ne, joilla ei ole ongelmia oppimisessa (esim.
Holliday, Brunner & Donais 1977; Moyer, Sowder, Threadgill-Sowder & Moyer 1984).
O’Donnellin ym. (2002) mukaan tdmad saattaa johtua siitd, ettd oppijat joilla on
kielellisid vaikeuksia, voivat helpommin ymmartdd ja konstruoida késitekarttoja kuin
valmiita oppikirjatekstejd. Kaésitekarttojen sisdltima teksti on oppikirjatekstejd
sadnnodllisempdd ja yksinkertaisempaa ja siten helpommin ymmarrettavissd. Nesbitin ja
Adesopen (2006, 417) tekemissd meta-analyysissd 10ytyi useampi tutkimus, joissa
huomattiin erityisesti kielellisid vaikeuksia omaavien oppijoiden hyotyvan valmiiksi
laadittujen késitekarttojen kéytostd. Oppijat, jotka olivat kielellisesti lahjakkaita,

hyotyvit valmiista kasitekartoista vain véhin tai eivit ollenkaan.

Oppijan aiemmat tiedot opeteltavasta aiheesta néyttdisivit myds vaikuttavan
kisitekarttojen avulla oppimiseen. Esimerkiksi Lambiotte, Skaggs & Danserau (1993)
huomasivat, ettd opiskelijat, jotka kokivat itsensd epdvarmoiksi opeteltavan aiheen
suhteen, hyotyvit enemmaén kasitekarttaopiskelusta kun taas ne opiskelijat, jotka olivat
itsevarmoja tiedoistaan, oppivat paremmin tietoa tiivistavédn listan avulla. Tdma saattaa
johtua siitd, ettd kokeneemmalla oppijalla on jo valmiiksi muodostuneet mentaaliset
mallit opiskeltavasta aiheesta, eivdtkd he niin ollen hyddy valmiiksi rakennetuista
malleista samalla tavalla kuin sellaiset oppijat, joilla ei aiempaa tietoa 10ydy (Lambiotte
ym. 1993, 494). Myo6s Mayerin (1979, 372) assimilaatioteorian mukaan késitekarttojen
kaltaisista esityksistd (advance organizer) on hydtyé oppijalle silloin kun oppijalla ei ole
alempaa tietoa tai valmiita késityksid opeteltavasta aiheesta. Mallin mukaan késitekartta
toimii ankkuroivana rakenteena, jonka paélle uutta tietoa voi kasvattaa tai se voi
aktivoida jo valmiita malleja, jotka sitten auttavat uuden informaation jérjestelyssi.
Paljon aiempaa tietoa omaavan oppijan valmiit mallit saattavat myds olla ristiriidassa

kéaytetyn kidsitekartan kanssa, jolloin niistd saattaa olla haittaa oppijalle.
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5 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkielman tarkoituksena on selvittdd, miten luokanopettajaopiskelijoiden ymmérrys
opeteltavasta ilmiostd kasvaa kéyttdmailld iPad-sovelluksen eri versioita. Erityisesti
halutaan tarkastella kuvien ja késitekartan kdyton vaikutusta oppimiseen. Y mmaérryksen
kasvua ja sithen vaikuttavia tekijoitd kasitellddn ensimmaéisessd tutkimusongelmassa.
Koska kuvat on ollut mahdollista jattad katsomatta, on eri versioiden vaikutuksia ja
kuvien katsomista késitelty erikseen eri alaongelmissa. Tutkielmassa on haluttu myos
tarkastella, miten fakta- ja ongelmanratkaisutehtdvissd menestyminen eroaa eri versioita
kayttineiden sekd kuvia katsoneiden ja katsomatta jittdneiden vélilld. Toisessa
tutkimusongelmassa pyritddn selvittimddn tutkittavien kokemuksia iPad-sovelluksen
avulla opiskelusta. Tarkoituksena on tarkastella, miten iPad-versio, kuvien katsominen
ja opiskelijan aiemmat tiedot opiskeltavasta aiheesta vaikuttivat kokemuksiin
sovelluksen avulla oppimisesta, sen toimivuudesta ja lisdmateriaalista eli kuvista,

kisitekartasta ja luettelosta.

1. Miten iPad-sovelluksen avulla opiskeleminen lisdsi Iluokanopettajaopiskelijan

ymmdrrystd opeteltavasta ilmiostd (vhteyttdminen, ravintoketju, energia)?

1.1 Miten iPad-sovelluksen eri versiot lisdsivit opiskelijan ymmdrrystd

opeteltavasta ilmiostd?
1.2 Miten kuvien katsominen vaikutti ymmdrryksen kasvuun?

Useat tutkimukset (esim. Levie & Lenz 1982; Mayer 1989; Hegarty & Just 1993) ovat
vahvistaneet ndkemystd siitd, ettd mielekkéésti toisiinsa yhdistettyd tekstid ja kuvia
sisdltdvin oppimateriaalin avulla opitaan paremmin kuin sellaisen, jossa on sama
informaatio pelkkdnd tekstind. Tadméan perusteella voisi olettaa, ettd kuvallisia iPad-
versioita kidyttdneiden ymmarrys kasvaisi enemmén kuin niiden, joilla ei ole kuvia
kiytossddn. Myos  kasitekartoilla  vaikuttaisi olevan myonteisen  vaikutus
oppimistuloksiin (esim. Moore ja Readence 1984; O’Donnell ym. 2002; Schroeder ym.
2017). Kasitekarttojen kédyton tulisi selkeyttdd monimutkaisten kokonaisuuksien siséisid
suhteita ja helpottaa keskeisten kisitteiden mieleen palauttamista sekd ylipddtdan
vdhentdd oppijan kokemaa kognitiivista kuormitusta (O’Donnel ym. 2002, 81).

Kasitekarttojen voisi olettaakin toimivan hierarkkista luetteloa paremmin oppimisen
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tukena, silld esimerkiksi Nesbitin ja Adesopen (2006) mukaan kisitekartalla opiskelu
vaikuttaa olevan tehokkaampaa kuin esimerkiksi listojen tai yhteenvetojen kayttd
tekstien ohella. Jos sekd kisitekartan kdyttd ja kuvien katselu vaikuttaa myodnteisesti
oppimiseen, pitdisi sen ryhméan oppia parhaiten, jossa ndméa ovat kdytossd. Vastaavasti
siltd ryhmaéltd, jolla on kaytossddn pelkkd hierarkkinen luettelo, voisi odottaa

heikoimpia oppimistuloksia.

Sellaiset oppilaat, joilla on heikot esitiedot saattavat hyotyd kuvien katsomisesta
enemmain kuin ne, joilla on jo paljon aiempaa tietoa opeteltavasta aiheesta (Mayer &
Gallini 1990, 715). Heikoilla esitiedoilla varustettuja ei mydskéddn valttdmattad héiritse
padllekkdinen tieto samalla tavalla kuin sellaisia, jotka tietdvét aiheesta etukéteen
(Kalyuga ym. 2000; Kalyuga 2014). Niin ollen voisi olettaa alkumittauksesta

heikommat pisteet saaneiden hyotyvén kuvien katsomisesta enemmaén.

Kuvien katselu saattaa vaikuttaa myos eritavalla kykyyn piarjatd ongelmanratkaisu- ja
faktatehtivissd. Yleisesti ottaen kuvien kayttd tekstin yhteydessd ndyttdisi olevan
vahvemmin yhteydessd ymmaérryksen kasvuun ja ongelmanratkaisutaitoihin kuin
oppimateriaalin mieleen palauttamiseen sellaisenaan (Mayer ym. 1995; Butcher 2014,
179-180; Mayer 2014, 6). Toisaalta myds kuvien laadulla saattaa olla merkitysté:
Butcherin (2006, 182) tutkimuksessa yksityiskohtaisia kuvia sisdltdvét oppimateriaalit
tukivat parhaiten laajojen mentaalisten mallien kehittymisti ja yksinkertaisemmat kuvat
auttoivat paremmin faktatiedon hallinnassa. Téssé tutkielmassa kdytetyt kuvat eivét ole
kovin yksityiskohtaisia, joskaan eivit aivan yksinkertaisimpia viivapiirustuksiakaan,
joten niiden vaikutusta faktojen muistamiseen ja ongelmanratkaisuun on haastavaa

arvioida.

2. Miten luokanopettajaopiskelijat kokivat iPad-sovelluksen avulla opiskelemisen?
2.1 Miten opiskelijat kokivat sovelluksen tukevan oppimista?
2.2 Miten opiskelijat kokivat sovelluksen toimivuuden?

2.3 Miten opiskelijat kokivat sovelluksen lisdmateriaalin?

Tablet-tietokoneiden kéyttd ei sellaisenaan vélttimattd lisdd oppimista tai paranna

oppimiskokemuksia (Kankaanranta ym. 2011; Kumpulainen & Lipponen 2010).
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Myonteisid  oppimistuloksia on  kuitenkin  raportoitu  enemmdn  sellaisista
oppimisympéristoistd, joissa on kidytetty erityisesti visuaalisia elementtejd sisdltavad
teknologiaa (Kumpulainen & Lipponen 2010, 8—11). Myds Levien ja Lenzin (1982)
mukaan kuvien kéyttd voi lisdtd oppilaan iloa. Tdmén perusteella voidaan olettaa, ettd
kuvia katsovat kokevat sovelluksen avulla opiskelun mydnteisemmin kuin ne, jotka
eivit katso. Myo0s kéyttojarjestelmén tuttuus saattaa vaikuttaa kokemukseen sovelluksen

Kiytosti.
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6 MENETELMAT

Tutkielmassa haluttiin tarkastella, miten iPad-sovelluksen versio ja kuvien katselu
vaikuttivat luokanopettajaopiskelijoiden ymmaérryksen kasvuun sekd miten opiskelijat
kokivat iPad-sovelluksen avulla opiskelun. Aineisto, jota kéytettiin, oli perdisin
kvasikokeellisessa interventiotutkimuksessa kerdtystd aineistosta. Interventiotutkimus
toteutettiin osana Suomen akatemian rahoittamaa EAGER: Dynamic Digital Text: An
Innovation in STEM Education -tutkimushanketta (SA 2015-2017, TY osahanke, joht.
Mirjamaija Mikkild-Erdmann). Hankkeen tavoitteena oli kehittdd digitaalisia
oppimateriaaleja STEM oppiaineisiin. STEM-lyhenne tulee sanoista science,
technology, engineering, ja mathematics. Suomessa STEM-oppiaineita vastaavat
lahinnd biologia, kemia, fysiikka ja matematiikka. Tutkimusstrategiana kaytetty
kvasikokeellinen tutkimus vastaa hyvin tutkielman tarpeeseen selvittid opiskelijan
ymmaérryksen kasvuun vaikuttavia tekijoitd. Kokeellisen tutkimuksen tavoin sen
tarkoituksena on selvittdd syy-seuraussuhteita eli tdssi tapauksessa niitd tekijoitd, jotka

ovat edistidneet opiskelijan oppimista. (Cohen, Manion & Morrison 2007, 272).

6.1 Tutkittavat

Tutkimuksen aineisto kerittiin kevddlld 2015 Turun yliopiston toisen vuosikurssin
luokanopettajaopiskelijoilta (N=92). Tutkittavista 68 oli naisia ja 16 miehid. Kahdeksan
tutkittavaa ei ilmoittanut sukupuoltaan. Kaikki tutkittavat seitsemdd lukuun ottamatta

olivat suorittaneet monialaisten opintojen biologian ensimmaisen kurssin.

Tutkittavista noin 39 prosenttia kaytti padsidintoisesti kosketusndyttolaitetta, jossa oli
10S-kayttojarjestelma. Toiseksi yleisin kéyttojarjestelmd Android oli kdytdssd noin 34
prosentilla tutkittavista. My0s tutkimuksessa kaytetyissd iPad-laitteissa on 10S-

kayttojarjestelma.
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6.2 Tutkimusmenetelmi ja tutkimuksen kulku

Téssd tutkimuksessa aineisto keréttiin biologian monialaisen kurssin pienryhmétunnilla.
Koska tutkimus oli kvasikokeellinen, aineistonkeruutilanteessa pyrittiin luomaan
sellainen koeasetelma, jossa tutkijat pystyivdt mahdollisimman hyvin kontrolloimaan ja
manipuloimaan tutkimusolosuhteita sekd tekemddn tarkkoja ja systemaattisia
havaintoja. Kasvatustieteellisessd tutkimuksessa on kuitenkin mahdotonta saavuttaa
sellaisia olosuhteita, joissa wulkopuoliset tekijat eivdt pdésisi vaikuttamaan
tutkimustilanteeseen. Kvasikokeellisessa tutkimuksessa onkin laboratorio-olosuhteita
luonnollisempi tutkimusasetelma. (Cohen, Manion & Morrison 2007, 272—-282.) Tamén
tutkimuksen aineistonkeruutilanteessa tutkittavia ohjeistettiin mahdollisimman tarkasti
lomakkeiden tdyttdmisen ja iPad-materiaalin kdyton osalta ja ohjeet my0s heijastettiin
seindlle. Tutkittavia kannustettiin vastaamaan kaikkiin kysymyksiin, vaikka he eivét

olisikaan tdysin varmoja vastauksistaan.

Tutkimuksen kulku on esitelty kuviossa kolme. Tutkimuksen koeasetelma koostui
keskenddn samanlaisesta alku- ja loppumittauksesta sekd niiden vélissd tapahtuneesta
iPad-laittella toteutetusta opetusinterventiosta. Opetusintervention vaikutusta mitattiin
laskemalla pisteiden kasvu alkumittauksesta loppumittaukseen. Aineistonkeruutilanne
alkoi kuitenkin taustatietolomakkeen tayttdmiselld, johon kirjattiin sosiaaliturvatunnus,
biologian monialaisten opintojen suorittaminen sekd muut mahdolliset biologian
opinnot.  Sosiaaliturvatunnuksen avulla tarkastettiin  opiskelijan  sukupuoli,

opintomenestys sekd syntyméavuosi.
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Taustatiedot Alkumittaus iPad-interventio Loppumittaus 1Pad-sovelluksen
kayttokokemukset

Hierarkkinen Hierarkkinen

hsttelo huettelo

Kuvat

Tausta-
tiedot

|:> Kokemukset

Kisite- Kiisite-

kartta kartta

Kuvat

KUVIO 3. Tutkimusasetelma

Alkumittauksen tavoitteena oli mitata luokanopettajaopiskelijoiden aiempaa tietoa
tutkittavasta  aiheesta.  Opiskelijat  vastasivat alku- ja  loppumittauksessa
vastauspapereille kuuteen avoimeen kysymykseen, joihin sai vastata omassa tahdissa.
Alkumittauksen jélkeen opiskelijat aloittivat aihepiirin opiskelun iPad-laitteeseen
ladatun sovelluksen avulla. Tutkittavia ohjeistettiin opiskelemaan materiaalista siten,
ettd sen siséltd tulee ymmarretyksi. Heille kerrottiin, ettd linkkejd avaamalla voi katsoa

lisdmateriaalia aiheesta ja ettd iPadmateriaalista tullaan esittdmiin kysymyksia.

iPad-sovelluksesta oli neljdd erilaista versiota, jotka jaettiin tutkittavien kayttoon
sattumanvaraisesti. Kaikissa neljdssd versiossa oli sama yhteyttdmistd ja elididen
ravinnonhankintaa koskeva noin kahden liuskan pituinen teksti. Teksti oli
tutkimusryhmén tatd tutkimusta varten laatima ja se oli luonteeltaan argumentoiva.
Argumentoivalla tekstilld tarkoitetaan sellaista tekstid, jonka tavoitteena on saada lukija
tietoiseksi omien késitysten ja tieteellisten késitysten vélisestd ristiriidasta (Mikkilé-
Erdmann 2001, 245). Téllainen teksti esittelee lukijalle arkikésityksiin perustuvan
teorian tai uskomuksen ja kumoaa sen paremmalla teorialla. Tarkoituksena on
aikaansaada lukijassa kisitteellinen muutos, jossa lukija muuttaa virheelliset

késityksensd tieteellisten késitysten mukaisiksi. (Hynd 2001, 700-701.)
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Tekstin lukemiseen kiytettdvissd olevaa aikaa ei ollut rajattu ja se oli mahdollista lukea
useita kertoja siirtymadlld tekstissd edestakaisin. Tekstin joukossa oli linkkejd, joita
klikkaamalla osalla opiskelijoista (n=40) avautui aihetta esittelevd késitekartta ja osalla
(n=51) hierarkkisesti rakennettu luettelo, jossa esiteltiin samoja kdisitteitd kuin
kasitekartassa, mutta luettelolomaisesti listattuna yld- ja alakésitteisiin. Kisitekartta
muistutti tyyliltddn O’Donnelin ym. (2002) méairitelmiéd knowledge map -kartasta. Siind
oli esitetty keskeiset késitteet laatikoissa ja késitteiden vélisid suhteita kuvaavat viivat
oli otsikoitu ja merkitty nuolilla kuvaamaan tapahtumien kulkusuuntaa. Esimerkiksi
késitteestd fotosynteesi 1ahti nuoli, joka oli otsikoitu: tarvitsee, késitteeseen hiilidioksidi.
Taulukossa kaksi on esitetty iPad-sovelluksen eri versiot ja niitd kéayttdneiden
opiskelijoiden méaarit. Yhden opiskelijan tiedot jdivét tallentumatta ja siksi tieto hanen

iPad-sovelluksen versiostaan puuttuu.

TAULUKKO 2. iPad-versioiden mukaan jaetut ryhmat

iPad-sovelluksen eri versiot n %
Hierarkkinen luettelo 16 17,58
Hierarkkinen luettelo + kuvat 35 38,46
Kaisitekartta 20 21,98
Kasitekartta + kuvat 20 21,98
Yhteensa 91 100,00

Kahdessa iPad-versiossa (n=55) oli mahdollista katsoa tekstii tukevia kuvia
klikkaamalla KATSO KUVA -linkkida Kuvallisissa versioissa opiskelijalla ol
mahdollisuus avata linkkien kautta kolme erilaista kuvaa. Kuvissa oli yhdistettyna

valokuvia ja piirroksia. Taulukossa kolme on esitetty kuvien sisallot.
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TAULUKKO 3. Linkkien kautta avautuvat kuvat

Kuva 1:  fotosynteesi
Kuva 2:  energia poistuu ravintoketjusta

Kuva 3:  aine kiertda ravintoketjussa

iPad-laitteella tyoskentelyd sai jatkaa haluamansa ajan. TyOskentelyn aikana opiskelijat
saivat my0s tehdd muistiinpanoja suttupaperille. Muistiinpanot eivit olleet kuitenkaan
opiskelijan kéytettdvissd iPad-tyoskentelyn péétyttyd. Laitteille tallentui tieto
opiskeluun kéytetystd ajasta, linkkien klikkausten madrésta sekd kuvien, kasitekartan ja

siséllysluettelon katseluun kaytetysté ajasta.

iPad-opiskelun jilkeen opiskelijat vastasivat loppumittauslomakkeeseen, jossa oli
esitetty tdsmilleen samat kuusi kysymystd kuin alkumittauslomakkeessakin.
Loppumittauslomakkeen kysymyksiin oli mahdollista kirjoittaa sama vastaus, mikili
opiskelija ei halunnut muuttaa vastaustaan alkumittauslomakkeen vastauksesta. Lopuksi
opiskelijoita pyydettiin vield arvioimaan kokemuksiaan iPad-opiskelusta ja vastaamaan
vield muutamaan taustatietokysymykseen. Kokemuksia arvioitiin 7-portaisella Likert-
asteikolla siten, ettd luku yksi tarkoitti tdysin eri mieltd ja luku seitsemén tdysin samaa
mieltd Taustatietokysymyksissd opiskelijan tuli arvioida aiempaa kokemustaan tablet-
tietokoneen kaytostd S-portaisella asteikolla, jossa yksi tarkoitti ettd opiskelija on
kayttinyt aiemmin paljon tablet-tietokoneita ja viisi, ettd hénelld ei ole niistd lainkaan
kokemusta. Opiskelijan tuli my0s arvioida, miten wusein hin kayttdd
kosketusniyttolaitteita pitkien tekstien lukemiseen. Tdssd yksi tarkoitti pdivittdin ja viisi
ei  lainkaan. Lisdksi  kysyttiin ~ opiskelijan  pddasiallisestt  kayttimaia

kosketusnéyttolaitteen kayttojarjestelmaa.

6.3 Tutkimusaineiston Kiisittely

Aineiston keruun jilkeen alku- ja loppumittauksen kuusi tehtdvdd pisteytettiin

taulukossa nelja esitetylld tavalla. Tédysin oikeasta vastauksesta sai taulukossa nelji
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kuvatun maksimipistemddrddn, puutteellisesta vastauksesta vain osan pisteistd ja
vastauksessa  esiintyneestd  virhekdsityksestd ~ vdhennettiin  kaksi  pistettd.
Virhekésitykselld tarkoitetaan sellaista arkipdivéisiin havaintoihin perustuvaa kasitysta,
joka on ristiriidassa tieteellisen tiedon kanssa. Esimerkiksi kasvien ravintotaloudesta
saatetaan kuvitella, ettd kasvit saavat ravintonsa syomaélld (Mikkild-Erdmann 2001,

243).

TAULUKKO 4. Alku- ja loppumittauksen tehtivien pisteytys sekd tehtdvien kuvaus

Tehtdvien kuvaus Max pisteet

Tehtdavd 1 Mité on yhteyttdminen? 6
Tehtdvda 2~ Mika on kasvin rooli ravintoketjussa? Miksi? 4
Tehtdvd 3 Selitd termit a) omavarainen b) toisenvarainen. 4
Tehtdvd 4  Miten energia pédtyy a) salaattiin b) perunaan c) lihaan? 6
Tehtdavd 5  Miten kukka, mato ja kontiainen saavat a) ravintonsa b) energiansa? 6
Tehtdvd 6  Mitd haasteita kasvava lihansyonti aiheuttaa ravinnontuotannolle? 6
Yhteensi 32

Generatiiviset ja faktakysymykset

Pisteiden kasvua haluttiin tarkastella kaikkien tehtdvien yhteenlaskettujen pisteiden,
faktatehtdvien pisteiden ja generatiivisten tehtdvien pisteiden kasvujen osalta.
Faktatehtdvilla tarkoitetaan sellaisia kysymyksid, joihin on mahdollista vastata
toistamalla ulkomuistista luettua tai kuultua tietoa. Esimerkiksi kysymykseen Mitd on
vhteyttiminen? vol vastata, ettd kasvi valmistaa sokeria vedestd ja hiilidioksidista
auringon valon avulla, mutta vastaus ei varmista sitd, onko vastaaja oikeasti ymmartanyt
ilmidn. Generatiivinen tehtdvd on taas muotoiltu siten, ettei vastaaja todennédkdisesti
pysty luettelemaan vastausta ulkomuistista, vaan hén joutuu soveltamaan oppimiaan

tietojaan. Téllaiseen kysymykseen ei voi vastata oikein ymmairtdmattd opeteltavaa
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ilmiotd. Generatiivisilla tehtdvilld voidaankin faktatehtdvid helpommin paljastaa
vastaajan mahdollisia virhekésityksid. (Vosniadou 1994, 50.) Generatiivinen kysymys
vastaa aika lailla ongelmanratkaisutehtdvian médritelmaa. Esimerkiksi Mayerin (2014, 6)
mukaan ongelmanratkaisutehtidvit on suunniteltu mittaamaan oppijan kykyd ymmartaa

ja soveltaa opettelemaansa tietoa tai taitoa.

Tehtdvid yksi, kaksi ja kolme voidaan pitdd faktatehtdvind ja tehtdvid neljd, viisi ja
kuusi taas generatiivisina. Néistd ryhmistd yritettiin muodostaa summamuuttujat, mutta
niiden sisdinen konsistenssi jdin liian alhaiseksi, minka vuoksi paadyttiin tarkastelemaan
yhtd fakta- ja yhtd generatiivista kysymystid. Faktakysymykseksi valittiin kysymys

kolme ja generatiiviseksi kysymykseksi kysymys neljé ja ne on esitelty taulukossa viisi.

TAULUKKO 5. Tehtavétyyppien kuvaus

Tehtavityypit Tehtdvin kuvaus Enimméispisteet
Faktakysymys Miti on yhteyttdminen? 6
Ongelmanratkaisu- Kun sy6t lounaalla salaattia, perunaa 6

tehtdva ja lihaa, saa elimistdsi kdyttoon energiaa.

Miten energia on paattynyt

a) salaattiin, b) perunaan, c¢) lihaan?)

Kysymyksiin kolme ja neljd paadyttiin silld perusteella, ettd normaalijakaumaoletukset
tayttyivét ndiden kysymysten kohdalla eri tarkasteluissa useammin kuin muiden. Tdma
helpotti analyysien tekemistd ja teki niistd myos luotettavampia, silld parametriset testit
ovat voimakkaampia kuin epdparametriset (Nummenmaa 2011, 259). Lopuksi haluttiin
vield yhdenmukaistaa ndiden tehtdvien pisteytys, jotta niiden vélisid eroja olisi

helpompi vertailla. Molempien tehtdvien maksimipisteméériksi annettiin kuusi.
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Taustamuuttujat

Tutkielmassa haluttiin selvittdd, miten eri iPad-sovelluksen versiot ja kuvien katsominen
vaikuttivat siithen, ettd tutkittavan ymmérrys asiasta kasvoi siten, ettd hdn pystyi
soveltamaan oppimaansa. Tétd varten tarkasteltiin generatiivisten ja faktatehtévien

pisteiden kasvua yhdessd ndiden molempien muuttujien kanssa.

Alkumittauksen pisteet laskettiin yhteen ja niistd muodostettiin kolme tasoryhmaéa:
heikot (n=31), keskitasoiset (n=30) ja parhaat (n=31). Ryhmét muodostettiin siten, ettd
niistd tuli mahdollisimman tasakokoiset. Taulukossa kuusi nédkyy alkumittauksesta

saatujen pisteiden perusteella muodostetut tasoryhmat.

TAULUKKO 6. Alkumittauksen perusteella muodostetut tasoryhmat

Tasoryhmét Pisteet n %

Heikot 0,0-11,0 31 33,7
Keskitasoiset 11,5-16,5 30 32,6
Parhaat 17,0-28.5 31 33,7

1Pad-laitteelle tallentunut data siirrettiin numeeriseen muotoon ja tarkastelun kohteeksi
otettiin kuvien katsomiseen kiytetty aika. Kuvallisia i1Pad-versioita kéyttineet

opiskelijat jaettiin kahteen ryhméén sen mukaan katsoivatko he kuvia vai eiviit.

Tutkittavien aiemmat kokemukset erilaisten kosketusndytollisten élylaitteiden kaytosta
tai kayttdmittomyydestd ovat voineet vaikuttaa sithen, miten interventio on koettu.
Taulukossa seitsemin onkin esitetty eri kayttojirjestelméd kayttdvien opiskelijoiden

kokemuksien keskiarvoja.
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TAULUKKO 7. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen toimivuudesta opiskelijan
kayttdiman kayttojarjestelmén mukaan. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus
(luvut 0-7)

Kayttojarjestelma n % Ka Kh
i0S 36 39,13 5,97 0,99
Windows Phone 12 13,04 5,71 0,95
Ei juuri kdyta kosketusniyttolaitteita 6 6,52 5,61 0,94
Android 32 34,78 5,30 0,24
Windows 8 2 2,17 5,07 0,16
Symbian 1 1,09 4,91

En tiedd 3 3,26 4,76 0,53
Yhteensi 92 100,00 5,61 1,09

Sovelluksen kdyttokokemukset

iPad-sovelluksen kidyttokokemuksia mittaavat viittdimét pisteytettiin = yhdesti
seitsemddn. Puuttuvat kohdat tdydennettiin regressiokorvauksen avulla. Myos yksi
kddnteinen muuttuja k&dnnettiin  samansuuntaiseksi toisten muuttujien kanssa.
Kiyttokokemuksista muodostettiin kolme summamuuttujaa, jotta voitiin védhentdd
késiteltdvien viittdimien madrad ja muokata aineistoa helpommin késiteltdvain muotoon
(Téhtinen, Laakkonen & Broberg 2011, 48). Tehdyt summamuuttujat mittasivat
opiskelijan kokemusta iPad-sovelluksen kaytostd, linkkien kautta avautuvasta
lisdmateriaalista sekd sovelluksen avulla oppimisesta ja ne muodostettiin sisallollisin

perustein.

Mittari sisélsi yhteensd 17 véittdméa, joista 11 véaittdmdd mittasi kokemuksia
sovelluksen kdyton miellyttdvyydestd (esimerkiksi “Sovelluksen kdyttdminen oli

2

vaivatonta’), seitsemin sovelluksen avulla oppimisesta (esimerkiksi ” Sovellus auttoi
oppimistani”’) ja kuusi linkkien kautta avautuneiden lisdmateriaalien hyddyllisyydestd
(esimerkiksi ” Linkkien kautta avautunut lisimateriaali oli hyodyllistd). Samoja
véittdimid esiintyi eri summamuuttujissa. Kaikkien summamuuttujien sisdinen
konsistenssi oli hyvid: kidyton miellyttivyydessd a = .93, oppimisessa o = .91 ja

lisimateriaalissa o = .93.
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Kiiytetyt analyysimenetelmiit

Ensimmiinen pddongelma keskittyl sithen, miten opiskelijan ymmarrys kasvoi
opetusintervention avulla. Koska normaalijakaumaoletus ei toteutunut, titd mitattiin
epdparametrisella Friedmanin testilld. Kun haluttiin selvittdd, miten eri muuttujat
vaikuttivat ymmarryksen kasvuun, kdytettiin toistettujen mittausten varianssianalyysié.
Toistettujen mittausten varianssianalyysin avulla voidaan tarkastella samaa muuttujaa
eri ajankohtina, eli tissd tapauksessa samojen koehenkildiden alku ja loppumittauksen
pisteitd, ja samalla selvittdd jonkin ulkoisen tekijan vaikutusta pisteiden kasvuun
(Téhtinen, Laakkonen & Broberg 2011, 116—117). Téssa tutkielmassa ulkoisia tekijoita
olivat iPad-versio, kuvien katsominen tai katsomatta jattdminen sekd alkumittauksesta
saadut pisteet eli tasoryhma. Toistettujen mittausten varianssianalyysid voitiin kuitenkin
kayttdd vain niissd tapauksissa, jotka tdyttivdt normaalijakaumaoletukset, silld se on
parametrinen menetelméd, joka perustuu jakaumien keskiarvojen vertailuun
(Nummenmaa 2011, 259). Normaalijakaumien toteutumista tarkasteltiin otoksen koosta
riippuen Kolmogorv-Smirnovin ja Shapiro-Wilkin testien avulla (Nummenmaa 2011,
154). Tapauksia, joissa normaalijakaumaoletukset eivét tiyttyneet, olivat iPad-version
vaikutus faktatehtdvdn ja generatiivisen tehtdvin pisteiden kasvuun sekd tasoryhméin
vaikutus kaikkien tehtdvien yhteenlaskettujen pisteiden ja faktatehtdvin pisteiden
kasvuun. Néissé tapauksissa jokaisen tarkastellun ryhmén pisteiden kasvua tarkasteltiin
erikseen epdparametrisella Friedmanin testilld, jonka jilkeen ryhmien eroja vield
vertailtiin toistettujen mittausten varianssianalyysilli. Tdhdn ratkaisuun péaédyttiin,
koska toistettujen mittausten varianssianalyysille ei ole epdparametrista vastinetta. Tésti

syystd my0s ndiden analyysien tulokset jdivdt muita tulkinnanvaraisemmiksi.

Toisen péadongelman tarkoituksena oli tarkastella luokanopettajaopiskelijoiden
kokemuksia iPad-sovelluksen kiytostd; sen toimivuudesta, linkkien kautta avautuvista
lisimateriaaleista ja sovelluksen avulla oppimisesta. Opiskelijoiden kokemuksia
vertailtiin eri iPad-sovelluksen versioiden, tasoryhmien sekd kuvia katsoneiden ja
katsomatta jattdneiden vélilld. Vertailuun kéytettiin yksisuuntaista varianssianalyysid,
joka mittaa yhden riippumattoman muuttujan (esimerkiksi iPad-versio) vaikutusta
riippuvaan muuttujaan, tiassi tapauksessa opiskelijan kokemuksiin (Nummenmaa 2011,
184-185). Lisdksi kéytettiin  yksisuuntaisen varianssianalyysin epdparametrista
vastinetta, Kruskal-Wallisin testid, niissd tapauksissa, joissa normaalijakaumaoletukset
eivit tayttyneet (Nummenmaa 2011, 266). Normaalijakaumaoletukset eivit toteutuneet
kun vertailtiin eri ryhmien vilisid kokemuksia iPad-sovelluksen toimivuudesta ja
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lisimateriaalista sekd kuvan yksi katsoneiden ja katsomatta jéttineiden kokemuksia

sovelluksen avulla oppimisesta.

6.4 Tutkimusmenetelmén ja aineiston kisittelyn luotettavuus

Mittausmenetelmien luotettavuus on koko tutkimuksen luotettavuuden kannalta
avainasemassa. Seuraavaksi tarkastellaankin tutkimuksessa kdytetyn mittarin
validiteettia eli mittauksen patevyyttd seké reliabiliteettia eli mittauksen toistettavuutta.
(Metsdmuuronen 2006, 64-65.) Koska kvasikokeellisessa tutkimuksessa voidaan vain
osittain kontrolloida muuttujia, kiinnitetdén erityistd huomiota seikkoihin, jotka voivat

vaikuttaa tutkimuksen validiteettiin (Cohen ym. 2007, 282-283).

Tutkimusmenetelmén validiteettiin vaikuttavat muun muassa mittaustapahtumien
vélinen aika, kdytetty mittari, itse mittaustapahtuma ja mahdolliset vinoumat. Téssd
tutkielmassa menetelmdn validiutta parantaa se, ettd kiytetyt kysymykset sekd
opetusintervention teksti, kisitekartta ja hierarkkinen luettelo oli ollut kdytdssd jo
aiemmassa tutkimushankkeessa (E-textbook as a tool for promoting conceptual learning
in science — looking for novel design and empirical evidence, SA 2012-2014, joht.
Mirjamaija Mikkild-Erdmann). Néin ollen mittarin voidaan ajatella mittaavan hyvin
opiskelijan ymmarryksen kasvua interventiossa opeteltavasta ilmiostd. (Metsdmuuronen
2006, 55.) Uutta mittarissa oli kuvien katsomisen mahdollisuus, mitd onkin pyritty

tdssd tutkielmassa monipuolisesti tarkastelemaan.

Kvasikokeellisessa tutkimusasetelmassa on sisdisen validiteetin kannalta olennaista
pohtia, onko jokin muu tekijd kuin opetusinterventio voinut saada aikaan muutoksen
(Cook & Campbell 1979, 55). Tutkielmassa kiytetty aineisto kerittiin yhdelld kerralla
eli alkumittaus, opetusinterventio ja loppumittaus tapahtuivat perdjilkeen saman
pienryhmétunnin aikana. Tdmd poistaa kvasikokeelliselle tutkimukselle tyypillisen
ongelman, jossa pitkdlld aikavélilld tapahtuvissa mittauksissa historia eli mittauksien
vilissd tapahtuvat asiat vaikuttavat loppumittaukseen (Cook & Campbel 1979, 101).
My®os alkumittaus voi vaikuttaa mittarin validiteettiin (Cook & Campbell 1979, 102).
Opiskelija voi saada alkumittauksesta tietoa siitd, mitd hénen tulisi tutkimuksessa tietdd
ja timi saattaa ohjata hdntd opiskelemaan eri tavalla kuin jos hén opiskelisi aiheitta

esimerkiksi osana normaaleja opintojaan. Koska lisdksi tutkimukseen osallistuneet
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henkil6t voivat vaikuttaa toisiinsa, pyrittiin jokaiselle jarjestimididn mahdollisimman

hyvin omaa tilaa. Tutkittavia my0s ohjeistettiin tydskentelemién itsendisesti.

Kvasikokeellista tutkimusta tehdessd on hyvd muistaa, ettei tiysin varmoja syy-
seurauspéditelmid voida tehdd (Cook & Campbel 1979, 103). Aineiston analyysin
reliaabeliutta pyrittiln ~ varmistamaan valitsemalla sopivia analyysimenetelmia
pohjautuen aineiston normaalijakaumaan sekd kuvaamalla tehtyja analyyseja
mahdollisimman  tarkasti. = Summamuuttujien kohdalla reliaabelius  todettiin
tarkastelemalla niiden sisdistd konsistenssia. Kun tarkasteltiin pisteiden kasvua eri
ryhmien vélilld sellaisissa tapauksissa, jossa normaalijakaumaoletukset eivit
toteutuneet, tehtiin Friedmanin testin p-arvoihin vield Bonferroni-korjaus, minké avulla
pyrittiin saamaan usean vertailun yhteiseksi raja-arvoksi 0.00125. Korjaus suoritettiin
kertomalla tarkasteltujen vertailujen lukumadrdlld yksittdisen testin  havaitut
merkitsevyystasot. (Nummenmaa 2011, 207.) Aineiston analyysin reliaabeliutta pyrittiin
varmistamaan myds kdymailld 1dpi koodattua aineistoa esimerkiksi tarkastelemalla
frekvenssejd sekd minimi- ja maksimiarvoja. Tdmédn avulla yritettiin huomata

silmiinpistivid poikkeavuuksia koodatuissa arvoissa.
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7 TULOKSET

Seuraavassa osiossa kidydddn ldpi saadut tulokset tutkimusongelmittain. Aluksi
tarkastellaan ymmairryksen kasvun yhteyttd eri iPad-versioiden kayttoon, kuvien
katsomiseen ja opiskelijan esitietoihin. Kaikkia néitd tarkastellaan myods erikseen
ongelmanratkaisutehtdvdn ja faktatehtdvan osalta. Lopuksi esitellddn opiskelijoiden
kokemuksia iPad-sovelluksen avulla oppimisesta, sovelluksen toimivuudesta sekd sen

sisdltdmasté lisdmateriaalista eli kuvista, kasitekartasta ja hierarkkisesta luettelosta.

7.1 Oppimistulokset iPad-sovelluksen eri versioita kiyttineiden vililli

Tarkoituksena oli selvittdd, miten luokanopettajaopiskelijoiden ymmarrys opeteltavasta
ilmiostd kasvaa intervention aikana eri iPad-sovellusten avulla. Lisdksi haluttiin
tarkastella, miten eri iPad-versiot tukevat erilaisten tehtdvétyyppien sisdltjen

oppimista.

Luokanopettajaopiskelijoiden alku- ja loppumittauksen pisteistd laskettiin keskiarvot ja
niiden muutosta mitattiin toistettujen mittausten varianssianalyysilld. Analyysin avulla
tarkasteltiin eri iPad-versioiden vaikutusta pisteiden kasvuun. Ensin verrattiin kaikkien
kuuden tehtdvdn yhteispisteiden kasvua eri iPad-versioiden wvililli. Taulukossa
kahdeksan on esitetty eri iPad-versioita kdyttdneiden opiskelijoiden kaikkien tehtdvien

yhteenlaskettujen pisteiden keskiarvot alku- ja loppumittauksessa seké pisteiden kasvu.
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TAULUKKO 8. Kaikkien tehtdvien yhteenlaskettujen alku- ja loppumittauspisteiden

keskiarvot seki pisteiden kasvu iPad-version mukaisin ryhmin. Enimméispisteet 32

iPad- sovelluksen versio Alkumittaus Loppumittaus Pisteiden
kasvu

n Ka Kh Ka Kh Ka
Hierarkkinen luettelo 16 13,97 6,83 21,38 4,40 7,41
Hierarkkinen luettelo + kuvat 35 14,57 4,78 20,39 5,59 5,82
Kasitekartta 20 1520 7,60 21,20 3,72 6,00
Kaésitekartta + kuvat 20 14,10 5,42 20,60 4,32 6,50
Yhteensi 91 14,50 5,92 20,79 4,70 6,29

Kaikkien opiskelijoiden pisteet nousivat, mutta eniten ne kasvoivat niilld, joiden iPad-
versiossa oli hierarkkinen luettelo, muttei kuvia. Heikoimmin pisteet nousivat niilla,
joiden versiossa oli hierarkkinen luettelo ja kuvat. Opiskelijan kéyttimélld iPad-
versiolla ei kuitenkaan ollut tilastollista merkitysta pisteiden kasvulle (F3g7 = 0,31, p >

05)

Taulukosta yhdeksédn ndkyy, ettd pisteet kasvoivat myos faktakysymyksen tuloksia
tarkasteltaessa eniten opiskelijoilla, joilla oli kdytossddn hierarkkinen luettelo, mutta ei
kuvia. Heikoimmin pisteet nousivat niilld, joiden versiossa oli késitekartta, mutta ei
kuvia. Tassdkddn tapauksessa iPad-versiolla ei ollut tilastollista merkitystd pisteiden

kasvulle (F5 37 =2.40, p > .05).
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TAULUKKO 9. Faktakysymyksestd saadut alku- ja loppumittauspisteet iPad- version

mukaisin ryhmin. Enimmdispisteet 6

iPad- versio Alkumittaus Loppumittaus  Pisteiden
kasvu
n Ka Kh Ka Kh
Hierarkkinen luettelo 16 3,38 1,55 5,25 1,38 1,87
Hierarkkinen luettelo + kuvat 35 3,89 1,82 490 1,72 1,01
Kaésitekartta 20 4,35 1,38 4,68 1,32 0,33
Kasitekartta + kuvat 20 4,13 1,52 5,05 1,52 0,92
Yhteensi 91 395 1,63 495 1,53 1,00

Ongelmanratkaisutehtdvdd  tarkasteltaessa  pisteet kasvoivat ryhmien  vililld
tasaisemmin. Jélleen pisteet kasvoivat eniten niilld opiskelijoilla, joiden versiossa oli
hierarkkinen luettelo, mutta ei kuvia. Samoin kuin kaikkien kysymysten
yhteenlaskettuja pisteitd tarkastellessa, ne nousivat vihiten niilld, joilla oli kdytdssddn
hierarkkinen luettelo ja kuvat. Ero ei tdssdkéddn ollut tilastollisesti merkitsevéd (F3g7 =
0.32, p=0,813). Taulukossa kymmenen on esitetty ongelmanratkaisutehtdvistd saatujen

pisteiden kesiarvot ja keskihajonnat seké pisteiden kasvu.
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TAULUKKO 10. Ongelmanratkaisutehtévésti saadut alku- ja loppumittauspisteet iPad-

version mukaisin ryhmin. Enimmadispisteet 6

iPad- versio Alkumittaus Loppumittaus  Pisteiden
kasvu
n Ka Kh Ka Kh
Hierarkkinen luettelo 16 1,19 2,35 3,19 1,49 2,00
Hierarkkinen luettelo + kuvat 35 2,37 1,83 3,80 1,96 1,43
Kasitekartta 20 1,98 246 3,85 1,49 1,87
Kaisitekartta + kuvat 20 2,33 2,32 4,18 1,97 1,85
Yhteensi 91 2,07 2,19 3,79 1,79 1,72

Vaikka pisteiden kasvujen erot eri iPad-versiota kayttdneiden vililld eivit olleet
tilastollisesti merkitsevid, kasvoivat kuitenkin kaikkien tehtdvien yhteenlasketut pisteet
sekd fakta- ja ongelmanratkaisutehtivien pisteet eniten niilld, joilla oli kéytdssddn

hierarkkinen luettelo, muttei kuvia.

7.2 iPad-sovelluksen kuvien katsominen

Seuraavaksi esitelldéin, miten kuvien katsominen tai katsomatta jdttiminen vaikutti
kaikkien tehtdvien yhteenlaskettujen pisteiden kasvuun. Lisdksi tarkastellaan kuvan
katsomisen vaikutusta fakta- ja ongelmanratkaisutehtivien pisteiden nousuun.
Mahdollisuus katsoa aihepiiriin liittyvid kuvia oli ryhmilld kaksi ja neljd, joten
tutkimusjoukko on tédssd tarkastelussa pienempi (n=55). Kolmea kuvaa katsottiin

taulukossa 11 esitetylla tavalla.
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TAULUKKO 11. Kuvien katsominen

Kuvat n Katsottiin Ei katsottu
Kuva 1: fotosynteesi 55 30 25
Kuva 2: energia poistuu ravintoketjusta 55 29 26
Kuva 3: aine kiert44 ravintoketjussa 55 38 17

Kuvien katsomisen vaikutusta oppimistuloksiin selvitettiin toistettujen mittausten
varianssianalyysin avulla. Pisteet nousivat hieman enemmin niill4, jotka olivat
katsoneet edes jotain kuvaa, kuin niilld, jotka eivit katsoneet kuvia lainkaan. Ero oli

kuitenkin hyvin pieni, eiké se ollut tilastollisesti merkitseva (F; s3 = 0.06, p > .05).

Kuvan 1 (fotosynteesi) katsominen

Taulukossa 12 ndkyy kuvaa yksi katsoneiden ja katsomatta jdttdneiden alku- ja
loppumittauksen pisteiden keskiarvot sekd pisteiden kasvu. Kuvaa yksi katsoneiden ja
katsomatta jattdneiden pisteet kasvoivat suurin piirtein yhtd paljon, kun tarkastellaan
kaikkien tehtdvien yhteenlaskettuja pisteitd. Faktatehtdvdn kohdalla kuvaa katsoneiden
pisteet nousivat enemmén kuin niiden, jotka eivdt katsoneet kuvaa. Ero ei ollut
kuitenkaan tilastollisesti merkitseva (F;s3 = 0.67, p > 0.05). Ongelmanratkaisutehtavin
kohdalla taas kuvan yksi katsomatta jéttdneiden pisteet nousivat enemmaén kuin niiden,
jotka olivat katsoneet kuvaa. Tédssdkddn pisteiden vélinen ero ei ollut tilastollisesti

merkitseva (F; s3 = 098, p > .05).
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TAULUKKO 12. Kuvan 1 (fotosynteesi) katsominen ja pisteiden kasvu.
Enimmadispisteet ~ kaikissa  tehtdvissd  yhteensd 32,  faktatehtivdssd  ja
ongelmanratkaisutehtévéssd 6

n Alku ka Alku kh Loppuka Loppukh Pisteiden

kasvu
Kaikki tehtavét
Kuvaa katsottu 30 13,93 4,75 20,00 5,55 6,07
Kuvaa ei katsottu 25 14,96 5,28 21,02 4,60 6,06
Yhteensd 55 14,40 4,98 20,46 5,12 6,06
Faktatehtava
Kuvaa katsottu 30 3,87 1,76 5,02 1,59 1,15
Kuvaa ei katsottu 25 4,10 1,67 4,88 1,73 0,78
Yhteensd 55 3,97 1,71 4,96 1,64 0,98
Ongelmanratkaisu-
tehtava
Kuvaa katsottu 30 2,47 1,96 3,80 2,37 1,33
Kuvaa ei katsottu 25 2,22 2,07 4,10 1,32 1,88
Yhteensd 55 2,36 2,00 3,94 1,95 1,58

Kuvan 2 (energia poistuu ravintoketjusta) katsominen

Taulukossa 13 nékyy alku- ja loppumittauksen pisteet sekd pisteiden kasvu kuvaa kaksi
katsoneiden ja katsomatta jdttdneiden osalta. Kun tarkastellaan kaikkien tehtdvien
pisteiden keskiarvoja, kuvaa katsoneiden pisteet nousivat vihemman kuin niiden, jotka
eivit katsoneet kuvaa. Pisteiden erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid (F; s3 = 0.94,
p > 0.05). Faktatehtdvdn kohdalla pisteet kasvoivat kuvaa katsoneilla ja katsomatta

jattaneilld varsin tasaisesti. Ongelmanratkaisutehtdvéssd pisteet kasvoivat jélleen
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hieman enemmén niilld, jotka eivdt katsoneet kuvaa. Ero ei kuitenkaan ollut

tilastollisesti merkitseva (F; 53 = 1.24, p > .05)

TAULUKKO 13. Kuvan 2 (energia poistuu ravintoketjusta) katsominen ja pisteiden

kasvu. Enimmadispisteet kaikissa tehtdvissd yhteensd 32, faktatehtdvdssd ja
ongelmanratkaisutehtévéssd 6
n Alku ka Alku kh Loppuka Loppukh Pisteiden
kasvu
Kaikki tehtavat
Kuvaa katsottu 29 14,97 522 20,35 5,84 5,38
Kuvaa ei katsottu 26 13,77 4,71 20,60 4,29 6,83
Yhteensa 55 14,40 4,98 20,46 5,12 6,06
Faktatehtdva
Kuvaa katsottu 29 4,03 1,81 5,05 1,63 1,02
Kuvaa ei katsottu 26 3,90 1,62 4,85 1,68 0,94
Yhteensa 55 3,97 1,71 4,96 1,64 0,98
Ongelmanratkaisu-
tehtéva
Kuvaa katsottu 29 2,45 2,12 3,74 2,41 1,29
Kuvaa ei katsottu 26 2,25 1,89 4,15 1,27 1,90
Yhteensa 55 2,36 2,00 3,94 1,95 1,58

Kuvan 3 (aine kiertdiii ravintoketjussa) katsomien

Kuvan kolme katsoneiden ja katsomatta jittdneiden alku- ja loppumittauspisteet sekd

pisteiden kasvu on esitetty taulukossa 14. Siind ndkyy, miten pisteet kasvoivat ldhes

yhté paljon kuvaa kolme katsoneiden ja katsomatta jéttdneiden vililld, kun tarkastellaan
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kaikkien tehtdvien yhteispisteitd. Faktatehtdvdssd pisteet nousivat hieman enemméin
niilld, jotka olivat katsoneet kuvaa kuin niilld, jotka olivat jittdneet katsomatta. Ero ei
kuitenkaan  ollut tilastollisesti merkitsevd. (Fis3 = 0.67, p > .05).
Ongelmanratkaisutehtivin kohdalla ero pisteiden vililldi ei ollut suuri. Kuvaa
katsoneiden pisteet nousivat hitusen enemmin, mutta ero ei ollut tilastollisesti

merkitseva. (F; 53 =0.17, p > .05).

TAULUKKO 14. Kuvan 3 (Aine kiertii ravintoketjussa) katsominen ja pisteiden kasvu.
Enimmaispisteet ~ kaikissa  tehtdvissd  yhteensd ~ 32,  faktatehtdvdssd  ja
ongelmanratkaisutehtévéssd 6

n Alku ka Alku kh Loppuka Loppukh Pisteiden
kasvu

Kaikki tehtavat
Kuvaa katsottu 38 14,18 5,00 20,32 5,02 6,13
Kuvaa ei katsottu 17 14,88 5,06 20,79 5,49 5,91
Yhteensi 55 14,40 4,98 20,46 5,12 6,06
Faktatehtava
Kuvaa katsottu 38 3,96 1,74 5,07 1,51 1,11
Kuvaa ei katsottu 17 4,00 1,70 4,71 1,92 0,71
Yhteensd 55 3,97 1,71 4,96 1,64 0,98
Ongelmanratkaisu-
tehtava
Kuvaa katsottu 38 2,22 1,99 3,88 2,14 1,66
Kuvaa ei katsottu 17 2,65 2,05 4,06 1,49 1,41
Yhteensd 55 2,36 2,00 3,94 1,95 1,58
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Kuvien katsomisella tai katsomatta jéttimiselld ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
yhteyttd pisteiden nousuun missddn tarkastelluissa tapauksissa. Kuitenkin kuvien
katsomisen vaikutuksesta ongelmanratkaisu- ja faktatehtdvan pisteiden nousuun voidaan
huomata pienid eroja. Fotosynteesid koskevassa faktatehtdvdssd pisteet nousivat
enemmaén kuvaa yksi (fotosynteesi) ja kolme (aineen kierto) katsoneilla, kun taas kuvaa
kaksi (energia) katsoneiden pisteet kasvoivat aika saman verran kuin katsomatta

jattédneiden.

Ongelmanratkaisutehtdvissd, jossa piti pohtia elididen saaman energian alkuperdd,
kuvan yksi ja kaksi katsoneiden pisteet nousivat vihemmaén kuin katsomatta jattaneiden.
Kuvan kolme kohdalla taas pisteet kasvoivat tasaisemmin. Kun tarkasteltiin kaikkien
tehtdvien yhteenlaskettujen pisteiden nousua kuvan yksi ja kolme katsoneiden ja
katsomatta jéttdneiden pisteet kasvoivat suurin piirtein yhtd paljon ja kuvan kaksi
katsoneiden pisteet nousivat enemmaén niilld, jotka eivét katsoneet kuvaa. Kuvan kaksi
katsominen ei ndyttinyt hyodyttivin fakta- tai ongelmanratkaisutehtivin

ymmartdmista.

7.3 iPad-sovelluksen kiyttokokemukset

Seuraavassa kappaleessa esitellddn opiskelijoiden kokemuksia iPad-sovelluksen
kiytostd. Ensin tarkastellaan kokemuksia sovelluksen avulla oppimisesta, sitten
sovelluksen toimivuudesta ja lopuksi vield siitd, miten sovelluksen tarjoama
lisimateriaali on koettu. Opiskelijat arvioivat kokemustaan iPad-sovelluksen kiytosta ja
sen lisdmateriaaleja 17 eri véittdmén avulla, joista 11 koski sovelluksen kéyttod, kuusi
linkkien kautta avautuneita lisdmateriaaleja ja seitsemén sovelluksen avulla oppimista.
Viittdmiin vastattiin 7-portaisella Likert-asteilla, josta kohta 1 merkitsi, ettd opiskelija
on tiysin eri mieltd ja kohta 7, ettd hin on tdysin samaa mieltd. Kysymykset oli aseteltu
siten, ettd, mitd suurempi vastattu luku oli, sitdi myonteisemmin laitteen kéytto,
lisdmateriaalit ja oppiminen sen avulla koettiin. Taulukossa 15 on esitetty vaittamisti
muodostettujen kolmen summamuuttujan tunnuslukuja. Siitd ndkyy, ettd sovelluksen
kayttd koettiin hieman myonteisemmin kuin linkkien kautta avautuva lisimateriaali tai

sovelluksen hy6ty omalle oppimiselle.
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TAULUKKO 15. Tunnuslukuja summamuuttujista oppiminen, lisdmateriaali ja
sovelluksen kayttd. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

Summamuuttujat N Min Max Ka Kh Vinous Huipukkuus
Oppiminen 92 1,43 7,00 4,86 1,18 -0,20 -0,04
Sovelluksen kayttd 92 1,82 7,00 5,61 1,09 -1,16 1,76
Lisdmateriaali 92 1,83 7,00 4,76 1,22 0,12 -0,69

Myo6s tutkimuksessa kéytetyissd iPad-laitteissa on 10S-kiyttojarjestelmd ja sitd
padsdintoisesti  kayttdvat  opiskelijat  kokivatkin  sovelluksen  toimivuuden
myoOnteisimmin. Kielteisimmin sovelluksen toimivuuden kokivat ne, jotka eivét tienneet
kayttimansd kosketusndyttolaitteen kayttojarjestelmad. Erot olivat tilastollisesti
merkitsevid vain Android- ja 10S-kdyttojarjestelmid kiyttavien valilld (x* (1) = 6,73, p <

0,01).

7.3.1 Oppiminen iPad-sovelluksen avulla

iPad-sovelluksen  avulla  oppimisen  kokemista  vertailtiin  yksisuuntaisen
varianssianalyysin avulla eri tasoryhmien, eri iPad-versioita kéyttineiden sekd kuvia
katsoneiden ja katsomatta jattdneiden vdlilld. Kolme tasoryhmdd — heikot (n=19 ),
keskitasoiset (n=54) ja parhaat (n=19) — muodostettiin alkumittauksen tulosten
perusteella. Taulukossa 16 on esitetty eri tasoryhmien pisteiden keskiarvoja, joista kiy
ilmi, ettd heikosti alkumittauksessa péarjanneet kokivat iPad-laitteella opiskelun tukevan
paremmin oppimistaan kuin keskitasoiset tai parhaat. Ero oli tilastollisesti merkitseva

heikkojen ja parhaiden seki heikkojen ja keskitasoisten vililld (F»g9 = 4.17, p <.05).
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TAULUKKO 16. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen avulla oppimisesta
tasoryhmittiin. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

Tasoryhmat n Ka Kh

Heikot 31 5,53 1,13
Keskitasoiset 30 4,72 1,11
Parhaat 31 4,60 1,26
Yhteensa 92 4,86 1,18

Taulukossa 17 ndkyy, miten eri iPad-versioita kiyttdneiden opiskelijoiden vélilla
parhaiten oppimista tukevaksi iPad-tydskentelyn kokivat ne opiskelijat, joiden versiossa
oli hierarkkinen luettelo sekd lisdmateriaalina kuvat. Kuvallisia versioita kéyttdneet
opiskelijat kokivat sovelluksen tukevan paremmin oppimistaan kuin ne, joilla ei ollut
kuvia. Eri versioita kdyttaneiden vililld ei kuitenkaan ollut suuria eroja, eivétka ne olleet

tilastollisesti merkitsevia (F3 g7 = 1.07, p > .05).

TAULUKKO 17. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen avulla oppimisesta
iPad-version mukaisin ryhmin. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus (luvut
0-7)

iPad-versio n Ka Kh

Hierarkkinen luettelo 16 4,56 0,87
Hierarkkinen luettelo + kuvat 35 5,12 1,22
Kaisitekartta 20 4,69 1,27
Kaésitekartta + kuvat 20 4,76 1,22
Yhteensd 91 4,85 1,18

Taulukossa 18 on esitetty kuvien katsomisen tai katsomatta jattdmisen yhteyttd siithen,
miten opiskelijat ovat kokeneet iPad-sovelluksen tukevan oppimistaan. Kaikkien kuvien
katsominen nidytti vaikuttavan myonteisesti opiskelijoiden kokemuksiin sovelluksen

avulla oppimisesta. Kuvan yksi katsomatta jéttdneiden keskiarvo oli vajaan pisteen
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matalampi kuin kuvia katsoneiden ja ero oli tilastollisesti merkitsevd (F;s3 = 6.71, p <
.05). Myos kuvan kaksi kohdalla oli tilastollisesti merkitsevéd vajaan pisteen suuruinen
ero (Fis3 = 6.27, p < .05). Kuvan kolme katsoneet taas kokivat reilun pisteen verran
myonteisemmin sovelluksen avulla oppimisen kuin katsomatta jittdneet ja tdssdkin

tapauksessa ero oli tilastollisesti merkitseva (F; 53 = 10.76, p <.05).

TAULUKKO 18. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen avulla oppimisesta
kuvien katsomisen tai katsomatta jattdimisen mukaan ryhmiteltynd. Mitd suurempi luku,
sitd myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

Kuvat n Ka Kh

Kuval

fotosynteesi kuvaa ei katsottu 25 4,54 1,07
kuva katsottu 30 5,36 1,24

Kuva 2

energia & ravintoketju kuvaa ei katsottu 26 4,57 1,19
kuva katsottu 29 5,36 1,15

Kuva 3

aine & ravintoketju kuvaa ei katsottu 17 4,24 1,19
kuva katsottu 38 5,32 1,09

Yhteensd 55 4,99 1,22

Luokanopettajaopiskelijat kokivat iPad-sovelluksen tukevan oppimista enemmaén,
mikali he katsoivat linkeistd avautuvia kuvia ja heididn alkumittauksen pisteensd olivat
heikot. Opiskelijan kiyttimad iPad-sovelluksen versio ei vaikuttanut tilastollisesti
merkitseviasti opiskelijoiden kokemuksiin, mutta ne opiskelijat, joilla oli kuvallinen
versio, kokivat sovelluksen tukevan hieman paremmin oppimistaan kuin ne, joilla ei

ollut kuvia.
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7.3.2 iPad-sovelluksen kiyton kokeminen

Opiskelijoiden kokemuksia iPad-sovelluksen kéyton toimivuudesta vertailtiin eri iPad-
versioiden, tasoryhmien ja kuvia katsoneiden sekd katsomatta jéttdneiden valilla.
Vertailu toteutettiin yksisuuntaisen varianssianalyysin ja epdparametrisen Kruskall-

Wallisin testin avulla.

Taulukossa 19 ndkyy, miten alkumittauksesta heikot pisteet saaneet opiskelijat kokivat
sovelluksen kdyton kaikkein myonteisimmin. Myos parhaiten alkumittauksessa
parjanneet kokivat sovelluksen myonteisemmin kuin pisteiltddn keskitasoiset. Ero

heikkojen ja keskitasoisten vililld oli tilastollisesti merkitseva (F39 = 5.54, p <.01).

TAULUKKO 19. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen kédyton toimivuudesta
tasoryhmittéin. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

Tasoryhmét n Ka Kh

Heikot 31 6,20 0,75
Keskitasoiset 30 5,32 1,20
Parhaat 31 5,82 0,76
Yhteensa 92 5,61 1,09

iPad-sovelluksen eri versioiden vililla ei ollut suuria eroja sen suhteen, miten opiskelijat
olivat kokeneet sovelluksen toimivuuden. Taulukossa 20 on esitetty, miten opiskelijat,
joiden versiossa oli hierarkkinen luettelo ja kuvat, ndyttivit kokeneen sovelluksen
toimivuuden hieman muita ryhmid myonteisemmin. Kokemuksien erot eri iPad-
versioita kéyttineiden vélilld eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid (F3g7 =

1.35, p > .05).
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TAULUKKO 20. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen kédyton toimivuudesta
iPad-version mukaisin ryhmin. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus (luvut
0-7)

iPad-versio n Ka Kh

Hierarkkinen luettelo 16 5,35 0,94
Hierarkkinen luettelo + kuvat 35 5,86 1,04
Kasitekartta 20 5,58 1,16
Kisitekartta + kuvat 20 5,33 1,18
Yhteensi 91 5,59 1,09

Kaikkien kolmen kuvan katsominen vaikutti myonteisesti opiskelijoiden kokemukseen
sovelluksen toimivuudesta. Taulukossa 21 on esitetty kuvia katsoneiden ja katsomatta
jattdneiden pisteiden keskiarvojen eroja. Kuvaa yksi katsoneet arvioivat sovelluksen
toimivuuden reilun puoli pistettd paremmaksi kuin kuvan katsomatta jittineet. Ero
tilastollisesti merkitsevd (F;s3 = 1.46, p < .05). Kuvaa kaksi katsoneiden ja katsomatta
jattaneiden vililla oli my06s noin 0,70 pisteen merkitseva ero (Fis3 = 6.78, p < .05).
Kuvan kolme katsomisen vaikutusta sovelluksen toimivuuden kokemiseen mitattiin
epaparametrisella Kruskall-Wallisin testilld, koska siind eivit tdyttyneet vaadittavat
normaalijakaumaoletukset. Kuvaa kolme katsoneiden ja katsomatta jittdneiden vélilla

oli noin pisteen suuruinen tilastollisesti merkitseva ero (x* (1) = 6,330, p < 0,05).
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TAULUKKO 21. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen kidyton toimivuudesta
kuvien katsomisen tai katsomatta jattdmisen mukaan ryhmiteltynd. Mitd suurempi luku,
sitd myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

Kuvat n Ka Kh
Kuva 1
fotosynteesi kuvaa ei katsottu 25 5,34 1,18
kuva katsottu 30 5,94 0,98
Kuva 2 kuvaa ei katsottu 26 5,29 1,16
energia & ravintoketju kuva katsottu 29 6,00 0,97
Kuva 3 kuvaa ei katsottu 17 4,97 1,36
aine & ravintoketju kuva katsottu 38 5,98 0,82
Yhteensd 55 5,67 1,11

2

Alkumittauksessa  heikot pisteet saaneet kokivat sovelluksen toimivuuden
myOnteisemmin kuin ne, jotka olivat menestyneet keskitasoisesti. Myds kuvien
katsominen sekd saman kayttojarjestelmdn kéyttdminen kuin tutkimuksessa vaikutti
myonteisesti opiskelijoiden kokemuksiin toimivuudesta. Sen sijaan eri iPad-versiota
kayttaneiden opiskelijoiden vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja sovelluksen

toimivuuden kokemisessa.

7.3.3 iPad-sovelluksen lisimateriaalin kokeminen

Opiskelijoiden kokemuksia iPad-sovelluksen lisdmateriaalista vertailtiin eri versioiden,
tasoryhmien ja kuvia katsoneiden sekéd katsomatta jattineiden vililld. Lisdmateriaalilla
tarkoitetaan linkkien kautta avautunutta materiaalia, joka sisélsi joko késitekartan tai
hierarkkisen luettelon seké kahdessa versioissa néiden lisdksi kuvia. Taulukossa 22 on
esitetty, miten alkumittauksen pisteiden mukaan muodostetuista tasoryhmistd
myonteisemmin sovelluksen lisimateriaalin kokivat ne, jotka olivat saaneet heikoimmat

pisteet ja ettd keskitasoisten ja parhaiten pérjanneiden kokemusten keskiarvot taas olivat
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hyvin ldhelld toisiaan. Keskiarvojen ero heikkojen ja parhaiden vililld oli tilastollisesti

merkitseva. (Fyg0 =4.97, p <.05).

TAULUKKO 22. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen lisimateriaalista
tasoryhmien mukaisesti. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

Tasoryhmét n Ka Kh

Heikot 31 5,40 1,24
Keskitasoiset 30 4,62 1,14
Parhaat 31 4,52 1,27
Yhteensa 92 4,76 1,22

Taulukossa 23 nikyy, miten iPad-sovelluksen eri versioita kéyttdneet opiskelijat kokivat
sovelluksen lisdmateriaalin. Myonteisimmin lisdmateriaalin ndyttivdt kokeneen ne,
joilla oli kdytossdédn hierarkkinen luettelo sekd kuvia, mutta erot versioiden valilld eivit

olleet tilastollisesti merkitseva (F3 37 = 1.09, p > .05).

TAULUKKO 23. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen lisdmateriaalista iPad-
version mukaisin ryhmin. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

iPad-versio n Ka Kh

Hierarkkinen luettelo 16 4,37 1,00
Hierarkkinen luettelo + kuvat 35 4,98 1,31
Kasitekartta 20 4,57 1,27
Kasitekartta + kuvat 20 4,79 1,16
Yhteensd 91 4,74 1,22
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Kun vertailtiin kuvallisia ja kuvattomia versioita kéyttineiden opiskelijoiden
kokemuksia, huomattiin, ettd kuvallisia versioita kéyttdneet opiskelijat kokivat
lisimateriaalin hieman myonteisemmin kuin ne, joilla ei ollut kuvia kaytOssdén.
Téassdkddn tapauksessa ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd (Fig9 = 2.78, p > .05).

Kokemukset on esitetty taulukosta 24.

TAULUKKO 24. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen lisdmateriaalista
kuvallisen ja kuvattoman version mukaan. Mitd suurempi luku, sitd myonteisempi
kokemus (luvut 0-7)

Versio n Ka Kh

Kuvallinen versio 55 491 1,25
Kuvaton versio 36 4,48 1,14
Yhteensi 91 4,74 1,22

Kaikkia kolmea kuvaa katsoneet kokivat lisdmateriaalin mydnteisemmin kuin ne, jotka
eivit katsoneet kuvia. Kuvan yksi katsoneiden ja katsomatta jittineiden vililld oli
vajaan pisteen suuruinen tilastollisesti merkitsevd ero (Fis3 = 7.84, p < .01). Kuvan
kaksi kohdalla tilastollisesti merkitsevd ero oli 0,67 pistettd (F;s3 = 6.22, p < .05) ja
kuvan kolme kohdalla taas vajaan pisteen verran (F;s3 = 7.67, p < .01). Taulukossa 25
ndkyvit kuvia katsoneiden ja katsomatta jattdneiden antamat keskiarvot lisdmateriaalin

kokemisesta.
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TAULUKKO 25. Opiskelijoiden kokemukset iPad-sovelluksen lisdmateriaalista kuvien
katsomisen tai katsomatta jattimisen mukaan ryhmiteltyind. Mitd suurempi luku, sitd
myonteisempi kokemus (luvut 0-7)

n Ka Kh

Kuva 1
fotosynteesi kuvaa ei katsottu 25 4,43 1,00

kuva katsottu 30 5,32 1,31
Kuva 2 kuvaa ei katsottu 26 4,56 1,10
energia & ravintoketju kuva katsottu 29 5,23 1,31
Kuva 3 kuvaa ei katsottu 17 4,25 1,11
aine & ravintoketju kuva katsottu 38 5,21 1,20
Yhteensi 55 491 1,25

Ne opiskelijat, joilla oli kéytdssddn kuvallinen versio iPad-sovelluksesta, kokivat
lisimateriaalin myonteisemmin kuin ne, joiden versiossa ei ollut kuvia. Ero ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd. My0s heikot pisteet alkumittauksesta sekd
kuvien katsominen vaikutti myonteisesti opiskelijan kokemukseen iPad-sovelluksen

lisamateriaalista.

7.4 Yhteenveto tuloksista

Tarkasteltaessa, mitkd tekijét 1Pad-interventiossa vaikuttivat
luokanopettajaopiskelijoiden oppimiseen, huomattiin ettd iPad-sovelluksen versiolla tai
kuvien katsomisella ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta pisteiden kasvuun.
Kuitenkin niiden, joiden versiossa oli hierarkkinen luettelo, muttei kuvia, pisteet
kasvoivat  eniten kun  tarkasteltiin  kaikkia  tehtdvid, faktatehtivdd ja
ongelmanratkaisutehtdvdd. Myos kuvia yksi ja kolme katsoneiden pisteet nousivat
faktatehtdvin kohdalla enemmaén kuin katsomatta jittdneiden. Kuvien katsominen taas
ndytti vaikuttavan kielteisesti ongelmanratkaisutehtdvéssd pérjadmiseen kuvan yksi
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(fotosynteesi) ja kaksi (energia poistuu ravintoketjusta) kohdalla. Kuvan kaksi
katsominen myos tuotti heikommat pisteet kuin katsomatta jattdminen kun tarkasteltiin

kaikkien tehtdvien yhteenlaskettuja pisteita.

Vaikka kuvien katsomisella ei ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd pisteiden
kasvuun, kuvia katsoneet opiskelijat arvioivat iPad-sovelluksen avulla oppimisen
myonteisemmin kuin ne, jotka eivit katsoneet kuvia. Lisdksi kuvien katsominen kasvatti
opiskelijan myonteistd kokemusta sovelluksen toimivuudesta ja lisimateriaalista. My0s
alkumittauksesta heikot pisteet saaneet kokivat intervention kaikilta osin muita
myOnteisemmin. iPad-sovelluksen versiolla taas ei ollut vastaavaa vaikutusta
opiskelijan kokemukseen sovelluksen toimivuudesta, sen avulla oppimisesta ja

lisimateriaalista.
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8 POHDINTA

Tutkielman yksi keskeisimmistd tavoitteista oli selvittdd, miten eri iPad-sovelluksen
versiot, kuvien katsominen ja kiasitekartan kaytto, edistavit
luokanopettajaopiskelijoiden oppimista. Lisdksi oltiin kiinnostuneita muun muassa siita,
miten opiskelijat kokivat iPad-intervention tukevan oppimistaan. Seuraavaksi
kdydéaankin 14pi saatuja tuloksia aiemmin esitetyn teorian valossa ja pohditaan, miksi
oppimistulokset eivit eronneet merkitsevisti eri ryhmilld oletetun kaltaisesti, vaikka

kokemukset oppimisesta olivat ryhmien vélilla erilaiset.

8.1 Oppimistuloksiin vaikuttaneet seikat

Opiskelijjoiden ymmarryksen kasvu ei poikennut tilastollisesti merkitsevésti eri iPad-
sovelluksen versioita kdyttdneiden ja kuvia katsoneiden sekd katsomatta jittdneiden
vililld. Useiden tutkimusten (esim. Levie & Lenz 1982; Mayer 1989; Hegarty & Just
1993) mukaan oppimateriaalin avulla opitaan paremmin, jos se sisdltdd mielekk&asti
toisiinsa yhdistettyd tekstid ja kuvia. MyoOs késitekartan kdyton olisi voinut olettaa
parantavan oppimistuloksia (Moore ja Readence 1984; O’Donnellin ym. 2002; Nesbit &
Adesopen 2006; Schroeder ym. 2017). Téssd tutkielmassa kuitenkin oppimistulokset
paranivat eniten niilld, joilla oli kdytossddn ainoastaan hierarkkinen luettelo. Tdma
saattaa johtua ainakin siitd, ettd tdlld ryhmalld oli selvésti muita ryhmid heikommat
alkumittauspisteet. Ryhmien pisteet kasvoivat muutenkin sitd enemmaén, mitd heikompi
alkumittauspisteiden keskiarvo ryhmélld oli. Neljan eri version mukaan jaetut ryhmét
olivat varsin erikokoiset, mikd saattoi myds olla syynd siithen, ettei tilastollisesti
merkitsevid tuloksia syntynyt siitd huolimatta, ettd eniten ja vihiten pisteitddn

kasvattaneiden ryhmien vililld oli melkein puolentoista pisteen suuruinen ero.

Kasitekartan katsominen ei ndyttinyt parantavan oppimistuloksia kun tarkasteltiin iPad-
sovelluksen eri versioita kayttdneiden tuloksia. Kaikkien tehtdvien ja ongelman
ratkaisutehtdvén pisteitd tarkastellessa kisitekartallisten versioiden kéyttdjat kasvattivat
pisteitddn vihemman kuin pelkén hierarkkisen luettelon ryhmé, mutta enemmaén kuin
hierarkkisen luettelon ja kuvien ryhmi. Koska iPad-sovelluksen versio ei ollut
tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd pisteiden kasvuun, ei tutkimuksessa kéytetyn

késitekartan vaikutuksesta opiskelijan ymmairryksen kasvuun voi olla varma. Silti
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voidaan pohtia mahdollisia syitd sille, miksei eroa kéisitekarttaa kéyttdneiden ja
kayttdmattd jattdneiden syntynyt. Ensinndkddn ei ollut mahdollista tarkastella, oliko
kisitekarttaa oikeasti katsottu. Kuten kahdessa versiossa olleiden kuvien, myos
kasitekartan ja hierarkkisen luettelon katsominen tapahtui linkkid klikkaamalla. Koska
kuvan yksi ja kaksi klikkasivat auki vain vdhéan yli puolet ja kuvan kolme vajaat kaksi
kolmasosaa niistd, joiden versiossa oli kuvia, voidaan ajatella, ettei myOskddn
késitekarttaa ja luetteloa ole valttaimattd katsottu aina kun sithen on ollut mahdollisuus.
Koska ei tiedetd, miten késitekartan ja luettelon linkkejd on klikattu, on my0s hankalaa

tehdd paatelmia siitd, miten ne ovat vaikuttaneet pisteiden kasvuun.

Kasitekartan kdyton vaikutukset saattoivat jadda vahdisiksi myoOs siitd syystd, etti
kielellisesti lahjakkaat eivét vélttimattd hyody juurikaan niiden kdytostd (Nesbit &
Adesope 2006, 417) kun taas heikommat ja kielellistd vaikeuksista kédrsivdt oppijat
saavat enemmaén tukea késitekarttojen kiytostd (Holliday ym.1977; Moyer ym. 1984).
Korkeakouluopiskelijoiden voisi ajatella olevan kielellisesti taitavia, jolloin kdsitekartan
katsominen ei ole tuonut selkedd etua. On lisdksi ndyttod siitd, ettd kasitekartan kaytosta
hyotyisivdt parhaiten sellaiset oppijat, joilla on heikommat alkutiedot opeteltavasta
aitheesta (Mayer 1979, 372; Lambiotte ym. 1993, 494) ja tietoa summaavista listoista
hyotyisivét taas paremmin ne, joilla on hyvét pohjatiedot (O’Donnell ym. 2002, 79).
Ryhmit, joilla on ollut kisitekartta kdytossdén, ovat saattaneet olla alkutietojensa
suhteen heterogeenisid, mikd my0s olisi osaltaan heikentdnyt késitekartan vaikutuksen
mitattavuutta. Niiden seikkojen lisdksi on mahdollista, ettd késitekartan katsomisen
ajoitus olisi vaikuttanut sen toimivuuteen. Tdssd interventiossa kisitekarttaa pystyi
katsomaan, milloin halusi linkkid klikkaamalla ja linkit oli sijoiteltu tekstin joukkoon
aina aiheeseen sopivaan kohtaan. Mooren ja Readencen (1984, 14) mukaan kasitekartan
kaltaisen esityksen sijoittaminen oppimistilanteen loppuun parantaa oppimistuloksia
enemmain kuin sen sijoittaminen muuhun kohtaan tekstid. Toisaalta Salmer6nin ym.
(2009) mukaan juuri hyperteksteistd opiskellessa késitekartta tulisi esittdd ennen
varsinaiseen tekstiosuuteen siirtymisté, jotta se tukisi parhaiten oppijan ymmarrysti
opiskeltavasta aiheesta. Myds késitekartan laatiminen itse olisi voinut toimia valmiista

kasitekartasta opiskelua tehokkaammin (Schroeder ym. 2017).

Kuvia katsoneiden ja katsomatta jéttdneiden vilille ei mydskéddn syntynyt tilastollisesti
merkitsevid eroja pisteiden kasvussa. Yksi syy sille, miksei kuvien katsominen

parantanut merkitsevésti oppimistuloksia voi olla se, ettei kuvia esitetty integroituina
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tekstiin, vaan ne aukenivat erillisind ikkunoina linkkejd klikkaamalla. Esimerkiksi
Mayerin ja Andersonin (1991, 484) mukaan oppimistulokset eivit kasva yhtd hyvin
silloin kun kuvat on esitetty vasta testin jdlkeen. Myds muissa tutkimuksissa oli
havaittu, ettd kuvien ja tekstin sijoittaminen toistensa ldhelle paransi oppimistuloksia
(Mayer 1989; Mayer 1995, Ayres & Sweller 2014),). Toisaalta ponnahdusikkunoihin
avautuvien kuvien vaikutus on joissain tutkimuksissa todettu yhtd tehokkaaksi kuin
toisiinsa mielekkaisti integroidut kuvat ja teksti (Bétrancourt & Bisseret 1998; Erhel &
Jamet 2006). Lisdksi tekstin ja kuvien pddllekkdinen informaatio on saattanut vaikuttaa
siten, ettei kuvista ole juurikaan hyodytty (Sweller & Chandler 2001; Ayres & Sweller
2014; Kalyuga & Sweller 2014). Kuitenkin kuvien ja tekstin sijoittaminen erilleen
toisistaan, on mahdollistanut sen, ettd esimerkiksi kuvat on ollut helpompi jittda
huomiotta ja siten vilttyd yliméardiseltd kognitiiviselta kuormitukselta (Kalyuga &

Sweller 2014, 251-252).

Vaikka kuvien katsominen ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti pisteiden nousuun,
oli kuvien ja tehtivityyppien vélilld huomattavissa kuitenkin joitain eroja, joihin saattaa
16ytyd selitys siitd, millaisia kuvat olivat. Esimerkiksi kuvaa yksi (fotosynteesi, LIITE
5) katsoneiden faktatehtdvén pisteiden keskiarvo nousi enemmén kuin katsomatta
jattaneiden. Tama selittynee sillé, ettd tarkastellussa faktatehtdvassd kysyttiin, mitd on
yhteyttdminen. Kuvassa yksi oli esitetty yhteyttdminen tiiviissé muodossa, joten sen
katsomisesta oli luonnollisesti hydtyd kyseisessd tehtdvissd. Samaa kuvaa katsoneet
saivat ongelmanratkaisutehtivistd taas huonommat pisteet kuin kuvan katsomatta
jattdneet. Néin ollen néyttési, ettd fotosynteesid esittivd kuva ei ainakaan auttanut
soveltamaan tietoa yhteyttdmisestd sithen, miten energia pédétyy eri ruokiin. Tadma
saattoi olla sattumaa, koska pisteiden erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid, mutta
kyse saattoi my0s olla siitd, ettd kuvatyyppi ei tukenut tdménkaltaisia taitoja.
Esimerkiksi Dwyerin (1970), Sloutskyn ym. (2005) ja Butcherin (2006) mukaan
pelkistetyt kuvat, jotka eivdt sisélld ylimddrdisid elementtejd lisddvdat ymmérrysti
parhaiten ja auttavat kehittdméddn laajoja mentaalisia malleja. Lisdksi Moreno ym.
(2011) sekd Goldstone ja Son (2005) esittdvit, ettd ymmdirrys kasvaa parhaiten
yhdistelemilld erilaisia kuvatyyppejd. Ongelmanratkaisutehtivéssd pérjadmiseen
olisikin saattanut paremmin auttaa joko aivan yksinkertainen abstrakti ja pelkistetty
kuva, esimerkiksi kaavio, jossa olisi mainittu vain tarpeelliset tekijdt eli auringon valo,
vesi, hiilidioksidi, sokeri ja happi tai sitten sekd kaavio ettd monimutkaisempi

piirroskuva, jossa olisi ollut mukana enemmaén yksityiskohtia.
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Kuvan kaksi (energia poistuu ravintoketjusta) kohdalla toistui sama ilmid kaikkien
kysymysten ja ongelmanratkaisutehtivin pisteiden keskiarvon kasvussa kuin kuvan yksi
(fotosynteesi) ongelmanratkaisutehtdvassd: kuvan katsomatta jéttdneet parjasivit
paremmin. Kaikkien tehtidvien ja ongelmanratkaisutehtdvin pisteiden kasvun keskiarvo
oli korkeampi niilld, jotka eivit olleet katsoneet kuvaa. Syyné saattaa edelleen olla
sattuma, mutta myds aiemmin mainitut syyt ovat voineet vaikuttaa eroihin. Erot ovat
myods voineet johtua esimerkiksi siitd, minkalaiset esitiedot ryhméan opiskelijoilla on
ollut. Butcherin (2006) mukaan oppijat, joilla on paljon aiempaa tietoa, hyotyvit
samalla lailla yksinkertaisista ja yksityiskohtaisista kuvista, mutta heikommilla
alkutiedoilla varustettujen opiskelijoiden tiedot kehittyvit parhaiten yksinkertaisten
kuvien avulla. Ylipdatadn kuvien katsomisesta saattaa olla hyotyd enemman niille, joilla

on heikot esitiedot opeteltavasta aiheesta (Mayer & Gallini 1990, 715).

Kuvaa kolme (aine kiertdd ravintoketjussa) katsoneiden pisteiden keskiarvo nousi
kuvan katsomatta jétténeitd enemmin silloin kun tarkasteltiin faktatehtévin pisteita.
Muuten pisteiden kasvu oli tdtd kuvaa katsoneiden ja katsomatta jattdneiden vélilld
tasaista. Taméan voisi uskoa olevan sattumaa, silld kuvassa ei késitelld tarkastellun
faktakysymyksen (Mitd on yhteyttdminen?) aihetta. Toisaalta kuva kolme on ehké kahta
muuta kuvaa selkedmpi sekd ainakin kuvaa yksi (fotosynteesi) yksinkertaisempi,
Butcherin (2006) mukaan juuri yksinkertaisemmat kuvat saattavat auttaa paremmin

faktatiedon hallinnassa.

Mayerin ja Gallinin (1990) mukaan sellaiset kuvat, joihin oli nimetty opeteltavan
laitteen osat ja toiminnot vaikutti myonteisemmin sekd ongelmanratkaisukykyihin ettad
faktatiedon mieleen palauttamiseen. Kuvaan yksi (fotosynteesi) onkin nimetty kaikki
keskeiset fotosynteesin osaset, kuten aurinko, vesi, hiilidioksidi, sokeri ja happi, mutta
itse toiminnot (esimerkiksi kasvi kdy#tdd hiilidioksidia ja vettd, valmistaa sokeria tai
poistaa happea) puuttuvat. Kuvassa kaksi (Energia poistuu ravintoketjusta) on nimetty,
miten paljon energiaa (J) jad jéljelle siirryttdessd ravintoketjussa eteenpdin, mutta
toiminto (energiaa poistuu) on esitetty vain kuvallisena. Toisin se lukee isolla kuvan
yldlaidassa, mutta ei kuitenkaan kohdassa, jossa se on esitetty. Kuva kolme (4ine
kiertdd ravintoketjussa) on esitetty hieman samalla tavalla kuin kuva kaksi; toiminto on
kerrottu otsikossa kuvan ylédlaidassa. Kuvassa kolme olisi voitu ehkéd kayttdd sellaisia

toimintoja kuvaavia sanoja, kuten yhteyttdd, syodd ja hajottaa. Lisddmilla kaikkiin
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kuviin vastaavanlaisia ilmaisuja olisi ehkd voitu parantaa kuvien myoOnteisid
oppimisvaikutuksia. Mayerin ja Gallinin (1990, 715) mukaan erityisesti heikommat

esitiedot omaavat hyotyisivit téllaisesta kuvituksesta.

Opiskelijan taustatiedot ovat luultavasti vaikuttaneet siithen, miten kuvien avulla on
opittu. Sen liséksi, etti erilaiset oppijat hyotyvét erityyppistd kuvista, my0Os esimerkiksi
kuvissa ja tekstissd esiintyvé paillekkéinen tieto on saattanut hdiritd niitd, jotka ovat jo
tienneet paljon aiheesta ja 1dhinnd noviisit ovat hyotyneet kuvista (Kalyuga ym. 2000;
Kalyuga 2014). Interventiossa kdytetyn oppimateriaalin toimivuutta olisi voitu ehka
parantaa jakamalla teksti sopivan pituisiksi kappaleiksi, joista jokainen olisi kasitellyt
yhden pienen kokonaisuuden (Mayer & Chandler 2001; Mayer & Pilegard 2014;
Boucheix & Schneider 2009). Seuraavaan kappaleeseen olisi pddssyt esimerkiksi linkkid

klikkaamalla.

Tassd tutkielmassa my0Os hypermediaoppimisympériston vaikutus oppimiselle jii
arvailun varaan. Toisaalta multimediaa sisdltdvén iPad-intervention olisi voinut ajatella
motivoivan ja sitouttavan opiskelijoita (Kumpulainen ja Lipponen 2010) esimerkiksi
siksi, ettd se antoi mahdollisuuden kontrolloida luettavissa ja katsottavissa olevan
informaation madrdd (Schreiter & Gerjets 2007, 301). Toisaalta esimerkiksi
kokemattomuus tablet-tietokoneiden kdytdssd on saattanut hdiritd toisia opiskelijoita
(Chou ym. 2012, 21). Vaikutus on voinut myos vaihdella riippuen oppilaan taidoista ja
valmiuksista: hypermediaoppimisympériston on todettu vaativan opiskelijalta
perinteistd oppimisympéristod enemmén kognitiivista kapasiteettia, metakognitiivisia
taitoja ja aiempaa tietoa aiheesta sekd ohjausta, jonka avulla voidaan tukea oppijan

itsesddtelyd ja materiaalin hallintaa (Schreiter 2014, 487).

8.2 Kokemuksiin vaikuttaneet seikat

iPad-interventio koettiin pddasiassa varsin myonteisesti. Aiemmissa tutkimuksissa,
joissa on vertailtu perinteisestd ja e-oppimateriaalista opiskelemista, on perinteisti
oppimateriaalia yleensd pidetty parempana ((Yalman 2015; Brunet ym. 2011; Woody
ym. 2010). Téssd tutkielmassa ei ollut vastaavaa vertailua, eikd tutkittavien tiytynyt
ottaa iPad-materiaali osaksi omaa opiskelua, vaan kyse oli lyhyesta interventiosta. Tdma

on saattanut vaikuttaa sithen, ettd materiaalista on ollut helpompi pitda.
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Luokanopettajaopiskelijoiden kokemuksia iPad-interventiosta tarkasteltiin kolmen
summamuuttujan avulla: kokemukset oppimisesta, sovelluksen toimivuudesta seki
lisimateriaalista. Kokemuksia vertailtiin tasoryhmien, eri iPad-sovelluksen versioita
kayttdneiden ja kuvia katsoneiden sekd katsomatta jattdneiden vililld. iPad-sovelluksen
versio ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevésti minkddn summamuuttujan kokemiseen.
Kuitenkin ne, joilla oli kéytossdén hierarkkinen luettelo ja kuvat, kokivat hieman
myOnteisemmin sekd oppimisen sovelluksen avulla, sovelluksen kdyton ettd
lisimateriaalin. Erot olivat kuitenkin varsin pienid. Nayttddkin siltd, ettd sovelluksen
versio ei ole vaikuttanut oppimistuloksiin tai kokemuksiin lainkaan. Téstd voisi ehka
paitelld, ettd eri versioita kéyttdneet ryhmét olivat sisdisesti varsin heterogeenisid tai
kenties niin moni ryhmén jésenistd jatti mahdollisuuden katsoa késitekarttaa, luetteloa
tai kuvia, ettd ryhméin vaikutuksesta ei voi tehdd johtopddtoksid. Ainoa kohta, jossa
16ytyi hieman selkedmpié eroja eri versioita kédyttaneiden vélilld, oli miten kuvallisia
versioita kéyttdneet kokivat lisimateriaalin myonteisemmin kuin ne, joiden versiossa ei

ollut kuvia. Tdmikéain ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva.

Eri tasoryhmien vililldi myonteisimmin sovelluksen avulla oppimisen, sovelluksen
toimivuuden ja lisdmateriaalin kokivat heikot alkumittauspisteet saaneet opiskelijat.
Myonteisempi kokemus sovelluksen oppimista tukevasta vaikutuksesta selittynee sillé,
ettd heikot myos kasvattivat pisteitddn enemmin kuin muut tasoryhméit. Sovelluksen
toimivuuden kohdalla mydnteisempi kokemus syntyi kenties samasta syystd; se, ettd
sovelluksen avulla oikeasti opittiin uutta tietoa, saattoi lisdtd kokemusta materiaalin
hyodyllisyydestd ja sitd kautta saada koko sovelluksen tuntumaan toimivalta. Sellaiselle
oppijalle, jolle interventiossa késitellyt asiat olivat ennestddn tuttuja, kokemus
sovelluksen avulla oppimisesta on luonnollisesti jadnyt heikommaksi. Télloin myos
sovelluksen toimivuus on saattanut tuntua heikommalta, esimerkiksi siksi, ettd
klikkaamalla linkkejd, oppija on saanut esille materiaalia, joka sisdltdd paillekkaistd
tietoa tekstiosuuden kanssa. Pdillekkdisyys on saattanut hiiritd téllaisia oppijoita
(Kalyuga ym. 2000; Kalyuga 2014) ja saanut aikaan sen, ettei sovellus ole tuntunut
heistd yhtd toimivalta kuin heikommilla alkutiedoilla varustetuista, joita péaéllekkdisyys

ei ehkd vastaavasti héiritse (Kalyuga ym. 2000; Kalyuga 2014).

Se, ettd heikommat alkumittauspisteet saaneet kokivat lisdmateriaalin eli kuvat,
késitekartan ja hierarkkisen luettelon myonteisemmin kuin muut, saattaa johtua
esimerkiksi siitd, ettd kuvien kdytostd vaikuttaisi olevan enemmaén hyotya sellaisille,
joilla ei ole paljon aiempaa tietoa opeteltavasta aiheesta. (Kalyuga ym. 2000; Kalyuga
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2014; Mayer & Gallini 1990, 715). My®és se, ettd késitekartan kidytostd hyotyvit eniten
oppijat, joilla on heikommat alkutiedot (Mayer 1979, 372; Lambiotte ym. 1993, 494),

on voinut vaikuttaa kokemuksiin.

Kuvien katsominen vaikutti kaikissa tarkastelluissa summamuuttujissa kokemuksiin
myonteisesti. Vaikka oppimistulokset eivdt nousseetkaan kuvia katsomalla, niiden silti
koettiin vaikuttavan myonteisesti oppimiseen. Tamid saattaa johtua siitd, ettd
oppimateriaaleissa kéytetyt kuvat lisddvit oppilaan kokemaa iloa (Levie & Lenz 1982).
Oppimisen lisdksi kuvien katsominen vaikutti myonteisesti kokemukseen sovelluksen
toimivuudesta. Taminkin taustalla voi olla kuvien katsomisesta johtuva iloa tuottava
kokemus, joka on saanut opiskelijan kokemaan intervention kokonaisuudessaan kuvia
katsomatta jattdneitd myonteisemmin. On my0s mahdollista, ettd opiskelijat, jotka ovat
klikanneet kuvia auki, ovat olleet motivoituneempia ja kiinnostuneempia materiaalista.
Vastaavasti sellaiset, jotka ovat jittineet kuvat katsomatta, ovat jo valmiiksi saattaneet
olla esimerkiksi kiireisempid, vdsyneempid tai muuten epdmotivoituneempia, ja siten
ovat my0s kokeneet intervention kuvia katsoneita negatiivisemmin. Butcherin (2014,
174—175) mukaan my0s oppijat usein identifioivat itsensd visuaalisiksi oppijoiksi ja
uskovat oppivansa parhaiten oppimateriaaleista, jotka sisdltdvit kuvallisia elementteja,
vaikka todisteita siitd, ettd itse maddritellyn oppimistyylin mukaiset materiaalit

parantaisivat oppimistuloksia, ei juuri ole.

Kaiken kaikkiaan kuvien suunnittelu sellaisiksi, ettd ne parantaisivat oppimistuloksia,
vaikuttaisi olevan haastavaa ja siind pitdisi huomioida todella monta asiaa.
Heterogeeniselle ryhmaille, jossa kaikilla on erilaiset taustatiedot opeteltavasta aitheesta
ja mahdollisesti myds erilaiset taidot, valmiudet ja oppimisen haasteet, saattaa olla jopa
mahdotonta valmistaa sellaista multimediaoppimateriaalia, josta kaikki hyotyisivit.
Tassd tutkielmassa kuvien katsominen ei parantanut opiskelijoiden oppimistuloksia,
mutta voitaisiin silti ajatella kuvien katsomisella aikaansaadun myonteisemmén
kokemuksen olleen opiskelijalle hyddyllinen. Myonteinen kokemus saattoi kasvattaa
tutkittavien oppimismotivaatiota ja vaikuttaa myds siithen, minkélainen mielikuva
opeteltavasta aiheesta jdi. Vaikka multimediaoppimateriaalia ei osaisikaan suunnitella
tidysin oikeanlaiseksi, se voi silti tuoda lisdarvoa oppimistilanteeseen, silld myonteinen

oppimiskokemus on itsessidin arvokas.
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8.3 Tutkielman luotettavuus

Tutkimusmenetelmin patevyyttd eli validiteettia pohdittiin jo menetelmét -osuudessa.
Siiné todettiin muun muassa, ettd mittarin aiempi kayttd, koko aineiston keruu yhdelld
kerralla ja tutkimustilanteen jirjestelyt paransivat menetelmdn validiteettia
(Metsamuuronen 2006, 55; Cook & Campbell 1979, 101-102). Koska tutkittavien
oppimista koskevat tulokset eivét kuitenkaan oikein vastanneet vallalla olevia kisityksid
siitd, millainen multimediaoppimateriaali tukee parhaiten oppimista, voidaan olettaa,
ettd tutkimusmenetelmé ei ollut tdysin validi (Metsdmuuronen 2006, 118-119). Téma
saattaa johtua muun muassa siitd, ettd tutkittavien ryhmit eivdt olleet kaikissa
tarkasteluissa kovin tasaisia esimerkiksi alkutietojen suhteen. Myds suuremmat ryhmien
koot olisivat saattaneet lisdtd wvalidiutta. Toisaalta kun tarkastellaan tuloksia
opiskelijoiden kokemusten osalta, voidaan menetelmaé pitdd validina, sill4 tilastollisesti
merkitsevdt tulokset tutkittavien kokemuksista vastasivat yleistd késitystd siitd,

minkélainen oppimateriaali koetaan myonteisesti.

My0s aineiston mahdolliset vinoumat vaikuttavat tutkimuksen validiteettiin (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2010, 180). Tassa tutkielmassa tutkittiin
luokanopettajaopiskelijoiden ymmaérryksen kasvua yhteyttdmisestd ja elididen
ravintotaloudesta ja tutkittavien aiemmat tiedot opeteltavasta aiheesta pyrittiin ottamaan
huomioon Kkartoittamalla aiempia biologian opintoja. Léhes kaikilla tutkittavilla oli
kdytynd sama luokanopettajankoulutukseen kuuluva monialaisten opintojen biologian
ensimmainen kurssi, eikd kellddn ollut toista kurssia kdytynd. Tutkielmassa jéi kuitenkin
selvittdmittd tutkittavien mahdolliset muut biologian opinnot ja harrastuneisuus, mika
olisi saattanut aiheuttaa vinoumia aineistoon. Toisaalta alkumittaus kertoi hyvin
tutkittavien ennakkotiedoista ja oppimista tutkittiin myos alkumittauksen pohjalta

jaettujen tasoryhmien perusteella.

Vinous suhteessa perusjoukkoon vaikuttaa tulosten yleistettdvyyteen (Hirsjdrvi, ym.
2010, 180). Tassd tapauksessa voidaan ajatella, ettei otanta vilttimattd ole kovin
vinoutunut, silld se on ollut suhteellisen suuri ja kattanut ldhes kokonaisen vuosikurssin.
Toisaalta tulosten yleistettivyyttd voidaan sikédli pitdd kyseenalaisena, ettd
kosketusnéytolliset laitteet ovat kehittyneet ja yleistyneet entisestddn aineiston keruun
jalkeen, mikd vaikuttaa esimerkiksi sithen, miten luontevasti laitteita kaytetddn

oppimistarkoituksessa.
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Tutkimuksen luetettavuuttakin késiteltiin jo jonkin verran menetelmit -osiossa.
Luotettavuutta pyrittiin parantamaan muun muassa tarkastelemalla aineistosta
frekvenssejd sekd minimi- ja maksimiarvoja, tekemailld analyysejd useampaan otteeseen

ja raportoimalla tulokset mahdollisimman tarkasti.

8.4 Jatkotutkimusehdotuksia

Téassd tutkielmassa jdi avoimeksi, miten kuvien katsominen ja késitekartan kaytto
vaikuttivat luokanopettajaopiskelijoiden oppimiseen. Koska opetusryhmidt ovat
varsinkin perusopetuksessa nykyddn varsin heterogeenisid, olisi kiinnostavaa selvittis,
miten erilaiset kuvat tukevat erilaisten oppijoiden oppimista. Tdmén voisi toteuttaa
vastaavanlaisena interventiotutkimuksena siten, ettd alkumittaustulosten perusteella
tutkittavat jaettaisiin tasoryhmiin, jotka sitten opetusintervention aikana saisivat
kiyttoonsd erilaiset multimediaoppimateriaalit. Materiaali voisi esimerkiksi sisdltda
enemmain pééllekkdistd informaatiota niille, joilla on heikommat alkutiedot (ks.
Kalyuga ym. 2000; Kalyuga 2014). Liséksi kuvatyypit voisivat olla eri tasoryhmilld
erilaiset: sellaisille, joilla on vain vdhin aiempaa tietoa opeteltavasta aiheesta, voisi
suunnitella  yksinkertaiset ja eksperttioppijoille realistisemmat ja enemmén
yksityiskohtia sisdltdvit kuvat (ks. Mayer 2001; Butcher 2006). Voisi myds olla
kiinnostavaa yhdistelld erilaisia kuvatyyppejda keskenddn (ks. Moreno ym. 2011) tai
testata kuvasarjan (ks. Goldstone & Son 2005) vaikutusta. Ndin voisi vertailla
eriytettyjen kuvien ja kuvista yhdistetyn materiaalin vaikutusta erilaisten oppijoiden

oppimiseen.

Téssd tutkimuksessa kdytettyd aineistoa voisi my0s tarkastella lisdd. Olisi esimerkiksi
mielenkiintoista selvittdd, oliko kuvien katselusta, kédsitekartan tai hierarkkisen luettelon
katsomisesta hyotyd virhekisityksien purkamisessa. Liséksi voisi vertailla eri kuvien
katselun vaikutuksia eri tasoryhmien oppimiseen. Jos haluttaisiin tarkempaa tietoa eri
sovellusten vaikutuksista oppimistuloksiin, tulisi myds tarkastella sitd, miten

késitekarttaa ja luetteloa on katsottu.

Erilaisille oppijoille sopivan multimediaoppimateriaalin ja hypermedian yhdistamisti
olisi tarkedd tutkia laajasti, koska multimediaa sisdltdvien

hypermediaoppimisympaéristdjen kédyttod on lisdtty opetuksessa runsaasti 1dhivuosien
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aikana. Myo6s puhutun tekstin (ks. Mousavi ym. 1995; Jeung ym. 1997; Kalyuga ym.
1999; Schiiler ym. 2013; Mayer & Pilegard 2014), videoiden ja itse tuotettujen
materiaalien, kuten késitekarttojen (ks. Schroeder ym. 2017), vaikutuksia olisi hyvi

selvittaa.
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