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Digitaalisten oppimateriaalien, kuten digitaalisten oppikirjojen kdyton lisddntyminen
Suomen lukioissa on havaittavissa seké tilastollisesti ettd opetussuunnitelman nékokul-
masta. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd mitd digitaalisia ominaisuuksia Suomen lu-
kioissa yleisesti kdytdssd olevat digitaaliset oppikirjat siséltidvit, ja miten ndma tukevat
digitaalisen oppikirjan kiyttdjad oppimaan biologiaa. Digitaalisilla ominaisuuksilla tar-
koitetaan tédssd aihepiirissd sdhkdisissd oppimateriaaleissa esiintyvid ominaisuuksia, ku-
ten videoita, joita vastaavissa painetuissa oppikirjoissa ei pysty esiintymain. Digitaalisten
ominaisuuksien tarjoamalla tuella tarkoitetaan tdssi tutkimuksessa digitaalisen ominai-
suuden ohjaavaa vaikutusta, mikéd auttaa oppikirjan kéyttdjaa oppimaan. Tutkimuksen ai-
neistona toimii lukion biologian moduulin 1 (El&dma ja evoluutio) digitaaliset oppikirjat
kolmelta eri kustantajalta. Sanoma Pron Bios 1, Otavan Biomi 1 ja E-opin Symbioosi 1
digitaaliset, LOPS 2021 mukaiset oppikirjat kéytiin kokonaisuudessaan lapi. Digitaali-
sissa oppikirjoissa esiintyneet digitaaliset ominaisuudet kirjattiin ylds ja ne esitetdén tut-
kimuksessa taulukkomuodossa. Ndiden digitaalisten ominaisuuksien opiskelijalle tarjoa-
maa tukea tarkastellaan teoreettisesti sijoittamalla ominaisuudet tiedon ja ajattelun ta-
soille aikaisempien tutkimustulosten ja teorioiden perusteella. Tutkimuksen perusteella
voidaan todeta, ettd digitaalisissa oppikirjoissa esiintyvit digitaaliset ominaisuudet tar-
joavat tukea enimmékseen kahdella alimmalla ajattelun ja tiedon tasolla. Suurin osa digi-
taalisista ominaisuuksista tukee opiskelijaa siis fakta- ja késitetiedon muistamisessa ja
ymmartdmisessd. Digitaalisten oppikirjojen alusta mahdollistaa suuremman sisaltomaa-
rdn painettuun oppikirjaan verrattuna. Biologisen sisiltotiedon erilaiset esitysmuodot, ku-
ten digitaalisissa oppikirjoissa esiintyvat animaatiovideot ja interaktiiviset kuvat, tarjoa-
vat tukea erilaisille oppijoille.

Avainsanat: digitaalinen ominaisuus, digitaalinen oppikirja, oppiminen, Bloomin tak-
sonomia
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The use of digital educational materials, such as digital textbooks has increased signifi-
cantly statistically and from curriculums perspective. The aim of this study is to find out
what digital features does commonly used Finnish biology digital textbooks contain and
how those features support learning in biology. In this study by digital features, I mean
features that appear in digital textbooks but can not appear in traditional textbooks, for
example videos. By the support of digital features in this study I mean the guiding influ-
ence of digital features that help digital textbook users to learn. In this study the data is
gathered from high school digital biology module 1 textbooks from three different pub-
lishers that are in accordance with the LOPS 2021. Sanoma Pro’s Bios 1, Otava’s Biomi
1 and E-oppi’s Symbioosi 1 were reviewed as a whole and all digital features that ap-
peared were written down and are presented in tabular form in this study. The support
provided by these digital features was examined theoretically by placing the features on
the levels of knowledge and thinking, based on previous research results and theories.
The digital features found in these three digital textbooks provide support mostly at the
two lowest levels of thinking and knowledge. Most of the digital features therefore
guide the student to remember and understand factual and conceptual biological infor-
mation. The platform of digital textbooks enables a larger amount of content compared
to a printed version of the textbook. Various presentation forms of biological content
information, such as animated videos and interactive images in digital textbooks, offer
support for different kind of learners.
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1 Johdanto

Elamme nopeaa sdhkdistymisen murrosvaihetta oppimateriaalien kehityksessd. Tastd
syystd digitaalisten oppimateriaalien tutkiminen oppimateriaalin kdyttdjan oppimisen tu-
kemisen nékokulmasta on tirkedd. Tdméan tutkimuksen tavoitteena on selvittdd mitd digi-
taalisia ominaisuuksia Suomen lukioissa yleisesti kdytdssé olevat digitaaliset oppikirjat
sisdltdavit ja miten ne tukevat digitaalisen oppikirjan kdyttdjaa oppimaan biologiaa. Digi-
taalisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan téssd aihepiirissd sdhkoisissd oppimateriaaleissa
esiintyvid ominaisuuksia, joita vastaavissa painetuissa oppikirjoissa ei pysty esiintymé&én.
Téllaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi videot, itsekorjautuvat tehtivit ja interaktiiviset
ryhmitydalustat. Digitaalisten ominaisuuksien tarjoamalla tuella tarkoitetaan téssa tutki-
muksessa digitaalisen ominaisuuden ohjaavaa vaikutusta, mika auttaa oppikirjan kaytté-
jaa oppimisessa. Tavoitteena on tarjota tietoa digitaalisten oppikirjojen digitaalisten alus-
tojen teknisistd ominaisuuksista ja pedagogisista ratkaisuista kolmen biologian digitaali-

sen oppikirjan ndkdkulmasta.

Laajemmasta ndkdkulmasta tutkimus tarjoaa tietoa siitd, mitd lisdarvoa digitaaliset oppi-
kirjat tuovat alustan tarjoamien digitaalisten ominaisuuksien kautta. Opetuksen jérjesta-
jat, opettajat ja mahdollisesti myds digitaalisten oppikirjojen kustantajat voivat hyotya
tutkimuksen kokoamasta digitaalisten oppikirjojen kokonaiskésityksestd. Tutkimus tar-
joaa erityisesti biologian opettajille késityksen tdmin hetken digitaalisten oppimateriaa-
lien ominaisuuksien kdyttdjilleen tarjoaman tuen tasosta, minkd avulla opettaja voi koh-
distaa pedagogista tukeaan osa-alueille ja tasoille, joilla digitaalinen oppikirja ei suoraan
tue oppilasta. Aihetta ei ole aiemmin tutkittu tdstd ndkokulmasta, joten tdma tutkimus
toimii ensisijaisena tiedonldhteend digitaalisten ominaisuuksien mahdollisuuksista oppi-

misen tukemisessa.
1.1 Digitaaliset oppimateriaalit
1.1.1 Digitaalisten oppimateriaalien yleistyminen

Digitaaliset oppikirjat ovat levinneet kouluihin Suomessa nopeasti 2010-luvun aikana
(Pernaa ym. 2019, Suomen kustannusyhdistys 2021). Suomen lukioissa astui 2021 syk-
sylld voimaan kaksi uudistusta: oppivelvollisuuden laajentuminen toiselle asteelle ja uusi
opetussuunnitelma (Opetushallitus 2019). Oppivelvollisuuden laajentuminen toiselle as-

teelle edellytti myos toisen asteen muutosta maksuttomaksi. Naimé muutokset vaikuttavat



sekd suoraan ettd vilillisesti jo ennestddn kasvussa olevaan digitaalisten oppimateriaalien
kayton lisddntymiseen. Suomen Kustannusyhdistyksen vuoden 2021 tilastoinnin perus-
teella kustantajien tarjoamien lukion digitaalisten oppimateriaalien kokonaismyynti on
kasvanut merkittivisti vuodesta 2016 lahtien. Vuonna 2020 jo yli puolet (53,1 %) lukion
oppimateriaalin kokonaismyynnistd oli digitaalisten oppimateriaalien tuottoa. Vuoden
2021 tammi-elokuun aikana digitaalisten oppimateriaalien myynnin osuus oli jo 71,7 %

(Suomen Kustannusyhdistys 2021).

Digitaalisuus ndkyy vahvasti Suomen uusissa opetussuunnitelmissa. Lukion uusi opetus-
suunnitelma (Opetushallitus 2019) painottaa digitaalisten oppimisympéristdjen kayttoad
osana opetusta. Opetussuunnitelma velvoittaa opettajaa ohjaamaan opiskelijaa digitaalis-
ten oppimisympadristdjen, oppimateriaalien ja tydvilineiden hyddyntdmiseen opiskelussa
(Opetushallitus 2019). Digitaaliset oppimisympéristot mainitaan useita kertoja myos op-
piainekohtaisissa oppimistavoitteissa ja ndiden keskeisissé sisélldissd. Opetussuunnitel-
man digitaalisten oppimisymparistdjen korostamisen taustalla on laajempi yhteiskunnal-
linen 1lmid, digitalisaatio, joka vaikuttaa ldhes kaikkiin elimén osa-alueisiin ja vaatii kan-
salaisilta digitaalista osaamista (Neittaanméki ym. 2021), johon koulutus pyrkii opetus-

suunnitelmamuutoksin vastaamaan.
1.1.2 Digitaalinen vai painettu oppikirja?

Digitaalisten ja painettujen oppimateriaalien vililld on eroavaisuuksia erityisesti siind,
miten materiaalia teknisesti kdytetddn, mutta molempien péatarkoituksena on tukea opis-
kelijan itsendistd oppimista ja opettajan opetusta. Digitaalisia oppimateriaaleja on useissa
yhteyksissé kritisoitu niiden huonosta soveltamisesta digitaaliselle alustalle sopiviksi (Al-
len 2013; Heikkild 2015). Osin syyt kritisointiin ovat samat kuin tieto- ja viestintitekno-
logian (TVT) kéyttdonoton esteet. Laitteiden, ohjelmistojen ja verkkoyhteyksien hankin-
tamahdollisuuksia on pidetty ongelmallisena, negatiiviset asenteet ja uskomukset
TVT:std ovat esilld ja lisdksi teknologian pedagogisen kdyton osaamisen puutteita esiin-
tyy (Ertmer ym. 2012). TVT:n yleistyessd kehityksen mydtd ndmaé esteet ovat pienenty-
neet vuosien kuluessa (Pernaa ym. 2019). Valtaosa digitaalisesta oppimateriaalista on
oletettavasti PDF-muotoisen painetun kirjan vastine (Mikkild-Erdmann 2017). Painettu-
jen oppikirjojen digitointi on edelleen yleinen digitaalisten oppimateriaalien muoto, mutta
varsinkin edelld mainittujen artikkeleiden julkaisuajankohtina tarjotut digitaaliset oppi-

materiaalit olivat enimmaikseen vain sdhkdiseen muotoon muutettuja oppikirjoja eli e-



oppikirjoja, joissa alustan mahdollistamia digitaalisia ominaisuuksia ei juurikaan hy6dyn-

netty.

Tossavaisen (2019) mukaan digitaalisten oppimateriaalien paremmuus painettuihin ma-
teriaaleihin verrattuna nékyy pitkélti vain vuorovaikutteisten ty0alustojen avaamilla mah-
dollisuuksilla ja opettajan korvaamisena esimerkiksi mekaanisten tehtdvien tarkistuk-
sessa, mitkd mahdollistavat joustavammat oppimistilanteet ajan ja paikan suhteen. Jil-
kimmdiinen vapauttaa opettajaa opetuksen teknisestd osasta ja saattaa antaa lisdéd aikaa
muulle pedagogisesti tirkedmmalle osalle opetusta. Lisdksi oppilaan oppimateriaalista
saama palaute, kuten tehtdvén automaattinen tarkistus, eriyttdd oppilaita eli mahdollistaa

yksildllisen etenemisen ja oppimisen itsendiseen tahtiin.
1.1.3 Oppikirja digitaalisella alustalla

Sankilan (2015) toteamus “’kanava ei ratkaise, kanava mahdollistaa” kuvastaa hyvin digi-
taalisen alustan tarjoamia mahdollisuuksia. Digitaalisen alustan ansiosta oppimateriaa-
lista pystyy luomaan monipuolisemman. Monista digitaalisten alustojen tarjoamista mah-
dollisuuksista huolimatta ongelmia digitaalisten oppimateriaalien kehittdmisessa ja kéy-
tossd on esiintynyt sekd kustantajien ettd kuluttajien puolella. Nopean siirtymin ja digi-
taalisten materiaalien kysynnin vuoksi oppikirjailijat olivat uuden addrelld, tuottamassa
heille tuntemattomammassa muodossa oppimateriaalia. Vertailukohtia ja esimerkkeja,
saati tutkimustietoa digitaalisten oppimateriaalien pedagogiikasta tai koulutusta aiheesta
ei ollut (Ruuska 2019). Ruuskan mukaan eniten vaikeuksia aiheuttivat kuitenkin teknii-

kan kankeus seké tuotekehittelyn rajallisuus.

Mikkild-Erdmannin (2017) mukaan aikaisempaa painettujen oppikirjojen konseptia ei
sellaisenaan ole mielekadstd pyrkid siirtiméién digitaaliseen muotoon, vaan oppimateriaa-
likonsepti vaatii itsessddn uudistuksen. Perinteinen painettu oppikirja on muodoltaan li-
neaarinen ja tietyssa jarjestyksessd etenevi, kun taas digitaalinen oppikirja on muodoltaan
joustavampi ja usein epdlineaarinen (Anttila ym. 2014). Téstd syystéd digitaalinen oppi-
materiaali tulisi suunnitella alustan 1dhtokohdat ja ominaisuudet paremmin huomioiden,
pyrkimaitta jiljittelemaédn paperisen oppikirjan tuttua lineaarista mallia. Pedagogisesti toi-
mivan ja tarkoituksenmukaisen digitaalisen materiaalien luominen vaatiikin paljon peda-

gogista kekselidisyyttd ja alustansa mahdollisuuksien seké rajojen ymmaértamista.



Digitaalisista oppikirjoista kdytetddnkin termid oppikirja oppimisymparistond, joka tar-
koittaa, ettd digitaalinen oppikirja suunnitellaan alustansa ehdoilla, integroiden oppikirja
osaksi sdhkdistd oppimisympéristéd (Pernaa ym. 2019). Samassa tutkimuksessa selvisi,
ettd suurimmalla osalla Suomen kustantamoista on kédytossddn eri digitaaliset alustat,
joista jokaisella on omia ominaispiirteitd. Digitaalisen alustan epdlineaarisuus mahdollis-
taa joustavuuden ja usein eduksi koetaankin sen nopea ja helppo muokattavuus (Pernaa
ym. 2019; Uusi-Hallila 2019). Oppimateriaalin muokattavuus mahdollistaa monia peda-
gogisesta ndkokulmasta tarkeitd asioita, kuten oppilaiden tai opetusryhmien eriyttdmisen,

oppiainerajoja ylittdvéa eheytystd ja sisdllon tai asettelun muokkaamista eri tilanteisiin.
1.1.4 Digitaalinen oppikirja oppilaiden nikokulmasta

Monien oppilaiden mielestd digitaaliset oppimateriaalit ovat kiinnostavia (esim. Kaisla
2015). Oppilaan motivaatio digitaalisen oppimateriaalin kdyttimiseen rakentuu erityisesti
kolmen tekijén perusteella. Ensinnikin itseohjautuvuuden mahdollisuus, erityisesti va-
paus péittdd oman tydskentelyn etenemisesti, toiseksi oppimateriaalin kdyton adaptiivi-
suus, mikd mahdollistaa oppilaan omien kykyjen mukaan etenemisen sekd kolmanneksi
digitaalisen oppimateriaalialustan sisddnrakennetun tietotekniikan toimivuus lisddvit op-
pilaan motivaatiota. Lisdksi digitaalisten oppimateriaalien kiytén motivaatioon vaikutta-
vat monipuoliset ja vaihtelevat opetus- ja tyotavat (Kaisla 2015). Monesti eri yhteyksissa
(Heikkild 2015; Mikkild-Erdmann 2017) on kuitenkin todettu, ettd oppilaat ja opiskelijat
suosivat perinteistd paperimuotoista materiaalia digitaalisiin oppikirjoihin verrattuna. Ta-
hén saattaa olla useita selityksid, kuten digitaalisten oppikirjojen hankalampi kaytto tai

perinteisiin paperimuotoisiin materiaaleihin tottuminen.

Lasten ja nuorten nettiympéristostd, erityisesti sosiaalisesta mediasta opitaan helposti
hyppivi ja silmiileva digitaalisen siséllon lukutapa. Oppilaat ja opiskelijat harjoittelevat
koulussa erilaisia lukutekniikoita usein lineaaristen, paperisten tekstien kanssa, mutta di-
gitaalinen materiaali vaatii kuitenkin erilaisia lukustrategioita epilineaarisen, wikimuo-
toisen luonteensa vuoksi. Digitaaliseen ympéristoon yhdistetty silméileva ja hyppivé lu-
kustrategia ei edisté syvéllisemman lukuprosessin kehittymistd (Mikkild-Erdmann 2017).
Oppilaille myo6s digitaalisen materiaalin esteettisilla puolilla on suuri merkitys, silld lap-
set ja nuoret ovat tottuneet viimeisteltyyn tietokonegrafiikkaan ja TVT-alustoihin, kuten
peleihin ja sosiaalisen median sovelluksiin. Téstd syystd moni digitaalinen oppimateriaali

ndyttdd nuorten silmiin vaatimattomalta (Uusi-Hallila 2019). Edelld mainitut saattavat



olla osasyitd nykyisten digitaalisten oppimateriaalien kdyttovaikeuksiin ja oppilaiden ne-

gatiivisiin kokemuksiin.
1.2 Oppimateriaalin tarjoama tuki

Oppimateriaalit pyrkivét oppisisdllon tarjoamisen lisdksi antamaan tukea oppimiseen.
Hyva oppimateriaali myos kannustaa oppilaita oppimaan (Uusi-Hallila 2019). Oppimi-
sella tarkoitetaan jonkin tiedon tai taidon omaksumista harjoittelun ja opettelun kautta
(Kielitoimiston sanakirja 2021). Oppimiseen liittyy siséllollinen puoli eli mitd opetellaan
ja pedagoginen puoli, eli miten opetellaan (Shulman 1986). On kyseessd mika tahansa
oppimisympdristd, ndma kaksi asiaa ovat keskiossd. TPACK-model (Mishra ym. 2006)
kuvaa teknologis-pedagogis-sisillollisen tietimyksen yhteytté ja sitd, kuinka pedagogi-
nen ja siséllollinen tieto tulee liittdd teknologiseen osaamiseen tilanteessa, jossa teknolo-
gista alustaa, kuten digitaalista oppimateriaalia pyritdin kdyttiméin oppimista varten.
Oppimista tapahtuu eri tasoilla ja ylempien tiedon tasojen saavuttaminen vaatii alempien
tasojen hallitsemista. Lisdksi oppimiseen liittyy taidollinen puoli, jonka kehittymista voi-

daan tukea.

Tiedon ja taidon tasoja on mielekédstd luokitella oppimisen ymmaértdmiseksi ja opetelta-
vien siséltojen jasentdmiseksi. Benjamin Bloomin (1956) uudistetun taksonomian (An-
derson ym. 2001) suomenkielinen taulukko (Aksela ym. 2012) luokittelee tiedollisen
osaamisen neljddn tasoon: fakta-, késite-, menetelméi- ja metakognitiiviseen tietoon sekéa
ajattelun tasot kuuteen tasoon; muistaa, ymmaértad, soveltaa, analysoida, arvioida ja luoda.
Ajattelun tasot koostuvat alemman ja ylemmén tason kognitiivisista taidoista (Zoller
1993). Alemman (LOCS) ajattelun tasoja ovat muistaa ja ymmartdd sekd usein myds so-
veltaa. Ylempid (HOCS) ajattelun tasoja ovat analysoida, arvioida ja luoda. Ajattelun
tasot ovat hierarkkisia, joten ylemmaét ajattelun tasot vaativat alempien ajattelun tasojen
osaamista. Esimerkiksi ulkoa opettelu ja muistista palauttaminen ovat alemman kognitii-
visen tason taitoja, jotka eivét itsessddn vaadi aiheeseen liittyvdd ymmarrysti, toisin kuin
tiedon soveltaminen ja kriittinen ajattelu, jotka taas vaativat syvempdd ymmarrysta

(Crowe ym. 2008).

Bloomin taksonomiaa (Bloom 1956) on kidytetty laajasti pedagogisissa tutkimuksissa op-
pimisen ja opetuksen kategorisoinnissa. Bloomin taksonomiaa on uudistettu (Anderson
ym. 2001) ja sovellettu eri konteksteissa. Taksonomiataulu auttaa muun muassa mielek-

kéén opetuksen suunnittelussa (Aksela ym. 2012). Digitaalisten oppimateriaalien sisaltod
5



ja sen oppilaalle antamaa tukea voi myds tarkastella taksonomiataulun nikokulmasta. Di-
gitaalista materiaalia osana opetustaan kiyttdva opettaja voi tarkastella materiaalin anta-
maa tukea taksonomiataulun avulla ja suunnata oppilaille antamaansa tukea niille tiedon

ja taidon tasoille, joissa digitaalinen materiaali ei kédyttdjdinsa tue.

Blooming Biology Tool (BBT) on biologiseen kontekstiin luotu Bloomin taksonomiaa
(Bloom 1956) soveltava taulukko, jota voidaan kdyttdd apuvilineen biologian aihepiirin
kysymysten ajattelun tason arvioinnissa (Crowe ym. 2008). Edelld mainittuun taulukkoon
on kerétty biologian aihepiirin koetehtdvien tehtdvinannoissa esiintyneitd verbejé, jotka
on luokiteltu ajattelun tasoille ja niistd on annettu biologisen aihepiirin yleisid esimerk-
keja. Lisdksi taulukkoon on keritty tehtidvityyppien eroavaisuuksia ajattelun tasojen vé-
lilld. Erityisesti alemmilla ajattelun tasoilla esiintyy monivalinta-, lyhyen vastauksen ja
esseetehtdvien lisdksi nimedmis-, tdydentdmis- ja viittdmadtehtivid, joita ylemmin ajatte-

lun tasojen (analysoida ja luoda) tehtdvissa ei esiinny.
1.3 Tutkimuskysymykset

Téssé tutkimuksessa pyritdén vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miti digitaalisia ominaisuuksia Eldma ja evoluutio moduulin (BI1) digitaalisissa op-
pikirjoissa esiintyy?
2. Milléd uudistetun taksonomian tiedon ja ajattelun tasoilla (Anderson ym. 2001; Aksela

ym. 2012) digitaaliset ominaisuudet tukevat biologista oppimista?

Tutkimuksen tulosten perusteella opettaja pystyy digitaalisten oppikirjojen ndkdkulmasta
suunnittelemaan opetustaan ja kohdistamaan tukeaan tarvittaville osa-alueille. Lisdksi
tutkimus tarjoaa tietoa eri oppikirjasarjojen painotuksista digitaalisten ominaisuuksien
esiintyvyyden suhteen. Tutkimus tarjoaa epédsuorasti tistd ndkokulmasta lukijalle tietoa
myos siitd, milld oppimisen tasoilla tietyn oppikirjasarjan materiaali tukee opiskelijaa ja

milld mahdollisesti ei.



2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineistona kdytdn Sanoma Pron Bios 1 Eldmaé ja Evoluutio -digikirjaa (Hap-
ponen ym. 2021), Otavan Biomi 1 -digiopetusaineistoa (Aaltonen ym. 2021) ja E-Opin
Symbioosi 1 -digitaalista oppikirjaa (Aivelo ym. 2021). Tutkimus on luonteeltaan laadul-

linen, mutta esitén aineistosta myds maaréllista tietoa.

2.1 Aineisto

Valitsin tutkimukseen lukion biologian ensimmaéisen moduulin (BI1) sédhkdiset oppima-
teriaalit edelld mainituista oppikirjasarjoista kahdesta syystd. Tutkimuksen suunnittelun
aikana oli kdiynnissa lukion uuden opetussuunnitelman (LOPS 2021) kédyttoonotto ja kaik-
kien oppimateriaalien moduuleista ei ollut saatavilla uuden opetussuunnitelman mukaisia
materiaaleja. Liséksi aineistoksi valitut ovat suurten kustantamoiden oppikirjasarjoja,

jotka ovat yleisesti kdytettyjd Suomen lukioissa.

Sanoma Pron Bios- ja Otavan Biomi-oppikirjoista on digitaalisen version liséksi myds
painettu, perinteinen oppikirja. E-opin Symbioosi-oppikirjasarja on ainoastaan digitaali-
sessa muodossa. E-opin oppikirjoja kdytetddn usein myds osana Peda.netin verkko-oppi-
misympéristdd, johon lisenssin ostanut koulu voi oppikirjan kopioida. My6s Sanoma Pron
ja Peda.netin vilille on kehitetty yhteiskdyttod. Téssd tutkimuksessa en késittele Peda.ne-
tin toimintoja, jotka osaltaan tarjoavat monia digitaalisia ominaisuuksia erityisesti oppi-

materiaalin muokkaamiseen ja opettajan oman materiaalin lisddmiseen.
2.2 Menetelmiit
2.2.1 Digitaalisten ominaisuuksien kerdiminen aineistosta

Aloitin tutkimuksen selvittimalld, mitd digitaalisia ominaisuuksia digitaaliset oppikirjat
sisdltdavit ja kuinka useasti laskettavissa olevat ominaisuudet toistuvat materiaaleissa. Di-
gitaalisilla ominaisuuksilla tarkoitan téssd tutkimuksessa sdahkoisissd oppimateriaaleissa
esiintyvid ominaisuuksia, joita vastaavissa painetuissa oppikirjoissa ei pysty esiintyméén.
Digitaaliset oppimateriaalit sisdltdvat kvantitatiivisia digitaalisia ominaisuuksia, kuten vi-
deoita ja linkkejé sekd jatkuvia digitaalisia ominaisuuksia, kuten suodatustyokalu ja teks-
tin kuunteluominaisuus. Jatkuvilla ominaisuuksilla tarkoitan tdssé tutkimuksessa sellaisia

digitaalisia ominaisuuksia, jotka eivit ole laskettavissa eli ovat joko koko materiaalissa



toistuvia tai luonteeltaan sellaisia, ettid ne esiintyvit oppikirjassa vain kerran, kuten ldh-
totasotesti ja materiaalin kdyton opastus. Esitdn kvantitatiiviset ja jatkuvat digitaaliset

ominaisuudet erillisissa taulukoissa.

Kévin tutkimuksen aineiston digitaaliset oppikirjat kokonaisuudessaan jarjestelmallisesti
lapi. Taulukoin ja kirjasin ylos jokaisen digitaalisen ominaisuuden, sijainnin materiaa-
lissa, toistuvuuden ja tarkemman selitteen ominaisuudesta. Kivin digitaaliset oppikirjat
lapi yksitellen ja kokosin tulokset taulukoihin oppikirjakohtaisesti. Digitaalisten ominai-
suuksien suhteen keskityin erityisesti opiskelijoille ndkyviin ja opiskelijoilla kdytossa

oleviin ominaisuuksiin, en opettajan ja opetuksen tueksi tarjottuihin lisimateriaaleihin.

Esitin aineiston kaikki digitaaliset ominaisuudet tiivistetyssd taulukkomuodossa. Kvanti-
tatiiviset ominaisuudet esitin niiden havaittuina yhteenlaskettuina lukuméérini sekd suh-
teellisina osuuksina kirjasarjakohtaisesti. Jatkuvista ominaisuuksista esitin vain tiedon
siitd, missi aineistoksi valituista digitaalisista oppikirjoista ominaisuus esiintyy. Taulukot
antavat toissijaisesti tietoa my0s oppimateriaalien vélisistd eroista digitaalisten ominai-

suuksien esiintyvyyden suhteen.
2.2.2 Digitaalisten ominaisuuksien analysointi

Luokittelin oppimateriaaleista 16ytyneet digitaaliset ominaisuudet tiedon ja ajattelun ta-
soille ja sijoitin ne kaksiulotteiseen taksonomiatauluun (Anderson ym. 2001; Aksela ym.
2012). Luokittelun teoriapohjana kéytin Bloomin taksonomian (Bloom 1956) uudistettua
suomenkielistd taulukkoa (Anderson ym. 2001, Kérnad ym. 2012). Tarkastelin digitaalisia
ominaisuuksia kahdesta nikokulmasta: siitd milléd tiedon tasoilla ominaisuuden tarjoama
biologian oppiainekohtainen sisdltdtieto on ja mité ajattelun tasoja ominaisuus tukee tai
ohjaa materiaalin kayttdjda harjoittamaan. Esittelen tulokset taulukossa. Esittelen selkey-
den vuoksi erillisessé taulukossa digitaalisissa oppikirjoissa esiintyvid tehtivii ja vertaan
tehtavikategorioiden midraa painettujen oppikirjojen tehtivimaéériin, jotta pystyn esitte-
lemédn digitaalisen oppikirjan tuomaa lisdarvoa tehtdavien nikokulmasta. Tdhéan tarkaste-
luun otin vain Bios- ja Biomi- oppikirjat, silld Symbioosi-kirjasarjasta on olemassa aino-

astaan digitaalinen versio, eikd vertaileva ndkdkulma ole tistd syystd mahdollinen.

Tukena luokitteluun kdytin Akselan ym. (2012) artikkelin luonnontieteellisen kontekstin

tiedon- ja ajattelun tasojen luokittelutaulukoita sekd Stannyn (2012) artikkelin ajattelun



tasoja kuvaavaa verbitaulukkoa. Verbitaulukossa on esitetty meta-analyysilld koottu yh-
teenveto ajattelun tasoja kuvaavista verbeistd. Ensin arvioin digitaalisen ominaisuuden
tiedon tasoa luonnontieteellisen tiedon luokittelutaulukon (Aksela ym. 2012, taulukko 3
s. 15) alaluokkien ja esimerkkien yhtéldisyyksien avulla. Tdmaén jdlkeen tarkastelin digi-
taalista ominaisuutta ajattelun tason ndkokulmasta. Arvioin ominaisuuden tarjoamaa tu-
kea tai ohjausta ajattelutaitoja luokittelevan taulukon (Aksela ym. 2012, taulukko 4 s. 17)
alaluokkien ja esimerkkien yhtéldisyyksien avulla. Liséksi verbitaulukon (Stanny 2012,
taulukko 1 s. 5-6) verbien luokittelun perusteella pystyin joidenkin digitaalisten ominai-
suuksien kohdalla esiintyneiden verbien perusteella arvioimaan sitd, milld ajattelun ta-

solla kyseinen ominaisuus opiskelijaa tukee.

Kaikkia digitaalisia ominaisuuksia en pystynyt sijoittamaan taksonomiatauluun, silld di-
gitaalisten ominaisuuksien luonteissa on eroavaisuuksia. Osa ominaisuuksista on teknisti
seurausta digitaalisesta alustasta, eikd niiden voida katsoa tukevan materiaalin kayttijaa
milldén tietyll tasolla. Kootusta taulukosta (taulukko 3) nékee, milli tiedon ja ajattelun
tasoilla tarkastelemieni digitaalisten oppimateriaalien digitaaliset ominaisuudet tukevat
oppijaa ja millé eivit. Kévin kokonaisuudessaan ldpi tutkimuskohteena olevat digitaaliset
oppimateriaalit, joten tein totaaliotannan eiké aineistossani esiinny otokseen liittyvai epa-
varmuutta. Taksonomiatauluun luokittelemieni digitaalisten ominaisuuksien tuloksia tul-
kitessa otin huomioon henkildkohtaisen tulkinnan virhemahdollisuuden. Tdmén virhe-
mahdollisuuden pienentdmiseksi hyddynsin edelld esitetyin tavoin Akselan ym. (2012)
luonnontieteellisen kontekstin tiedon- ja ajattelun tasojen taulukoita sekd Stannyn (2012)

artikkelin Bloomin taksonomian (Bloom, 1956) ajattelun tasoja kuvaavaa verbitaulukkoa.



3 Tulokset

Olen jakanut tulokset kahteen alalukuun tutkimuskysymysten mukaan. Luku 3.1 keskit-
tyy ensimmadiseen tutkimuskysymykseen eli sithen mité digitaalisia ominaisuuksia mate-
riaaleissa esiintyy ja kuinka monesti ominaisuudet toistuvat. Luvussa 3.2 esitén toisen
tutkimuskysymyksen tuloksia eli digitaalisissa oppikirjoissa esiintyvien ominaisuuksien

sijoittumista tiedon ja ajattelun tasoille.
3.1 Digitaaliset ominaisuudet aineistossa

Taulukossa 1 (A ja B) esitén digitaaliset ominaisuudet, joiden laskennallinen miéré eli
toistuvuus materiaalissa voidaan ilmaista. Taulukko on selkeyden vuoksi kahdessa osassa
(1A ja 1B). Taulukossa 1A ovat kaikki aineiston kvantitatiiviset ominaisuudet niiden ab-
soluuttisina méérind sekd osuuksina oppikirjakohtaisesti. Taulukossa 1B videot on eri-
telty alakategorioihin. Taulukossa 2 ovat digitaaliset ominaisuudet, jotka eivit ole lasket-

tavissa eivitkd siksi ole kvantitatiivisesti esitettdvissa.
3.1.1 Kbvantitatiiviset digitaaliset ominaisuudet

Esittelen seuraavaksi aineistosta 10ytyneitd kvantitatiivisia digitaalisia ominaisuuksia. E-
opin Symbioosin (Aivelo ym. 2021) ja Otavan Biomin (Aaltonen ym. 2021) biologiset
kisitteet ovat interaktiivisia. Lukijan siirtdessd kursorin sanan péélle késitteen selitys tu-
lee nékyville, jolloin késitettd ei tarvitse etsid esimerkiksi kédsiteluettelosta, vaan lukija
voi jatkaa tauotta kappaleen lukemista. Symbioosin kappaleiden tekstissé esiintyi inter-
aktiivisten késitteiden lisdsi myos hyperlinkkejd, joita painamalla avautui uuteen vélileh-
teen késitteen Wikipedia-sivu. My06s Sanoma Pron Bios:in (Happonen ym. 2021) kappa-
leiden tekstissé esiintyy linkkejd oppikirjan ulkopuolisille sivuille. Kaikki Bios:in linkit
ovat Helsingin Sanomien uutisartikkeleita, joiden sisdlt on oppikirjan aihetta syventiva.
Biomissa moduulia koskevat ulkopuolisten sivujen lisdimateriaalilinkit on koottu samalle
sivulle digikirjan lisdmateriaaleihin linkkipankiksi. Biomin kappaleiden teksteissd on

my0s avattavia lisdtietolaatikoita, joiden sisdltd on kappaleen aihetta syventdvaa.

Kaikki tarkastelemani digitaaliset oppikirjat sisdltdvit videoita (taulukko 2 B). Téssa
kappaleessa tarkastelen kaikkien oppikirjojen videoaineistoa kokonaisuutena ja esitetyt
tiedot on esitetty osuuksina tdstd kokonaisuudesta. Kaikissa tarkastelemissani digitaali-
sissa oppikirjoissa esiintyy lajivideoita (35,4 %), animaatioita (13,8 %) ja havainnollista-

van esimerkin (15,4 %) esittdvid videoita. Lajivideot esittelevit lajille tyypillisid piirteita,
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kuten fysiologisia erityispiirteitd ja litkkumista. Digikirjojen animaatiot mallintavat ja ha-
vainnollistavat biologisia tapahtumia, kuten fossiilien syntyé (esimerkiksi Bios luku 6,
Symbioosi luku 2.9), allopatrista lajiutumista (Symbioosi luku 2.5) ja meioosia (Biomi
luku 5). Havainnollistavat esimerkkivideot, kuten perhosen muodonvaihdos (Symbioosi
luku 3.4), biologisen innovaation esittely (Bios luku 1) ja havupuun tuulipdlytys (Biomi
luku 5) tuovat esille ilmidité ja havainnollistavat luettua esimerkin kautta. Haastatteluvi-
deoita (15,4 %) loytyi Bios- ja Biomi-digikirjoista. Biomin kaikki haastatteluvideot (Bio-
min lisimateriaali: videot, ammatit) ja suurin osa Bios:in haastatteluista (Bios luku 1)
ovat biologiseen ammattiin liittyvid haastatteluita. Aineiston ainoa menetelméavideo (1,5
%) on mikroskoopin kéytto4 ja preparaatin valmistusta késittelevéd (Biomi luku 4). Suurin
osa Symbioosi-digikirjan videoista on Opetus.tv:n biologisia ilmidta kertaavia videoita,
joissa ilmidtéd selitetddn opetusvideolla sekd havainnollistetaan piirtdmaéllé ja kirjoitta-

malla.

Symbioosissa osa kuvista on sijoitettu selattaviin kuvagallerioihin (esim. luku 3.4), joissa
kappaleen kuvia pystyy selaamaan kuvateksteineen. Interaktiivisia kuvia, kuten Thing-
link-kuvia esiintyy Symbioosissa (esim. luku 2.2) ja Biomissa (ainoastaan luku 4). Inter-
aktiivisissa kuvissa selittdvd informaatio on lisitty kuvaan huomioitaviin kohtiin jérjes-
tysnumeroina tai palloina. Sijoittaessa kursorin ndiden péélle, tulee esiin kuvan yksityis-
kohtia selittdva laatikko, joka saattaa siséltdd tekstin lisdksi toisen kuvan tai videon. Li-
saksi Symbioosista 10ytyy kaksi 3D-rakennemallikuvaa (esim. luku 1.4), joissa on hyo-
dynnetty samaa interaktiivista ominaisuutta. Bios:in jokaisen kappaleen loppuun on sijoi-
tettu interaktiiviset muistikortit, joiden avulla lukija pystyy harjoittelemaan kappaleessa
esiintyvia kisitteistod. Symbioosista 10ytyy yksi linkki ihmislajin tieteellistd luokittelua

harjoittavalle Quizlet-sivulle (Symbioosi ainoastaan luku 2.8).

Itsekorjautuvia tehtdvid 16yty1 aineiston kaikista digitaalisista oppikirjoista. Itsekorjautu-
villa tehtdvilld tarkoitetaan muun muassa monivalinta-, luokittelu- ja jérjestystehtdvid,
jotka kirja pystyy tehtdvan tekemisen jilkeen tarkistamaan ja antamaan oppilaalle vélit-
tomadsti palautteen. Symbioosin itsekorjautuvat tehtidvit on sijoitettu osaksi kappaleen
tekstid, kun taas Biomin ja Bios:in kaikki tehtdvit on sijoitettu kappaleen tekstin jilkeen
omiin osioihinsa. Symbioosi-digikirjan koko moduulin siséltdd kertaavat tehtdvat (luku
4.2) ovat myos itsekorjautuvia. Bios:in moduulin koko sisdllon kertaus on toteutettu pelin
kautta. Peli on digitaalinen pakohuonepeli, jossa vastaamalla oikein moduulin sisaltoky-
symyksiin, pelaaja saa koodin osia, joita kdyttdmalld pelissd padsee etenemiin.
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Yleiselld tasolla selvisi, ettd digitaalisissa oppikirjoissa materiaalia on paljon. Digitaali-
nen alusta mahdollistaa painettuun materiaaliin verrattuna suuremman siséltomaarén. Di-
gitaalisessa oppikirjassa esiintyy esimerkiksi ulkopuolisten sivustojen linkkeja ja artikke-
leita, mutta my0s oppikirjan omaa materiaalia, kuten tekstimuotoista lisdtietoa ja enem-
min tehtdvid. Tastd syysti esittelen luvussa 3.2.2 lyhyesti my0s vertailevaa tietoa digi-
taalisten ja painettujen oppikirjojen tehtdvien lukumééristd tehtdvékategorioittain esi-
merkkind digitaalisten oppikirjojen laajemmasta siséltoémaardstd painettuihin oppikirjoi-

hin verrattuna.
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Taulukko 1. Kvantitatiiviset digitaaliset ominaisuudet Sanoma Pron Bios 1, Otavan Biomi 1 ja E-Opin
Symbioosi 1 digitaalisissa oppikirjoissa. A. Kvantitatiivisten digitaalisten ominaisuuksien méérét ja osuu-
det. B. Videoiden mairét alakategorioittain.

A. digitaalinen Bios — Biomi - Symbioosi —
ominaisuus Sanoma Pro Otava E-oppi
interaktiivinen kdsite 206 69,4 % 245 51,0%
linkki (muut kuin videot) 11 12,4 % 78 16,3 %
linkkipankki 45 152 %
avautuva lisétietolaa- 8 2,7%
tikko
video 23 25,8 % 13 4,4 % 29 6,0%
kuvagalleria 22 4,6 %
interaktiivinen kuva 2 0,7% 23 4,4 %
(Thinglink)
interaktiiviset muistikor- 12 13,5% 1 0,2%
tit
itsekorjautuva tehtdvd 42 47,2 % 23 7,7% 75 156 %
itsekorjautuva kertaus- 7 1,5%
tehtdvd
kertauspeli 1 1,1%
3D-rakennemalli 2 0,4 %

yhteensd 89 297 480

Bios - Biomi — Symbioosi —

B. video Sanoma Pro Otava E-oppi
haastattelu 6 4
lajivideo 11 2 10
animaatio 3 2 4
havainnollistava esi- 3 4 3
merkki
menetelmdvideo 1
kertaava (Opetus.tv) 12

yhteensd 23 13 29

3.1.2 Jatkuvat digitaaliset ominaisuudet

Kaikissa tarkastelluissa digitaalisissa oppikirjoissa esiintyy materiaalin kiayton tekninen
opastus, jossa kerrotaan muun muassa digitaalisten ominaisuuksien toimintojen kéytosta.
Bios:in ohjeistus 16ytyy moduulin aloitussivulta, kun taas Biomista ja Symbioosista oh-

jeet 16ytyvit yleiseltd ohjesivulta linkin kautta. Symbioosin ohjeissa on lisdksi esittelyvi-
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deo E-opin materiaalien kdytostid. Bios:in moduulin aloituksesta 16ytyy ohjeistuksen li-
sdksi diagnostista eli opiskelijoiden oppimisedellytyksii kartoittavaa arviointia (Opetus-
hallitus 2022). Lahtotasotesti koostuu perusopetuksen oppimédrin biologisista perustie-
doista ja -kisitteistd, kuten populaatio, evoluutio. Tavoitteet moduuliin toimivat diagnos-
tisena itsearviointina opiskelijalle ja antavat tietoa opetusryhmén tavoite- ja osaamista-

sosta myds moduulin opettajalle.

Digitaalisista oppikirjoista 10ytyy monia teknisid toimintoja, joiden avulla materiaalin
kayttod on pyritty sujuvoittamaan. Kaikkien aineiston digitaalisten oppikirjojen kuvia on
mahdollista suurentaa painamalla kuvaa ja lisdksi Biomin ylépalkista 16ytyy mahdolli-
suus muuttaa koko sivukokonaisuuden kokoa. Biomin ylépalkissa esiintyvd haku materi-
aalista mahdollistaa esimerkiksi tietyn késitteen tai kohdan hakemisen digikirjasta. Sym-
bioosi-digikirjassa yldpalkista 16ytyy myds hakutoiminto, jolla haun pystyy tekemién
koko E-opin materiaaleista ja hakutuloksia voi suodattaa oppiaineen ja luokka-asteen mu-
kaan. Bios:in digikirjassa on suodatustyokalu, jonka avulla oppikirjamateriaalia on mah-
dollista suodattaa kompaktimmaksi tilannekohtaisesti suodattamalla nikyviin vain teksti,
tehtdvit ja opettajan versiossa opettajan materiaali. Ajastin, johon kirjan kayttéjd voi aset-
taa tietyn ajan kulumaan tai laittaa sekuntikellon péélle 10ytyy Symbioosin digikirjan yla-

palkista.

Aineiston digitaalisista oppikirjoista 16ytyy useita kappaletekstiin ja sen lukemiseen liit-
tyvid digitaalisia ominaisuuksia. Kaikista ldpikdydyistd digitaalisista oppikirjoista 16ytyy
mahdollisuus kuunnella kappaleen teksti lukemisen sijaan. Bios:in ja Symbioosin déneen-
lukutoiminto on automaattinen, kun taas Biomissa toiminto on dénikirjaan verrattava lue-
tun tekstin ddnite. Bios:in tekstinkuuntelu siséltdd lisdksi muitakin toimintoja, kuten teks-
tin korostaminen dénitteen edetessd, tekstin suurentaminen dénitteen edetessi ja dénitteen
nopeuden sdidtd. Biomin kappaleiden tekstid lukiessa on mahdollista laittaa yldpalkin toi-
minnoista ndkyviin tekstid rivittdva lukuviivain, joka peittdd alla olevaa sisdltod. Kaikista
tutkituista digitaalisista oppikirjoista 16ytyy mahdollisuus tehdé piirtotydkalun avulla
tekstiin korostuksia yli- tai alleviivauksin tai maalaamalla haluttu tekstikohta kursorilla.
Biomin ja Symbioosin tekstin korostukseen on kolme eri virid ja lisdksi mahdollisuus
laittaa korostukseen kommentti eli luoda tekstistd interaktiivista. Bios:in tekstinkorostus-

ominaisuudessa on mahdollisuus kuunnella valittu kohta, hakea kohta sanakirjasta ja

14



kaantia se toiselle kielelle. Bios:issa on my0s erillinen piirtotydkalu tekstin oikeanpuo-

leisessa palkissa, jolla merkint6ja pystyy tekemadn tekstin liséksi esimerkiksi kuviin.

Tarkastelemissani oppimateriaaleissa oppimiseen liittyvid toimintoja ja ominaisuuksia on
integroitu osaksi lukujen tekstisisdltéd. Symbioosissa osaksi lukujen tekstisisaltéd on si-
joitettu itsekorjautuvia perustason tehtdvié, joita lukija voi tehdd jo lukiessaan tekstid.
Biomin ja Bios:in digikirjoissa on mahdollisuus muistiinpanojen kirjoittamiseen sivun
oikean sivuun avattavaan tekstikenttddn. Tekstikentéissd on kéytossd normaalit tekstin-
muokkausominaisuudet, kuten lihavointi ja kursivointi sekd mahdollisuus lisété linkkeja.
Biomista 16ytyy liséksi mahdollisuus lisdtd kuvia osaksi muistiinpanoja. Bios:in muistiin-
panot kiinnittyvit osaksi kappaletta, jonka auki ollessa muistiinpanot ovat nékyvissé, kun

taas Biomin muistiinpanot kirjoitetaan yhtenéiselle tekstisivulle.

Tarkastelemistani digitaalisista oppikirjoista 10ytyy myos materiaalia kdyttaville opetta-
jille tarkoitettuja digitaalisia ominaisuuksia. Nima ominaisuudet vaikuttavat vélillisesti
myds oppimateriaalia kdyttidviin opiskelijoihin, joten esittelen lyhyesti nditd ominaisuuk-
sia. Opettajan on mahdollista muokata Bios:in ja Symbioosin digikirjaa. Bios:in materi-
aalia on mahdollista muokata jérjestelemilld ja piilottamalla opiskelijoilta jaksoja ja lu-
kuja sekd lisadmaélld jaksoihin omaa teoriasisdltod ja tehtdvid tai luoda kokonaan uusia
jaksoja ja lukuja. Teoriasiséltd voi olla teksti-, linkki- ja tiedostomuodossa. Tehtdva,
jonka materiaaliin pystyy lisddméén, voi olla muodoltaan kirjallinen tehtdva tai tiedos-
tonpalautustehtidva. Symbioosissa olemassa oleviin lukuihin pystyy lisidméin materiaa-
lia teksti-, tiedosto- ja kuvamuodossa sekd luomaan tehtdvdosioon omia tehtdavid. Myos
Symbioosiin luotu tehtdva voi olla muodoltaan kirjallinen tehtivi tai tiedostonpalautus-
tehtévd. Symbioosiin luotuun tehtdvinantoon opettaja voi myds lisété tiedoston. Biomissa
materiaalia ei pysty lisidmadn tai muokkaamaan, mutta jokaisen luvun tehtavissé on yksi
avoin tehtivéd, johon materiaalin kdyttdja voi tehdé teksti- tai tiedostomuotoisen palautuk-

sen.

Tarkastelemissani oppimateriaaleissa esiintyy edistymisen seuraamista tukevia ominai-
suuksia. Biomin analytiikkasivu, Bios:in ohjaamo ja Symbioosin tehtdvikokonaisuudet
eroavat toiminnoiltaan jonkin verran toisistaan, mutta kaikkien on tarkoitus mahdollistaa
opiskelijoiden edistymisen seuraaminen. Edelld mainitut toiminnot ovat opettajan kay-

tossd, mutta myds opiskelija voi saada palautetta tehtivistd kyseisen ominaisuuden kautta.
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Biomin kayttdjd voi lisdksi seurata edistymistidén lukukohtaisesti digitaalisen oppikirjan
etusivun sisdllysluettelon palkkien avulla. Itsearviointia ja itsearviointitehtdvid esiintyy
Bios:issa ja Symbioosissa. Bios:issa ja Symbioosissa jokaisen tehtdvin alla on itsearvi-
ointiasteikko. Bios:issa neljan hymion asteikko, johon opiskelija pystyy arvioimaan on-
nistumistaan. Symbioosissa arvioidaan viiden tdhden asteikolla, jonka liséksi opiskelija
pystyy antamaan sanallisen itsearvion tehtdviin. Tehtdvikohtaisten itsearviointien lisdksi
Biomissa ja Symbioosissa on materiaalin lopussa Likert-asteikolla vastattava itsearviointi
moduulin sisdllon osaamiskokemuksista. Bios:issa moduulin lopussa opiskelijalla on li-

séksi mahdollisuus antaa palautetta opettajalle opintojaksosta ja opetuksesta.

Taulukko 2. Jatkuvat digitaaliset ominaisuudet Sanoma Pron Bios 1, Otavan Biomi 1 ja E-Opin Symbi-
oosi | digitaalisissa oppimateriaaleissa.

digitaalinen ominaisuus Bios - Sanoma | Biomi - Symbioosi -
Pro Otava E-oppi

materiaalin kéytén opastus X X X
ldhtétasotesti (itsekorjautuva)
tavoitteet moduuliin (itsearvi-
ointi)

materiaalin suodatus X
haku materiaalista
muistiinpanot

kuuntele teksti

korostus ja kommenttitydkalu
piirtotyékalu

lukuviivain
sivukokonaisuuden suurenta-
minen

X | X | X | X

x

kuvien suurentaminen X X

ajastin
itsearviointi X
interaktiivinen kdsiteluettelo
materiaalin muokkaus X
tekstisisdltoon integroidut
tehtdvdt

X [ X | X | X | X | X

omien tehtdvien lisédminen

tehtdvien seuraaminen ja X X
analytiikka

oman edistyksen seuraaminen X
palaute opettajalle X
yhteensd 13 10 12
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3.2 Digitaalisten ominaisuuksien tarjoama tuki
3.2.1 Digitaaliset ominaisuudet tiedon ja ajattelun tasoilla

Sijoitin taksonomiatauluun (taulukko 3) kaikki digitaaliset ominaisuudet, joiden sijoitta-
minen oli perusteltavissa menetelmait-osiossa esiteltyjen artikkelien (Aksela ym. 2012 ja
Stanny 2012) perusteella. Laajempi taksonomiataulukko esimerkkeineen ja esimerkkien
sijainteineen digitaalisissa oppikirjoissa on esitetty liitteissa (liite 1). Osa digitaalisista
ominaisuuksista esiintyy useammalla tasolla, silld esimerkiksi itsekorjautuvat tehtévit,
riippuen tehtivéstd, harjoittavat eri tiedon- ja ajattelun tasojen osaamista. Kaikkia digi-
taalisia ominaisuuksia en pystynyt sijoittamaan taulukkoon ominaisuuksien teknisen
luonteen vuoksi. Esimerkiksi kuvien suurentaminen, ajastin ja kuvagalleria eivit ominai-
suutena itsessddn tue oppikirjan lukijaa millddn tietyilla tiedon- tai ajattelun tasoilla, vaan
toimivat ennemmin oppikirjan teknisind toteutuksina, eivatka tistd syysté, ainakaan kiis-
tatta, ole sijoitettavissa tietyille tiedon- ja ajattelun tasoille. Téllaiset tekniset ominaisuu-

det helpottavat digitaalisten oppikirjojen yleistd kaytettavyytta.

Oppikirjoissa esiintyneiden digitaalisten ominaisuuksien opiskelijoille tarjoama tuki pai-
nottuu ajattelun tasoista muistamisen ja ymmairtdmisen seka tiedon tasoista fakta- ja kéa-
sitetiedon tasoille. Taulukkoon sijoitetuista digitaalisista ominaisuuksista (N=48) suurin
o0sa, 93,8 % tukee opiskelijan ajattelun taitojen kehittymistd muistamisen (54,2 %) ja ym-
martdmisen (39,6 %) tasoilla. Yksikddn digitaalinen ominaisuus ei sijoitu ajattelun ta-
soille arvioida tai luoda ja vain muutama tasoille soveltaa (4,2 %) ja analysoida (2 %).
Oppikirjojen digitaaliset ominaisuudet tukevat opiskelijaa enimmaikseen ajattelun kah-

della alimmalla, muistamisen ja ymmartamisen tasolla.

Suurin osa, 77,1 % taulukon (taulukko 3) digitaalisista ominaisuuksista tukee tiedon ta-
soista faktatiedon (43,8 %) ja késitetiedon (33,3 %) karttumista. Vajaa neljasosa, 22,9 %
sijoittuu menetelmétiedon (10,4 %) ja metakognitiivisen (12,5 %) tiedon tasoille. Tiedon
tasoilla jakautuminen on tasaisempaa ajattelun tasoilla jakautumiseen verrattuna, mutta

my0s tiedon tasoista kaksi alinta tasoa, fakta- ja késitetieto korostuvat.

Interaktiiviset késitteet tukevat opiskelijan biologisten kédsitteiden mieleen palauttamista
ja tukevat kappaleen tekstiin keskittymistd, kun opiskelijan ei tarvitse etsid késitteen se-

litettd kéasiteluettelosta tai toisesta ldhteestd. Interaktiivisiin késitteisiin rinnastettava in-
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teraktiivinen késiteluettelo hyperlinkkeineen yhdistia kisiteluettelon kasitteet luvun teks-
tiin. Interaktiivinen kisite mahdollistaa suuremman méérian sisiltod kompaktimmassa
muodossa, kisiteluettelon ollessa osana luvun tekstid. Myos Biomissa esiintyvét avautu-
vat lisdtietolaatikot (esim. Biomi luku 11) mahdollistavat suuremman sisdltomaéréin ja
tarjoavat lisdtietoa aiheesta tukien erityisesti faktatiedon ymmartamistd. Lisdksi Symbi-
oosin lukujen tekstisisdllossi esiintyvét kasitteiden tai historiallisten henkildiden Wikipe-
dia-sivuille johtavat hyperlinkit tukevat faktatiedon muistamista, mutta tdman lisdksi
myo6s ymmartdmistd artikkelin laajempien tietojen ja esimerkkien kautta. Interaktiiviset
kasitemuistikortit, joita esiintyy Bios:in lukujen lopussa tukevat opiskelijaa biologisten
kisitteiden muistamisessa tarjoamalla mieleenpalautus harjoitusta. Interaktiivisista muis-
tikorteista Symbioosissa (Symbioosi luku 2.8) esiintyvé linkki ihmislajin luokittelun

Quizlet-sivulle tukee luokitusten ja kategorioiden kisitetiedon kehittymista.

Aineistossa interaktiivisten kuvien (esim. Thinglink) kautta esitetty tieto ja havainnollis-
tus tukee opiskelijaa useammilla tasoilla sisdllosté ja esitystavasta riippuen. Esimerkiksi
kasvi- ja eldinsolun rakennetta kuvaava interaktiivinen kuva (esim. Biomi luku 4, Sym-
bioosi luku 1.4) esittdd soluelinten nimid ja tehtévié eli tukee opiskelijaa muistamaan esi-
tettyd faktatietoa. Osa interaktiivisista kuvista tukee faktatiedon ymmaérrysté (Symbioosi
luku 1.5, ravintoverkko) auttamalla esimerkiksi kaavakuvaan tai mallinnukseen liittyvien
késitteiden tulkitsemista. Interaktiiviset kuvat tukevat myds periaatteiden ja niisti esitet-
tyjen mallien (Symbioosi luku 3.3, sanikkaisten lisddntyminen) ymmarrysti. Liséksi in-
teraktiiviset kuvat tukevat menetelmitiedon ymmartamisté, kuten kuvaajien tulkitsemista
(Symbioosi luku 1.5). Interaktiivisiin kuviin rinnastettavissa olevat interaktiiviset 3D-ra-
kennemallit (Symbioosi luku 1.4 ja 3.4) tukevat faktatiedon, késitteiden ja rakenteiden

nimien muistamista, mutta tarjoavat myds mallintavaa késitetietoa.

Videot osana digitaalista oppikirjaa tukevat lukijaa useilla tiedon- ja ajattelun tasoilla.
Animaatiovideot tarjoavat faktatietoa, kuten kisitteitd (esim. Bios luku 8, kasvisolun ra-
kenne) ja pyrkivit havainnollistamaan mallia katsojalle (Biomi luku 5, meioosi). Solun
rakennetta mallintava video asettaa faktatiedon solumalliin ja tukee késitetiedon, kuten
mallien ymmaértdmistd. My0s laji- ja havainnollistavat videot tukevat késitetiedon ym-
mirtdmisti. Lajivideot (Symbioosi luku 3.4, vesikirppu ja Bios luku 8, Euglena) tukevat
eliokunnan luokitteluun yhteydessa esitettyjen esimerkkilajien piirteiden ymmaértamista
ja lajintuntemusta. Havainnollistavissa videoissa (Bios luku 1, korvaa-kuulokkeiden val-
mistusvaiheet ja Symbioosi luku 3.4, perhoslajin muodonvaihdos) esitetidin késitelty aihe
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tai aiheeseen liittyvé asia todellisen esimerkin kautta. Havainnollistava video tukee ai-
heen ymmaérrystd ja antaa todellisia esimerkkejd. Symbioosin videoista suurin osa on
Opetus.tv:n tarjoamia opetusvideoita (luku 2.5 isolaatiomekanismit), joissa yhdistyy fak-
tatiedon kertaaminen sekd kisitetiedon visuaalinen havainnollistaminen ja mallintami-
nen. Aineistossa esiintyvét haastatteluvideot (Biomi ammattivideot, Bios luku 1) tukevat
metakognitiivista tietoa opiskelijan itsetuntemuksen kautta tarjoamalla esimerkkejé bio-
logian alan ammateista ja tutkimuskohteista. Aineistossa esiintyy yksi menetelmioppi-
mista tukeva video (Biomi luku 4), jossa mikroskoopin kdyttoon ja preparaatin valmista-

miseen liittyva periaatteita esitellddn ja kerrataan.

Digitaalisista oppimateriaaleista 10ytyy opiskelijan itsearviointia tukevia digitaalisia omi-
naisuuksia, kuten omien tavoitteiden asettamiseen kannustavat itsearvioinnit ja oman
edistymisen seuraaminen. Bios:issa esiintyvd ’tavoitteet moduuliin’-tehtdva tukee opis-
kelijaa asettamaan tavoitteita omalle oppimiselleen moduulin opiskelun ajalle. Symbioo-
sissa ja Bios:issa esiintyvit itsearvioinnit tehtdvien lopussa tukevat opiskelijaa reflektoi-
maan tehtdvédn onnistumista ja mahdollista kertaamisen tarvetta. Biomin siséllysluette-
lossa esiintyvét palkit ndyttdvit tehtyjen tehtdvien osuutta kappaleen kaikista tehtivista.
Palkeista opiskelija pystyy seuraamaan omaa edistymistddn. Edelld mainitut digitaaliset
ominaisuudet tukevat metakognitiivisen tiedon kehittymista, erityisesti itsetuntemuksen
ymmarryksen ja kehittymisen ndkokulmasta. Liséksi kaikista tarkastelemistani digitaali-

sista oppikirjoista 16ytyy materiaalin kdyttdopas opiskelijan tueksi.

Digitaalisissa oppikirjoissa esiintyy erilaisia itsekorjautuvia tehtdvia ja testejd, joilla opis-
kelija kertaa oppikirjan lukujen siséltod sekd saa palautetta osaamisestaan muun muassa
summatiivisista itsekorjautuvista testeisté. Itsekorjautuvia tehtdvia esiintyy aineiston kai-
kissa digitaalisissa oppikirjoissa. Itsekorjautuvia tehtidvid ovat muun muassa monivalinta-
, jarjestely-, luokittelu-, vaittdma- ja yhdistystehtdvit, joiden ominaisuudet tehtidvatyyp-
peind painottuvat testaamaan ajattelun tasoista erityisesti muistamisen ja ymmartdmisen
sekd tiedon tasoista fakta- ja késitetiedon tasoja eli toimivat perustason tehtdvind. Osa
aineistossa esiintyvistd itsekorjautuvista tehtivista sisiltdd myos menetelmitiedon testaa-
mista muistamisen, ymmartdmisen ja soveltamisen tasoilla. Symbioosissa suurin osa it-
sekorjautuvista tehtdvistd on integroitu osaksi oppikirjan lukujen tekstisisdltod, joka tek-

nisend ominaisuutena tukee faktatiedon ja kisitetiedon muistamista, kun opiskelija voi
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kerrata juuri lukemaansa ja tuki tehtidviin 16ytyy tehtdvien kanssa samalta sivulta. Esitte-
len itsekorjautuvia tehtévid tarkemmin luvussa 3.2.2, jossa kisittelen laajemmin tarkaste-

lemissani digitaalisissa oppikirjoissa esiintyvié tehtévii.

Itsekorjautuva ldhtotasotesti tukee muistamisen tasolla opiskelijan metakognitiiviseen
tietoon kuuluvan itsetuntemuksen tunnistamista. Opiskelija saa lahtotasotestistd diagnos-
tista tietoa ja tunnistaa mahdollisia biologisten peruskésitteiden ja -tietojen puutteita. Mo-
duulin lopussa esiintyvit itsekorjautuvat kertauspelit ja -tehtévit antavat opiskelijan osaa-
misesta palautetta sekd ohjaavat opiskelijaa oman oppimisensa reflektioon antaen mo-
duulin siséllon osaamisesta summatiivista arviointia. Kertauspeli ja -tehtdvét testaavat
enimmikseen fakta- ja kisitetiedon muistamista, mutta jonkin verran myds ymmaérta-
mistd. Biosin kertauspeli on toteutettu digitaalisena pakohuonepelind, joka on suositeltu
suoritettavaksi ryhmassé. Kertauspeliin on tuotu pelillisyytta tarinallisuudella ja oikeista
vastauksista ansaittavilla koodeilla. Itsekorjautuvat kertaustehtdvét sisédltdvit moniva-
linta-, vdittdmai-, jarjestys- ja yhdistystehtdvid, joissa padpaino on erityisesti faktatiedon

ja késitteiden muistamisessa ja ymmartamisessa.
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Taulukko 3. Sanoma Pron Bios 1, Otavan Biomi 1 ja E-Opin Symbioosi 1 digitaalisissa oppimateriaa-
leissa esiintyvit digitaaliset ominaisuudet sijoitettuna uudistetun Bloomin taksonomiataulun (Bloom
1956, Anderson ym. 2001, Aksela ym. 2012) tiedon ja ajattelun tasoille.

muistaa ymmiirtéidi soveltaa analysoida arviocida luoda
faktatieto . interaktiivinen
kdisite
. interaktiivinen
kdisiteluettelo
. interaktiivinen kuva
. interaktiiviset
muistikortit
*  animaatiovideo
. Opetustv-video
*  3D-rakennemalli
»  hyperlinkki
*  gvautuva
lisditietolaatikko . interaktijvinen kuva
. kertauspeli . Opetustv-video
itsekorjautuva . hyperlinkki
kertaustehtivd . avautuva
. itsekorjautuva liséitietolaatikko
tehtivi . kertauspeli
+  [dhtédtasotesti . itsekorjautuva
*  tekstisisdltéon kertaustehtéivi
integroidut tehtdvdt | » itsekorjautuva tehtdvdi
késitetieto *  nteraktiiviset
muistikortit
. Opetustv-video
. 3D-rakennemalli
. lisditietolaatikko . interaktiivinen kuva
. kertauspeli . lajivideo
. itsekorjoutuva . animaatiovideo
kertaustehtivd . havainnollistava video
*  itsekorjoutuva . kertauspeli
tehtivi . itsekorjautuva
*  tekstisisdltéon kertaustehttivi s jtsekorjautuva
integroidut tehtévit | » itsekorjautuva tehtivdi tehtdvii
menetelmiitieto L
. menetelmdvideo
s jtsekorjautuva *  interaktiivinen kuva *  jtsekorjautuva
tehtivi . itsekorjautuva tehtivdi tehtdvii
metakognitiivinen | o pagstatteluvideo s tavoitteet moduuliin
tieto

. materiaalin
kdiyttdopas
»  ldhtétasotesti

itsearviointi
oaman edistymisen
seuraaminen

21




3.2.2 Tehtavit digitaalisissa ja painetuissa oppikirjoissa

Taulukossa 4 on esitetty Bios:in ja Biomin digitaalisten ja painettujen oppikirjojen eroja
tehtédvityyppien ja -méddrien suhteen. Tehtdvikategoriat on nimetty oppikirjakohtaisesti.
Biomissa tehtivét on jaoteltu kolmeen tasoon, jotka on merkitty tehtdvén perdin palloina,
joista ensimmaisen tason tehtdvit ovat enimmékseen perustason tehtivid, jotka vaativat
fakta- ja kisitetiedon muistamista, kun taas tason kaksi tehtdvét ovat avoimempia ja so-
veltavampia. Biomin kolmannen tason tehtivit sisdltidvét soveltavien tehtivien lisdksi
myos tutkimustehtdvid. Biomissa on lisdksi jokaisen tekstiluvun lopussa lista aiheeseen
liittyvistd ylioppilastehtdvistd. Bios:in tehtévét on jaoteltu ’testaa tietosi’-, avoimiin-, tut-
kimus-, aineisto- ja ylioppilastehtdviin. *Testaa tietosi’ -tehtdvét on digitaalisessa oppi-

kirjassa toteutettu itsekorjautuvina tehtdvini, kuten monivalinta- ja yhdistelytehtévina.

Bios:in digikirjassa esiintyy yhteensd 102 tehtdvdd enemmin (taulukko 4A) ja Biomissa
30 tehtdvad enemmain (taulukko 4B) kuin kirjan painetuissa versioissa. Suurin osa aino-
astaan digikirjoissa esiintyvistd tehtivistd on Bios:issa ’testaa tietosi’-tehtivid ja Bio-
missa ensimmaéisen tason tehtdvid. Biomin ensimmadisen tason ja Bios:in ’testaa tietosi’ -
tehtivien tehtdvinantojen verbeissd korostuvat Stannyn (2012) kokoaman verbitaulukon
muistamisen ja ymmartdmisen tasoa kuvaavat verbit, kuten yhdisté, tdydennd, tunnista,
luettele ja nimed. Bios:in avoimet tehtévit ja Biomin tason kaksi tehtdvit ovat samankal-
taisia. Molempien tehtdvdnannoissa esiintyy useita samoja verbejd ja myds Biomin tason

kaksi tehtdvistd suurin osa on avoimen vastauksen tehtavia.

Bios:in tutkimustehtivien ja Biomin kolmannen tason tutkimustehtévissa korostuvat eri-
tyisesti luoda- ja analysoida-tasojen verbit, kuten tutki’, *suunnittele’, ’keksi’, ’tuota’ ja
’laadi’. Molemmissa digikirjoista on enemmén tutkimus- ja aineistotehtdvid, mutta
Bios:issa tehtdvien maird suhteessa painettuun oppikirjaan on merkittdvésti suurempi.
Bios:in digitaalisen oppikirjan tehtdvilld tuetaan siis myds menetelmaoppimista. Bios:issa
esiintyvét aineistotehtdvdt ovat Helsingin sanomien artikkeliaineistoihin pohjautuvia.
Biomissa luvun aihepiiriin liittyvét ylioppilastehtdavit on ilmoitettu listana luvun lopussa
sekd painetussa ettd digitaalisessa oppikirjassa. Bios:issa ylioppilastehtdvét ovat digikir-

jan tehtdvissd omana osionaan, mutta niitd ei esiinny painetussa oppikirjassa.
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Taulukko 4. Tehtédvét digitaalisessa ja painetussa oppikirjassa. Taulukoiden sarakkeissa tehtévatyyppi, tehtdvityypeittdin tehtdvinannoissa kéytetyt verbit, tehtavétyy-

pin tehtévien lukumaéré digitaalisessa ja painetussa oppikirjassa sekéd ndiden vélinen ero. A. Sanoma Pron Bios 1 -oppikirjassa B. Otavan Biomi 1-oppikirjassa.

A. Bios 1 - Sanoma Pro

B. Biomi - Otava

verbit digitaalinen  painettu vrt. verbit digitaalinen  painettu vrt.
testaa tietosi - jdrjestd, yhdistd, valitse, 42 15 +27 tason 1 tehtévét | mdidrittele, selosta, tunnista, loita, 45 24 +21
tehtéivit téydennd, laita, testaa (tietosi), jdrjestd, valitse, luettele, anna
(itsekorjautuvat) kirjoita, vertaa, nimed, tutki, (esimerkki), selitd, luokittele,
vastaa, rachaa, avaa (piirros) perustele, tutustu, kerro, piirrd,
nimed, raahaa, yhdistd, poimi
avoimet tehtévit perehdy, perustele, valitse, Lo 30 +25 tason 2 tehtéivét | selvitd, etsi, tutki, lue, vastaa, 42 40 +2
pohdi, selvitd, lue, vastaa, valitse, kerdd, kokoa, keksi, yhdistd,
tutustu, ota (valokuva), nimed, selitd, kerro, kdytd, tutustu, kuvaile,
selitdi, médrittele, mainitse, pohdi, anna (esimerkki), pédttele,
analysoi, tee (hypoteeseja), hae piirrd, nimed, luettele, mainitse,
(tietoa), vastaa, tutustu, yhdistd, tunnista, listaa, perustele
vertaa, vertaile
tutkimustehtédvidt | suunnittele, selvitd, noudata, 22 2 +20 tason 3 tehtévét middrittele, suunnittele, keksi, 34 27 +7
kerdd, analysoi, tuota, perustele, perustele, muodosta (hypoteesi),
seuraa, toteuta, dokumentoi, aseta, pohdi, esitd (hypoteesi),
kasvata, tee, kuvaa, valokuvaa, piirrd, selitd, selosta, mikroskopoi,
piirrd, tarkastele, etsi, vertaa, tallenna, loadi, valitse, kehitd
laadi, raportoi, selitd, kirjaa, (hypoteesi), mieti, vertaa, ota,
nimed, todista, vastaa, kirjoita, mittaa, kirjaa, tee (diagrammi,
kdskysanoja ohjeessa (ota, laita, taulukko), tarkastele, vastaa, kokoa,
lisiidi, sekoita, seuraa, anna olla, lue, katso (video), etsi, mieti, selvitd,
purista, ota, siirrd, etsi, huuhdo, miidiritd, selvitd, tutki, vastoa, laodi
riko, kaada, rakenna, sirottele, (sarjakuva), kirjoita, vertaa,
sijoita, sumuta, valokuvaa,
poista, pursitele, odota, sulje,
pipetoi, peitd, tdytd, tiputa,
aseta, huolehdi, viilld, vetdise)
aineistotehtivét lue, vastaa, mainitse 20 0 +20
(esimerkkejd), tutustu, yhdistd,
valitse, selosta, selitd
YO-tehtiviét 10 0 +10 YO-tehtdvit 43 43 0
yhteensd 149 47 +102 yhteensd 164 134 + 30
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4 Pohdinta

Digitaalisia oppimateriaaleja ja digitaalisten oppikirjojen kdyttokokemuksia on tutkittu
erilaisista ndkokulmista monessa kontekstissa (esim. Heikkild 2015; Kaisla ym. 2015;
Tossavainen 2019), mutta tutkimukseni nikokulma digitaalisten ominaisuuksien tarjoa-
man tuen tutkimisesta oppimateriaalin kéyttdjédn ndkokulmasta on uusi. Digitaalisissa op-
pikirjoissa esiintyvét digitaaliset ominaisuudet tarjoavat tukea enimmékseen kahdella
alimmalla ajattelun tasolla. Tiedon osalta suurimmassa osassa digitaalisista ominaisuuk-
sista, kuten interaktiivisissa kuvissa ja -késitteissa seké itsekorjautuvissa tehtivissé kési-
teltdva biologinen siséltd keskittyy fakta- ja késitetietoon. Suurin osa digitaalisista omi-
naisuuksista ohjaa opiskelijaa keskittymaén juuri fakta- ja kdsitetiedon muistamiseen ja
ymmaértdmiseen. Digitaalisten ominaisuuksien tarjoaman tuen keskittyminen alimmille
tiedon ja ajattelun tasoille voi olla kokonaisuuden nikdkulmasta jarkevéaa, silld materiaali
kokonaisuutena on tarkoitettu kaikille biologiaa lukiossa opiskeleville. Ilman alempien
tiedon ja ajattelun tasojen hallitsemista ei ylempien tasojen taidoilla ole pohjaa, jolle ke-

hittya.

Osa digitaalisista ominaisuuksista kuten videot, interaktiiviset kuvat ja interaktiiviset ka-
sitteet eldvoittdvit oppimateriaalia, mutta my0s havainnollistavat biologista aihesiséltoa.
Biologisen siséltdtiedon erilaiset esitysmuodot, kuten digitaalisissa oppikirjoissa esiinty-
vit animaatiovideot ja interaktiiviset kuvat tarjoavat opiskelijalle tukea késitteelliseen
ymmarrykseen (Tossavainen 2019). Kaikissa tarkastelluissa digitaalisissa oppikirjoissa
esiintyy videoita, mutta videoiden kokonaisméérda on melko pieni kaikissa oppikirjoissa.
Lisdksi videoista suurin osa on lajivideoita ja muita esimerkkivideoita, jotka eldvoittivit
materiaalia, mutta eivit esimerkin antamisen liséksi tue opiskelijaa aiheen késitteellisessd

ymmarryksessa.

Itsekorjautuvat tehtavit, kertauspeli ja kertaustehtdviat mahdollistavat nopean palautteen
saamisen, mikd tukee opiskelijan etenemistd omassa tahdissa ja mahdollistaa palautteen
saamisen myos tilanteissa, joissa opettaja ei ole antamassa palautetta (Tossavainen 2019).
Aineistossakin esiintyneet tehtivétyypit, jotka nykyisessd muodossaan mahdollistavat it-
sekorjautuvuuden ovat muun muassa monivalinta-, yhdistdmis-, vaittima- ja nimedmis-
tehtévid, jotka ovat tyypillisid alempia ajattelun tasoja testaavia tehtavityyppeja (Crowe
ym. 2008). Osa néisti tehtdvatyypeistd rajoittaa teknisistd syistd tehtdvin mahdollisuutta

testata opiskelijan ajattelun korkeampien tasojen hallitsemista. Esimerkiksi nimedmis- tai
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yhdistamistehtévit, kuten biologian aihesisélldille tyypillinen késitteen ja selitteen yhdis-
tdminen, eivit testaa muistamista korkeampia ajattelun tasoja. Siséltotiedon suhteen itse-
korjautuvia tehtdvid esiintyi aineistossa myods menetelmétiedon tasolla sekd yksittdin
myo6s korkeammilla (HOCS) ajattelun tasoilla. Silti itsekorjautuvat tehtdvit painottuvat

alemmille (LOCS) ajattelun tasoille.

Digitaalisena oppimisympadristond digikirja mahdollistaa suuremman sisdltomadran kuin
painettu oppikirja. Muistiinpano- ja kommenttityokalut antavat opiskelijoille mahdolli-
suuden lisdtd omia merkint6jd, tiedostoja ja kuvia osaksi oppikirjaa. Ndma itse lisdtyt
muistiinpanot tukevat aiheen ymmartdmistd. Oppimateriaalin muokkaus ja materiaalin
lisédminen mahdollistavat opetusmateriaalin muokkaamisen ryhmikohtaisesti opettajan
toimesta. Sisdllon muokkaaminen on mielekésti pedagogisesta nikokulmasta, ja se koe-
taan digitaalisten oppikirjojen hyddyksi painettuihin oppikirjoihin verrattuna (Pernaa ym.
2019; Uusi-Hallila 2019). Lisdksi ndiden ominaisuuksien kautta digitaalinen oppikirja
toimii yhteisend oppiaineen alustana, jossa oppikirja, vihko ja opettajan tarjoamat mate-
riaalit, kuten monisteet, ovat kootusti yhdessi sijainnissa. Tdmén voi katsoa osaltaan tu-
kevan kisitteellistd oppimista, kun sisdltod voidaan laajentaa kattamaan useampia esitys-

muotoja aiheesta (Tossavainen 2019).

Nykypéivéin opetuksessa kéytetdén digitaalisten oppikirjojen lisdksi myds monia muita
digitaalisia oppimateriaaleja, kuten videoita, pelejd ja artikkeleita. Tarkastellut digitaali-
set oppikirjat sisdltdvit muun muassa linkkeji ja upotettuja videoita muiden digitaalisten
materiaalien tarjoajien sivuilta, mutta integraatio osaksi digikirjan biologista sisdltod on
muilta osin materiaaleissa véhiistd. Esimerkiksi Biomin lisimateriaalien linkkipankissa
esitelldadn monia oppikirjan ulkopuolisia digitaalisia materiaaleja erillddn oppikirjan
muusta sisdllostd. Kustantajan valmistaman digitaalisen oppikirjan ja ulkopuolisten digi-
taalisia oppimateriaaleja tarjoavien sivujen véliset yhteydet ovat suhteellisen véihaisia ja
keskittyvit kdytdnnossd vain videoihin ja artikkeleihin, vaikka digitaalinen alusta mah-
dollistaisi monipuolisemmankin integraation. Taustalla voi olla nopea siirtyméd paine-
tuista oppikirjoista digitaaliselle alustalle, digitaalisten materiaalien kustantamiseen tai
kehittdmiseen liittyvd resurssien puute sekd se, ettd digitaalisten oppimateriaalien kehi-

tyksessd ollaan suhteellisen alkuvaiheessa (Heikkild 2015; Ruuska 2019).

Digitaalinen oppimisympéristdé mahdollistaa monia oppimista tukevia ominaisuuksia,
mutta mikdédn alusta ei ainakaan toistaiseksi pysty huomioimaan oppilaiden erilaisuutta
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muokkaamalla oppimateriaalia oppilaiden yksil6llisiin tarpeisiin sopiviksi (Veermans
ym. 2006). Digitaalinen oppimisympéristd ei pysty eriyttdmién oppilaita ja toimimaan
pedagogisena suunnittelijana, vaan tdhén tarvitaan opettajan pedagogista osaamista ja op-
pilastuntemusta. Tastd ndkokulmasta saattaisi olla mielekkdintd, ettd digitaalinen oppi-
materiaali tarjoaisi mahdollisimman paljon muokattavuutta ja joustavuutta, jotta opettaja
voisi pedagogisia taitojaan ja oppilastuntemustaan hyddyntden raatdloida oppimateriaa-
lista luokka- tai oppilaskohtaista. Nakokulmaa tukevat muun muassa Pernaan ym. (2019)

ja Uusi-Hallilan (2019) ndkemykset.

Digitaalisuus on lisdéntynyt merkittdvésti ja tulee lisddntymain edelleen. Tutkimukseni
tarjoaa teoreettista tietoa siitd, millé tiedon ja ajattelun tasoilla tutkimuksen kolmen oppi-
kirjasarjan digitaaliset ominaisuudet tarjoavat tukea digitaalisten oppikirjojen kéyttdjille.
Opiskelijoiden kokemukset digitaalisten ominaisuuksien tarjoamasta tuesta saattavat olla
silti erilaiset. Tastd syystd digitaalisten ominaisuuksien tarjoamaa tukea olisi hyvé tutkia
my0s empiirisesti todellisissa oppimistilanteissa kartoittamalla opiskelijoiden kokemuk-

sia oppimisen tuen ndkokulmasta.
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