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Tutkielma tarkastelee mikroskopian hyddyntdmisti lukion biologian opetuksessa, erityi-
sesti kurssilla BI4 Thmisen biologia. Ty0ssd analysoitiin neljan kirjasarjan BI4-kurssin
oppikirjojen kuvitusta ja tehtdvid, biologian ylioppilastehtévid sekéd haastateltiin neljaa
lukion biologian aineenopettajaa. Haastatteluissa selvitettiin opettajien opetuksessaan
kiyttdmid menetelmid ja pyydettiin opettajia arvioimaan virtuaalimikroskopian soveltu-
vuutta lukio-opetukseen. Tdhén liittyen haastateltaville annettiin mahdollisuus tutustua
Turun yliopiston opetuksessaan kdyttimédn virtuaalimikroskopiapalveluun.

Oppikirja-analyysissd oppikirjojen tekstikappaleiden kuvat luokiteltiin luokkiin piirros-
kuvat, diagrammit ja kaaviot, sekéd valokuvat ja ladketieteellinen kuvantaminen, josta ero-
teltiin mikroskopiakuvat omaksi luokakseen. Oppikirjojen tehtivit luokiteltiin kuvatto-
miin tehtéviin, kuvatehtiviin ja mikroskopiakuvatehtdviin. Vuosien 2006-2019 ylioppi-
laskokeiden ihmisen biologia -aiheiset tehtivit luokiteltiin samoin. Liséksi erikseen ana-
lysoitiin my0s muut kuin ihmisen biologiaan liittyvét ylioppilaskokeiden mikroskopiaku-
vatehtévit. Oppikirjojen ja ylioppilastehtdvien mikroskopiakuvia tarkasteltiin myds sisél-
161lisesti atheiden mukaan. Oppikirjojen kuvamateriaalin analyysissd havaittiin, ettd mik-
roskopiakuvia oli oppikirjoissa vihdisesti. Yleisimpid aiheita mikroskopiakuvissa olivat
lihas- ja verikudokset, muita aiheita esiintyi huomattavasti satunnaisemmin. Ylioppilas-
tehtdvissd mikroskopiakuvatehtévit olivat selvésti kdytetympi tehtidvatyyppi kuin oppi-
kirjoissa ja niiden aiheissa oli enemmén vaihtelua. Oppikirjat eivét siis riittdvésti tue opis-
keljjoiden valmistautumista ylioppilaskokeiden mikroskopiakuvatehtédviin.

Haastattelut tehtiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Haastatteluissa selvitettiin,
miten opettajat hyodyntdvat mikroskopiaa opetuksessaan ja millaisia taitoja mikrosko-
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1 Johdanto

Tassé tutkimuksessa késittelen mikroskopiaa lukio-opetuksessa kolmen keskeisen lukio-
opetukseen vaikuttavan tekijan kautta: opettajien antaman opetuksen, oppimateriaalien ja
ylioppilaskirjoitusten. Tadmén tutkimuksen tutkimusasetelma nivoutuu niiden kolmen te-
kijan ja niiden vuorovaikutussuhteiden ympérille. Opettajien opetusta, oppimateriaalien
siséltdjd ja ylioppilaskirjoituksia, kuten lukio-opetusta ylipadtién, ohjaa lukion opetus-
suunnitelman perusteet (LOPS). Opetuksen, oppimateriaalien, ylioppilaskirjoitusten ja
opetussuunnitelman véliset vuorovaikutussuhteet on esitelty kuvassa 1. Tutkimuksen ai-
neistossa ovat edustettuna oppimateriaaleista oppikirjat, ylioppilaskokeiden tehtavit seka

opettajien haastattelututkimuksen aineisto.

Tutkin oppikirjojen antamia valmiuksia ylioppilaskirjoituksiin (yo-kirjoituksiin) mikro-
skopiakuvatehtdvien osalta oppikirjojen kuva-analyysin sekd oppikirjojen ja ylioppilas-
kokeiden tehtdvié vertailevien tehtdvdanalyysien avulla. Opetuksen osalta tutkin opetta-

jien ndkemyksid mikroskopiasta opetuksessa haastattelututkimuksen avulla.

Kontekstina tissd tutkimuksessa toimii lukion biologian valtakunnallinen syventiva
kurssi BI4 Thmisen biologia. Yhtend tutkimuskohteena olivat oppikirjat, silld oppikirjat
kattavat ison osan kaikesta siitd oppimateriaalista, jota opetuksessa kaytetddn (Mikkilé-
Erdmann ym. 1999). Tutkimusten mukaan opettajat myds tukeutuvat voimakkaasti oppi-
kirjoihin opetuksessaan (Heinonen 2005), mika lisdé entisestddn oppikirjojen merkitysta
opetuksessa. Toisena tutkimuskohteena olivat biologian ylioppilaskirjoitusten tehtévit,
sillé toisaalta lukio-opetuksen yhtend keskeisend tehtdvénd on valmistaa opiskelijoita yo-
kirjoituksia varten, mutta toisaalta yo-kirjoitusten sisiltd vaikuttaa myos opetukseen ope-
tusta ohjaavasti, silld opetuksella pyritddn antamaan opiskelijoille mahdollisimman hyvit
valmiudet ylioppilaskirjoituksiin. Kolmantena tutkimuksen kohteena olivat biologian
opettajien kokemukset opettamiseen liittyen ja heidén kayttdménsd materiaalit, menetel-
mit ja késitykset opetuksesta. Tutkimuskohteiden keskindisid vuorovaikutuksia on ku-
vattu kuvassa 1. Kaikkiin tutkimuskohteisiin vaikuttavat lukion opetussuunnitelman pe-

rusteet, jotka ohjaavat suomalaista lukio-opetusta.



Kuva 1. Opetuksen, oppimateriaalien ja ylioppilaskirjoitusten keskindinen vuorovaikutus. Opetus
(opettaja) vaikuttaa oppimateriaalien valintaan ja kdyttotapaan, mutta my0ds oppimateriaalit vai-
kuttavat opettajien opetukseen. Ylioppilaskirjoitukset vaikuttavat oppimateriaalien ja opetuksen
siséltoon, silld opetus pyrkii valmistelemaan opiskelijoita yo-kirjoituksia varten, ja myds oppima-
teriaalien pitdd vastata tdhdn tarpeeseen. Ylioppilaskirjoitusten tehtdvét pohjautuvat lukion ope-
tussuunnitelman perusteisiin (LOPS) (Valtioneuvoston asetus ylioppilastutkinnosta 612/2019),
kuten myds opetuksen ja kéytettivien oppimateriaalien tulisi pohjautua. Opetussuunnitelma
(LOPS) siis ohjaa ja yhdistdd néité kaikkia kolmea: opetusta, oppimateriaaleja ja ylioppilaskirjoi-

tuksia.

Yhtend ndkokulmana tdssd tutkimuksessa on yhteiskuntamme jatkuvasti kiihtyva digita-
lisaatio. Lukiokoulutuksessa yksi uusimmista muutoksista on ylioppilaskirjoitusten digi-
talisoituminen. Tutkinnon jirjestdminen digitaalisesti toteutettiin portaittain oppiaine ker-
rallaan syksystd 2016 l4htien. Biologian ensimmaéinen digitaalinen ylioppilaskoe jérjes-
tettiin kevaalld 2018 ja kaikki tutkinnon kokeet jarjestettiin ensimmdaisen kerran tdysin

digitaalisesti kevaélla 2019.

Myds oppimateriaaleista ja opetuksesta suuri osa on siirtynyt digitaaliseen muotoon. Ke-
vaalla 2020 opetuksen digitalisoituminen laajentui ennenndakemattomiin mittasuhteisiin,
kun koko Suomen koulut ja muut oppilaitokset siirtyivit etdopetukseen koronavirusepi-
demian vuoksi. Digitaalisten oppimateriaalien merkitys siis kasvaa jatkuvasti. Yli-Panula

ym. (2019) tutkivat digitaalisia opetusmenetelmid biologian opetuksessa ja oppimisessa
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kirjallisuuskatsauksen ja sisdllonanalyysin avulla. Tulosten mukaan oppijoiden tiedon
hallinta ja ajattelun taidot kehittyvét digitaalisia opetusmenetelmid kayttdmalld. Monet
digitaaliset opetusmenetelmét my0s lisésivét oppijoiden motivaatiota opiskella biologiaa
ja toisinaan my®ds sisdllon oppiminen lisddntyi (Yli-Panula ym. 2019). My6s mikrosko-
pointi on nykyteknologialla mahdollista toteuttaa digitaalisesti virtuaalimikroskopoin-
tina. Témén tutkimuksen yhtend ndkdkulmana on selvittié, millaisia mahdollisuuksia vir-
tuaalimikroskopoinnilla olisi tarjota lukion biologian opetukselle. Digitalisoituminen on
my®6s huomioitu lukion opetussuunnitelman perusteissa, esimerkiksi biologian opetuksen
tavoitteisiin kuuluu, ettd opiskelija osaa “tyoskennelld digitaalisissa oppimisympdris-
toissd” ja “kdyttdd tieto- ja viestintdteknologiaa monipuolisesti biologian opiskelun tu-

kena” (Opetushallitus 2015, s. 140).

1.1 Lukion opetussuunnitelman perusteet ja mikroskopointi

Kulloinkin voimassa olevat lukion opetussuunnitelman perusteet (LOPS) ohjaavat ja
madradvit valtakunnallisesti lukioiden paikallisten opetussuunnitelmien laadintaa (Ope-
tushallitus 2020). LOPS médrdd muun muassa oppimistavoitteista ja opetuksen keskei-
sistd sisdlloistd, joihin kuuluvat seké yleiset ettd oppiainekohtaiset opetuksen tavoitteet
(Opetushallitus 2015). LOPS méaérdd myds opetuksen toteuttamisesta, opiskelijan oh-

jauksesta ja tukemisesta sekid opiskelijan oppimisen arvioinnista (Opetushallitus 2015).

Tadminhetkiset kunta- ja koulukohtaiset opetussuunnitelmat on laadittu lukion opetus-
suunnitelman perusteiden 2015 mukaan, ja ne on otettu kdytt6on lukionsa aloittaneilla
opiskelijjoilla 1.8.2016 alkaen (Opetushallitus 2020). Nykyisid opetussuunnitelmia edel-
sivit lukion opetussuunnitelman perusteiden 2003 perusteella laaditut opetussuunnitel-
mat (Opetushallitus 2020). Seuraavat lukion opetussuunnitelman perusteiden 2019 mu-
kaiset opetussuunnitelmat otetaan kayttoon lukionsa aloittavilla opiskelijoilla 1.8.2021

alkaen (Opetushallitus 2020).

Lukion opetussuunnitelman perusteissa 2015 (Opetushallitus 2015, s. 140) kuvaillaan lu-

kion biologian opetuksen tehtdvid muun muassa seuraavasti:

“Biologian opetuksen tehtdvind on tukea opiskelijan luonnontieteellisen
ajattelun kehittymistd. Opetus lisdd ymmdrrystd biologian merkityksestd

osana luonnontieteellisen maailmankuvan rakentumista. Biologian opetuk-



sen tarkoituksena on lisdksi herdttdd kiinnostusta bio- ja ympdristotietei-
siin. Biologian opetus auttaa opiskelijaa ymmdrtdimdidn biotieteiden tarjo-
amia mahdollisuuksia edistdd ihmiskunnan, muun eliokunnan ja elinympd-

ristojen hyvinvointia.”

Biologian opetuksen tyo- ja toimintatapoja kuvaillaan samoin sanoin vuosien 2015 (Ope-

tushallitus 2015, s. 140) ja 2019 (Opetushallitus 2019, s. 234) LOPSeissa:

“Biologian opetukselle on ominaista havainnointiin ja kokeellisuuteen pe-
rustuva tiedonhankinta, tutkimuksellisuus sekd aktivoivat ja vuorovaikuttei-
set tyo- ja toimintatavat. Biologian opetuksessa tehdddn laborointeja ja
tyoskennellddn myés digitaalisissa ja koulun ulkopuolisissa opiskeluympd-

1

ristoissd.’

LOPS 2015 ei erikseen mainitse mikroskopointia biologian opetuksessa, mutta sen mu-
kaisiin biologian opetuksen tavoitteisiin kuuluu, etti opiskelija perehtyy biologisen tie-
donhankinnan ja tutkimuksen menetelmiin (Opetushallitus 2015, s. 140). Mikroskopointi
on yksi keskeisistd biologisen tiedonhankinnan ja tutkimuksen menetelmisti, joten télla
perusteella mikroskopoinnin kuuluisi olla osa lukion biologian opetusta. Sama tavoite si-
sdltyy myos vuoden 2003 lukion opetussuunnitelman perusteisiin (Opetushallitus 2003,
s. 130). Uudessa vuoden 2019 LOPSissa mikroskopointi mainitaan suoraan Solu ja pe-

rinndllisyys -moduulin tavoitteissa (Opetushallitus 2019, s. 239):

“Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija osaa mikroskopoida erilaisia so-

luja ja tulkita solujen mikroskooppisia rakenteita”.

Tadmin tutkimuksen kontekstina toimii lukion biologian BI4 Thmisen biologia -kurssi ja
sen sisdltoihin liittyvit ylioppilastehtivét (yo-tehtdvit), joten tarkastelen myds LOPSien
sisdltdjd tdméan kurssin osalta. LOPSien 2003, 2015 ja 2019 mukaiset Ihmisen biologian
kurssin/moduulin keskeiset sisdllot ja tavoitteet on listattu liitteisiin 1, 2 ja 3. Mikrosko-
poinnin hyddyntdminen Thmisen biologian kurssilla tulee kyseeseen tarkasteltaessa eri
kudostyyppeja tai elinten hienorakenteita histologisista mikroskooppileikkeistd. Vuosien
2003, 2015 ja 2019 LOPSit painottavat hieman eri tavoin kudosten ja elinten rakenteiden
osaamiseen liittyvid sisédltdjd ja tavoitteita, mutta kaikissa ne ovat jossakin muodossa mu-
kana. LOPSeista ehké eniten histologiaan liittyvié sisdltojd painottaa vuoden 2019 LOPS,
jossa tavoitteeksi on merkitty, ettd “opiskelija osaa nimetd ja tunnistaa tdirkeimpien elin-
ten ja elimistojen rakenteet ja selittid niiden toimintaperiaatteita’ ja keskeisiin siséltoi-

hin kuuluu “elinten muodostuminen eri kudostyypeistd” (Opetushallitus 2019, s. 239—
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240). Vuoden 2015 LOPSin tavoitteisiin siséltyy “opiskelija osaa analysoida kudosten
Jja elinten rakenteiden toimintaperiaatteita” (Opetushallitus 2015, s. 144). Vuoden 2003
LOPSin tavoitteisiin siséltyy “opiskelija osaa ihmissolun erilaistumisen pddpiirteet sekd
kudosten ja elinten rakenteet ja toimintaperiaatteet” ja keskeisiin sisdltdalueisiin kuuluu
“ihmisen solujen ja kudosten erityispiirteet” sekd “solujen synty, kasvu ja erilaistuminen

kudoksiksi” (Opetushallitus 2003, s. 133—-134).

Syksylla 2021 kédyttoon tuleva LOPS 2019 painottaa edeltdjiddn enemmain mikroskopoin-
tiin liittyvdd osaamista. Moduulilla Solu ja perinndllisyys mikroskopointi on sisdllytetty
suoraan oppimistavoitteisiin ja moduulissa Ihmisen biologia on aiempaa enemmén pai-
notettu kudosten ja elinten rakenteisiin ja toimintaan, ja siten myos histologiaan, liittyvaa
osaamista. Mikroskopian painotus biologian lukio-opetuksessa tulee siis kasvamaan tu-

levaisuudessa uuden opetussuunnitelman myata.

1.2 Biologian opetuksen tavoitteet ja arviointi

Téarked osa opetussuunnitelmia ja opetuksen suunnittelua ylipddtdén ovat opetus-, opis-
kelu- ja oppimistavoitteiden asettaminen. Asetut tavoitteet ohjaavat opetuksen suunnitte-
lua ja toteutusta sekd luovat opetuksen ja oppimistulosten arvioinnin perustan (Jeronen
2005a, s. 57). Tavoitteiden asettamisessa sekd niiden saavuttamisen arvioinnissa on hyva
kéayttad tavoitteiden erittelyd, jotta pystytddn ottamaan huomioon tasapainoisesti keskei-
set osa-alueet ja ndkdkulmat (Jeronen 2005a, s. 57). Ehké tunnetuin tavoitteiden erittely
on Bloomin tavoitetaksonomia (Bloom & Krathwohl 1956), joka on kognitiivisten tavoit-
teiden ja kuvaus- ja luokitusjérjestelma (Jeronen 2005a, s. 57). Kognitiivisilla tavoitteilla
tarkoitetaan tieto- ja ajattelutavoitteita. Bloomin tavoitetaksonomia sisiltdé kuusi hierark-
kisesti jarjestynyttd kognitiivista tasoa: tietiminen, ymmairtdminen, soveltaminen, analy-
soiminen, syntetisoiminen ja arvioiminen. Tasoja voi kuvata pyramidikuviolla (kuva 2);
mitd ylemmas tavoitetaksonomiassa padstdén, sitd laadukkaampaa ja kognitiivisesti haas-

tavampaa oppimista tavoitellaan (Bloom & Krathwohl 1956).



6. Arvioiminen

5. Syntetisoiminen

4. Analysoiminen

3. Soveltaminen

2. Ymmartiminen

1. Tietiminen

Kuva 2. Bloomin tavoitetaksonomian kognitiiviset tasot (Bloom & Krathwohl 1956). Taksono-
mia siséltdéd kuusi hierarkkisesti jarjestynyttd kognitiivista tasoa (Bloom & Krathwohl 1956; Je-

ronen 2005a, s. 59—60):

e Taso 1. Tietdiminen: késittdd asioiden mieleen palauttamisen, muistamisen ja tunnistami-
sen.

e Taso 2. Ymmairtdminen: oppija tietdd, mistd on kysymys ja kykenee muuntamaan tietoa
toiseen muotoon, selittiméin asioita, kdyttiméain asiaan liittyvid materiaaleja seké teke-
madn johtopaatoksia.

e Taso 3. soveltaminen: oppija kykenee kdyttimédn menetelmié tai teoreettisia késitteitd
uusissa tilanteissa.

e Taso 4. analysoiminen: oppija osaa jakaa kokonaisuuden osiin niin, ettd hin hahmottaa
osien merkityksen ja osaa selittdé osien véliset suhteet kokonaisuuden kannalta.

e Taso 5. syntetisoiminen: oppija kykenee yhdisteleméén analysoidut osat samaksi tai uu-
deksi kokonaisuudeksi.

e Taso 6. arvioiminen: oppija pystyy annettujen kriteerien perusteella arvioimaan asioiden,

aineistojen, keskustelujen yms. oikeellisuutta ja arvoa.



Bloomin tavoitetaksonomiaa heijastelee esimerkiksi vuoden 2015 LOPS kisitellessdin

biologian opetuksen tavoitteiden saavuttamisen arviointia (Opetushallitus 2015, s. 141):

“Arvioinnissa keskeisid kohteita ovat opiskelijan tiedot, kuten biologian pe-
ruskdsitteiden hallinta, ja taidot, kuten ajattelu-, argumentointi- ja tutki-
mustaidot. Arvioinnissa otetaan huomioon opiskelijan kyky ymmdrtdid, so-
veltaa, analysoida, yhdistelld, arvioida, havainnollistaa ja esittdd biolo-

’

gista tietoa erilaisissa tilanteissa.’

Mikili oppimisessa halutaan saavuttaa monipuolisesti tiedon- ja ajattelun tavoitteita, ja
tdssd on arvioinnin mukaan onnistuttu, on samalla kehitetty myos kognitiivisia taitoja
(tieto- ja ajattelutaidot). Erilaiset opetusmuodot ja tyOtavat tukevat kognitiivisia proses-
seja eri tavoin. Vuoden 2019 LOPSissa kuvataan kognitiivisten taitojen kehittymisté tut-

kimuksellisia opiskelumenetelmii kiytettdessa seuraavasti (Opetushallitus 2019, s. 20):

"Tutkimiseen, kokeilemiseen ja ongelmanratkaisuun perustuvat opiskelu-
menetelmdt edistdvit oppimaan oppimista ja kehittdvdt kriittistd ja luovaa

’

ajattelua.’

Biologian opetukselle ovat ominaisia kokeellisuus ja tutkimuksellisuus, kuten LOPSissa-
kin todetaan (Opetushallitus 2015, s. 140). Tutkimuksellisuutta opetukseen on mahdol-
lista tuoda tutkivan oppimisen eri muodoilla, joihin sisédltyvit maasto-opetus, kenttityot
ja laboroinnit, kuten mikroskopointi (Palmberg 2005b, s. 97). LOPSeissa 2015 ja 2019
(Opetushallitus 2015, s. 34; Opetushallitus 2019, s. 58) kannustetaan tutkivan oppimisen
tyOtapojen kayttoon:

“Opiskelija kehittid tiedonhankinta- ja soveltamistaitojaan sekd ongel-
manratkaisutaitojaan. Hdn saa kokemuksia tutkivasta oppimisesta sekd

1

osallisuudesta tieteen ja tutkimuksen tekoon.’

1.3 Oppikirjojen merkitys opetuksessa

Yleisimmin kaikessa muodollisessa opetuksessa kéytetty oppimateriaali on oppikirja
(Mikkild-Erdmann ym. 1999). Oppikirjat ovat opettajille merkittdva resurssi oppituntien
ja oppimateriaalien suunnittelussa, erityisesti tyduransa alkuvaiheessa oleville opettajille
valmiista materiaaleista on paljon hyotya (Jeronen 2005b, s. 201). Mikkild-Erdmannin
ym. (1999) mukaan voidaan olettaa, ettd oppikirja ohjaa ja kontrolloi opetustapahtumaa

usealla eri tavalla. Oppikirjan ohjaava vaikutus voi olla heikko, voimakas, positiivinen
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tai negatiivinen opetussuunnitelman tavoitteiden saavuttamisen tai opetuksen yleisen laa-

dun kannalta (Mikkild-Erdmann ym. 1999).

Heinonen (2005) tutki viitostutkimuksessaan oppikirjojen ja muiden oppimateriaalien
vaikutuksia opettajien opetuksen suunnitteluun koulukohtaisten opetussuunnitelmien te-
ossa. Tutkimuksen mukaan oppikirjoilla ja oppimateriaaleilla oli merkittdvé osa koulu-
kohtaisten opetussuunnitelmien laatimisessa. Suurin osa opettajista oli laatinut koulunsa
opetussuunnitelmat oppimateriaalien, erityisesti oppikirjojen pohjalta. Vain viisi opetta-
jaa 23:sta teki koulunsa opetussuunnitelmat tdysin riippumatta oppimateriaaleista (Hei-

nonen 2005).

Oppikirjat laaditaan aina valtakunnallisiin opetussuunnitelmien perusteisiin pohjautuen
(Heinonen 2005). Vuoteen 1992 asti Suomessa oli kidytdssd oppikirjojen tarkastusmenet-
tely, jolloin oppikirjat hyviksytettiin Opetushallituksessa (Kouluhallitus vuoteen 1991
saakka) (Pietidinen J-P 2015, s. 57). Télld tavoin Kouluhallitus pystyi valvomaan, etté
oppikirjojen sisdltd vastasi opetussuunnitelman perusteita (Heinonen 2005). Tarkastus-
prosessi kuitenkin hidasti oppikirjojen kehitystyotd ja valmistumista (Heinonen 2005).
Nykyisin oppikirjoja ei tarkasta mik&én virallinen taho, joten opettajien vastuulla on var-
mistua oppimateriaalien laadusta ja tasosta (Jeronen 2005b, s. 203-204). Mikkila-
Erdmannin ym. (1999) mukaan on ongelmallista, ettd vastuu ja vapaus oppikirjojen sisil-
tdjen valitsemisesta on kustantajilla ja kirjojen tekijoilla. Tiivis yhteistyo sisdllon asian-
tuntijoiden, oppimateriaalikustantajien, kentdlld toimivien opettajien seka tutkijoiden vi-

lilld on Mikkild-Erdmannin ym. (1999) mukaan tirkedd oppimateriaalien kehitystyossa.

Karvonen ym. (2017) tarkastelevat kriittisesti oppimateriaalitutkimuksessa vallitsevaa
olettamusta oppimateriaalien vallasta maarittad opetuksen siséltdjd. Karvonen ym. (2017)
tulkitsevat, ettd tutkimuksessa on vallalla ldhes itsestddnselvyytend pidetty olettamus, ettd
oppimateriaaleilla on valtaa méarittdd oppisisiltdjd ja oppituntiaktiviteetteja. Lisdksi kui-
tenkin monesti thannoidaan kisitystd professionaalisesta opettajasta, joka toimii oman
ammatillisen osaamisensa varassa tukeutumatta oppikirjoihin pedagogisia ratkaisuja teh-
dessddn. Karvosen ym. (2017) mukaan niin kauan kuin oppimateriaalien kéyttimisen
koetaan heijastelevan pedagogisen ndkemyksen, tiedon ja ajattelun puutteita, on oppima-

teriaalien taitavaa kiyttod vaikea ndhdd opettajan ammattitaidon osa-alueena.

Karvonen ym. (2017) analysoivat systemaattisella kirjallisuuskatsauksella 171 perusope-

tuksen oppimateriaaleihin liittyvia tutkimusta vuosilta 1970-2015. Tulosten mukaan op-



pimateriaalitutkimus painottuu oppimateriaalien sisédltdjen tarkasteluun, kun taas oppima-
teriaalien kayttdmistid koskeva tutkimus on huomattavasti vihdisempéd. Karvonen ym.
(2017) toteavat, ettd tutkimuksissa on suurelta osin ohitettu opettajan rooli oppimateriaa-
lien kayttod koskevien valintojen tekijand, kuten my0ds oppilaiden rooli oppimateriaalien

kayttdjina.

1.4 Ylioppilaskokeet

Lukiokoulutuksen paitteeksi suoritettavalla ylioppilastutkinnolla testataan, onko opiske-
lija omaksunut LOPSin mukaiset tiedot ja taidot suorittamiensa ylioppilastutkinnon ko-
keiden oppiaineissa (Laki ylioppilastutkinnosta 502/2019). Ylioppilastutkintolautakunta
laatii ylioppilastutkinnon kokeiden tehtévit kunkin oppiaineen pakollisten ja valtakun-
nallisten valinnaisten opintojen oppiméérien mukaisesti (Valtioneuvoston asetus ylioppi-
lastutkinnosta 612/2019). Ylioppilastutkintolautakunta on opetus- ja kulttuuriministerion
aina kolmeksi vuodeksi kerrallaan asettama asiantuntijaelin, joka vastaa ylioppilastutkin-
non jarjestdmisestd ja toimeenpanosta (Laki ylioppilastutkinnosta 502/2019). Ylioppilas-
tutkinnon kehittiminen tapahtuu Ylioppilastutkintolautakunnan ja Opetushallituksen yh-
teistyond, niin ettd Ylioppilastutkintolautakunta laatii esityksen ylioppilastutkinnon neli-
vuotisesta kehittdmis- ja toimeenpanosuunnitelmasta, jonka opetus- ja kulttuuriministerio

hyviksyy (Laki ylioppilastutkinnosta 502/2019).

Ylioppilastutkinnon suorittamiseksi kaikkien kokelaiden on suoritettava didinkielessi ja
kirjallisuudessa jérjestettidva koe, sekd kokelaan valinnan mukaisesti kolme koetta seu-
raavasta ryhmastd: matematiikka, toinen kotimainen kieli, vieras kieli ja jonkin reaaliai-
neen koe (Laki ylioppilastutkinnosta 502/2019). Néiden liséksi kokelas voi halutessaan
suorittaa vield ylimairaisid kokeita (Laki ylioppilastutkinnosta 502/2019). Biologian koe
on mahdollista valita reaaliaineen kokeeksi. Kevailld 2006 reaaliaineiden kokeet uudis-
tuivat niin, ettd kustakin reaaliaineesta on jirjestetty omat kokeensa aiemman reaaliai-

neita yhdistelevin kokeen sijaan (Ylioppilastutkintolautakunta 2020b).

Vuosien 2006-2017 biologian ylioppilaskokeissa oli 12 tehtidvaa, joista kahdeksaan tuli
vastata. Kevadlld 2018 jarjestettiin ensimmaistd kertaa biologian sdhkdinen ylioppilas-
koe, jolloin samalla kokeen rakenne muuttui niin, ettd 11 tehtdvésti vastataan seitseméédn
(Ylioppilastutkintolautakunta 2016). Liséksi koe jakautuu kolmeen osaan, joista ensim-

mainen osa on kokonaisuudessaan pakollinen ja toisen ja kolmannen osan sisilld on va-



linnaisuutta tehtdviin vastaamisessa. Kokeiden sdhkodistymisen myoti on aiempaa laajem-
pien ja monimuotoisempien aineistojen kdyttd kokeissa mahdollista, esimerkiksi videoi-
den ja dénien kdyttd on mahdollista kuvien ja tekstien liséksi. Vastauksiin saatetaan vaatia
piirroskuvien, diagrammien tai taulukoiden tekemistd koejarjestelmén ohjelmien avulla.
Kokelaan laatimat piirroskuvat, diagrammit ja taulukot liitetdén vastauksiin kuvakaap-

pauksien avulla. (Ylioppilastutkintolautakunta 2016)

1.5 Virtuaalimikroskopia

Virtuaalimikroskopiassa (engl. virtual microscopy tai whole-slide imaging) muodoste-
taan korkeasuurenteinen digitaalinen kuva kokonaisesta mikroskooppileikkeestd (Saco
ym. 2016). Digitalisoitua leiketti tarkastellaan tietokoneella tai édlylaitteella virtuaalimik-
roskoopilla, joka jiljittelee tarkkaan valomikroskoopilla tapahtuvaa mikroskopialeikkei-
den tarkastelua (Saco ym. 2016). Mikroskopialeikkeiden kuvantaminen onnistuu kuvan-
lukulaitteella (whole-slide imaging scanner), joka automaattisesti muodostaa digitaalisen

kuvan leikkeestd (Saco ym. 2016).

1.5.1 Virtuaalimikroskopia opetuksessa

Perinteisesti histologian ja patologian opetuksessa on kiytetty valomikroskooppia, mutta
viime vuosina virtuaalimikroskooppien kéyttd on yleistynyt yliopisto-opetuksessa (Saco
ym. 2016). Virtuaalimikroskopoinnilla on tarjota valtaisat mahdollisuudet koulutukselle,
silld se sisdltdd monia etuja opetukselle, joita ei perinteiselld valomikroskopoinnilla voida
saavuttaa (Saco ym. 2016). Virtuaalimikroskopointia kdytetdan yliopisto-opetuksessa ai-
nakin lddketieteessd, eldinladketieteessd, hammaslddketieteessd, patologiassa ja biologi-
assa (Saco ym. 2016). Virtuaalimikroskopiaa hyoddynnetddn myds etidkoulutuksissa,

verkko-opetuksessa ja virtuaalisissa tyoryhmissd (Saco ym. 2016).

Virtuaalimikroskopia on tuonut histologian ja patologian opetukseen sellaisia toimintoja
ja ominaisuuksia, joiden saavuttaminen ei aiemmin ole ollut mahdollista perinteistd valo-
mikroskopointia kdyttimalld (Saco ym. 2016). Saco ym. (2016) ovat koonneet artikke-
liinsa virtuaalimikroskopian tarjoamia etuja yliopisto-opetukselle, joista esittelen seuraa-

vaksi ne, joista voisi olla hydtyd myds lukio-opetuksessa.

Yhteni tarkednd etuna on virtuaalimikroskoopin helppokéyttdisyys verrattuna valomik-

roskooppiin. Tutkimuksissa on osoitettu, opiskelijat kokevat virtuaalimikroskopoinnin
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perinteistd mikroskopointia luontevammaksi tydmuodoksi, silld heilld on enemmén ko-
kemusta tietokoneen kuin mikroskoopin kaytdstd (Saco ym. 2016). Opiskelijat tottuvat
virtuaalimikroskoopin kdyttoon hyvin nopeasti ja voivat vélittomasti keskittyd niytteiden
tunnusomaisiin piirteisiin, silld heidén ei tarvitse ensin keskittyd mikroskoopin kaytossa
harjaantumiseen, tarkentamiseen ja mikroskooppitekniikkaan. Virtuaalimikroskooppia
voi kdyttdd myds millaisessa tilassa tahansa, kuten normaalissa luokkahuoneessa tai ko-
tona, silld se vaatii ainoastaan tietokoneen ja Internet-yhteyden. Tdma mahdollistaa opis-
kelun missé tahansa ja milla tietokoneella tahansa, miké helpottaa opiskelua ja opetuksen

jarjestdmisté ja mahdollistaa etdopiskelun. (Saco ym. 2016).

Virtuaalimikroskooppindkymaéssa on nédkyvilld pienemmaésséd kuvassa (thumbnail) koko
leike, jossa on rajattuna silld hetkelld tarkastelussa oleva alue. Tdéma helpottaa orientaa-
tiota, leikkeen hahmottamista ja tarkastelua. Leikkeen oheen voi myds suoraan liittaa sii-
hen liittyvid kuvia tai muuta aineistoa. Leikkeeseen voi myds tehdé annotaatioita eli mer-
kintdj4, jotka antavat visuaalisia ja tiedollisia vihjeitd. Annotaatioita voi kdyttdd tukemaan
oppijan visuaalisia ja kognitiivisia prosesseja (Nivala, 2013). Niilld pystyy my0s esimer-
kiksi kohdentamaan kysymyksi opettajalle tai osoittamaan pystyvénsa tunnistamaan tie-
tyn rakenteen vaikkapa koetilanteessa (Saco ym. 2016). Digitaalisessa muodossa olevien
leikkeiden laatu ei heikkene ajan kuluessa, joten niitd ei tarvitse korvata uusilla, toisin
kuin perinteisid mikroskooppileikkeitd ajoittain tiytyy. Opiskelijoiden kéytossd olevat
leikkeet ovat tasalaatuisia, joten opiskelijat ovat tasavertaisessa asemassa keskenddn

(Saco ym. 2016).

Yksi merkittdvimmistd eduista opetuksen kannalta on se, ettd virtuaalimikroskoop-
pindkyméa on mahdollista jakaa yhtdaikaisesti niin monen thmisen kanssa kuin halutaan
(Saco ym. 2016). Kun opettajilla ja opiskelijoilla on tarvittaessa sama ndakyma kaikilla,
on atheen kisittely ja kysymysten esittiminen huomattavasti helpompaa, kuin silloin kun
kaikki tarkastelevat omaa néytettddn valomikroskoopeilla. My6s opiskelijoiden vélinen
yhteistyd helpottuu, kun opiskelijat ndkevét koko ajan saman ndkymén ja voivat yhdessi
tarkastella nédytteen histologisia piirteitd (Saco ym. 2016). Braunin & Kearnsin (2008)
patologian opiskelijoille tekemissd kyselytutkimuksessa opiskelijoiden opiskelutehok-
kuus ja opiskelijoiden vilinen yhteistyo oli lisddntynyt virtuaalimikroskoopilla tapahtu-
van opiskelun myo6té. Opiskelijoista 43 % koki oppivansa parhaiten virtuaalimikroskoop-
pia kayttamalla, ja 50 % prosenttia opiskelijoista koki, ettd he oppivat tehokkaimmin

kayttamalla sekd virtuaalimikroskooppia ettd valomikroskooppia (Braun & Kearns 2008).
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2 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Téssd tutkimuksessa tutkin mikroskopoinnin ja mikroskopiakuvien hyddyntdmistd ihmi-
sen biologian lukio-opetuksessa. Tutkimukseen valittiin moniaineistollinen ldhestymis-
tapa, silld ndin saadaan useampi ndkokulma tutkittavaan aiheeseen, mika parantaa myos
tutkimuksen validiteettia (Palmberg 2005a, s. 295). Aineistona kdytin oppikirjojen ja yli-

oppilaskokeiden kuva- ja tehtdvimateriaalia seké lukion opettajien haastatteluja.

Tarkastelin oppikirjojen kuvitusta ja mikroskopiakuvatehtdvid sekd kokonaisuudessaan
ettd kirjasarjakohtaisesti. Kirjasarjoittainen tarkastelu oli oleellista sen vuoksi, etti kukin
opiskelija/opettaja kiyttad kurssilla yleensd vain yhden kirjasarjan oppikirjaa, joten tér-
kedd oli tarkastella oppikirjoja my0s yksittdin eikd pelkdstdan keskimddrin. Biologian yli-
oppilaskokeista (yo-kokeista) tarkastelin ihmisen biologia aiheisia -tehtévii ja erityisesti
mikroskopiakuvatehtdvid. Tutkimuksen tarkoituksena oli my0s vertailla oppikirjojen ja

yo-kokeiden mikroskopiakuvien kiyttod keskenéén.

Haastatteluiden tutkimusjoukoksi valittiin lukion biologian aineenopettajia, silld opetta-
jien nikemykset vaikuttavat paljon siithen millaisena opetus kouluissa toteutuu. Tarkoi-
tuksena oli selvittdd, miten opettajat hyodyntévit mikroskopointia ja mikroskopiakuvia
opetuksessaan tilld hetkelld, ja miten opettajat kokevat mikroskopian mahdollisuudet ja
haasteet lukio-opetuksessa. Tarkoituksena oli myds selvittidé, miten opettajat suhtautuvat
virtuaalimikroskopointiin opetusmuotona ja mitka seikat vaikuttavat opettajien nikokul-

masta sithen, soveltuisiko virtuaalimikroskopointi biologian lukio-opetukseen.
Tadmin tutkimuksen tutkimuskysymykset olivat:

e Miten oppikirjat ja ylioppilaskokeiden tehtdvit hyddyntévit mikroskopiakuvia
(thmisen) biologian opetuksessa ja oppimisen arvioinnissa?

e Miten lukion biologian opettajat hyddyntévit mikroskopiaa (ihmisen) biologian
opetuksessa?

e Millaisia taitoja mikroskopointi kehittdd opettajien ndkemysten mukaan?

e Miten virtuaalimikroskopointi tukisi opettajien mielesti opetusta ja oppimista?
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3 Aineisto ja menetelmiit

3.1 Oppikirjojen ja yo-tehtivien analyysit

Oppikirja-analyysissd tutkin vuoden 2015 LOPSin mukaisten Thmisen biologia -kurssin
(BI4) oppikirjojen kuvitusta laskemalla kuvat ja jaottelemalla kuvat luokkiin, seké tar-
kastelemalla luokkiin sijoitettujen kuvien kokonaisméérid. Laskin myds kirjojen seki yo-
kokeiden mikroskopiakuvatehtdvien osuudet kaikista tehtdvistd ja kaikista kuvatehta-
vistd. Tarkastelin myos mitéd aihepiirejd mikroskopiakuvissa ja mikroskopiakuvatehta-

vissd esiintyi ja kuinka yleisid eri aihepiirit olivat.

3.1.1 Oppikirjojen kuva- ja tehtdvianalyysi

Oppikirjojen kuva- ja tehtdvdanalyysin aineistona toimivat lukion biologian valtakunnal-
lisen syventidvéan BI4 Thmisen biologia -kurssin oppikirjat. Aineistona kdytetyt oppikirjat
on esitetty taulukossa 1. Aineistossa olivat mukana kaikki Lukion opetussuunnitelman
perusteiden 2015 mukaiset biologian oppikirjasarjat. Sanoma Pron Bios 4 Ihmisen biolo-
gia -kirja oli kdytdssini painettuna versiona, kaikista muista kirjasarjoista kdytdssani oli-

vat e-kirjat.

Taulukko 1. Tutkimuksen aineistona kdytetyt oppikirjat julkaisutietoineen. Ensimmaéisessé sarak-

keessa oppikirjaa tutkielman tuloksissa vastaava koodi.

Al | Aivelo T, Jarvinen L, Kaarisalo M, Tarkiainen K (2016) Symbioosi 4: Thmisen
biologia. e-Oppi Lukion eBiologia.

A2 | Happonen P, Holopainen M, Sotkas P, Tenhunen A, Tihtarinen-Ulmanen M, Ve-
néldinen J (2018) BIOS 4 Ihmisen biologia, 16. —18. painos. Sanoma Pro Oy,
Helsinki.

A3 | Idanpirtti K, Suutarinen M, Tuominen P (2017) Koralli 4 digikirja BI4 Thmisen

biologia. Kustannusosakeyhtidé Otava.
A4 | Kannisto S, Mattila P, Mikeld L (2017) IThmisen biologia (LOPS 2016). Studeo
Oy.
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Tein oppikirjojen kuva- ja tehtdvidanalyysin joulukuussa 2019 ja tammikuussa 2020. Las-
kin ja luokittelin kaikkien kirjojen kuvat kappale kerrallaan. Kuvien laskeminen ei ollut
tdysin ongelmatonta, silld monien kuvien kohdalla ei ollut tiysin yksiselitteistd, milloin
kyseessd on yksi kuva ja milloin useampi kuva. My®os kirjasarjojen vélilld oli eroja kuvien
asettelutyyleissd, mikd vaikeutti yhtendisen laskentakdytdnnon valitsemista. Kuvaksi
madriteltiin ja laskettiin tdsséd tutkimuksessa kaikki visuaaliset representaatiot, jotka tdyt-

tivit seuraavat kriteerit;

e Oppikirjojen kuvista huomiotiin vain varsinaisten tekstikappaleiden kuvat. Kan-
sien ja lisdmateriaalien kuvitusta ei otettu huomioon. Tehtdvien kuvia ei laskettu
kokonaiskuvien madriin, silld tehtdvit ja kuvatehtavét laskin ja luokittelin myo-
hemmin erikseen. Séhkoisisséd kirjoissa oli linkkeja erilaisiin lisdmateriaaleihin,
joita ei otettu huomioon analyysissd, kuten ei painetunkaan kirjan lisdmateriaa-
leja.

e Sihkoisissé kirjoissa esiintyvid videoita ei otettu huomioon, silld yhtd videota ei
voi madréllisesti verrata yhteen kuvaan videon siséltidessd lukemattomia kuvia.
Sen sijaan hyvin lyhyet yksinkertaiset animaatiot huomioitiin yhtend kuvana.

e Oppikirjojen kuvituksessa oli paljon useammasta kuvasta koostuvia kokonaisuuk-
sia. Useammasta kuvasta koostuvat kokonaisuudet laskettiin yhdeksi kuvaksi, mi-
kali kyseessa oli tapahtumasarja tai kuvat ovat selkeidn kokonaisuuden osia (esi-
merkkind kuva 3). Mikili kuvat olivat erillisid toisistaan tai kokonaisuudessa
esiintyvissd kuvissa esiteltiin toisistaan eroavia tilanteita, laskettiin kuvat useam-
miksi kuviksi (esimerkkind kuva 4).

e Taulukoita ei laskettu kuviksi, mutta taulukoissa esiintyvit kuvat laskettiin mu-
kaan. Taulukkojen sisdltdméit kuvat laskettiin niin, ettd saman ruudun rajaama alue
laskettiin yhdeksi kuvaksi.

e Jos kappaleen sisélld oli sama kuva useammin kuin kerran, huomioitiin se las-

kuissa vain kerran. Kiytannossd sama kuva toistui usein vain tiivistelmissé.
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Elimistdn eri osissa on erilaisia soluja

| siittiosolu % munasolu

LAHDE: 123RF.COM [MUOKATTU)

Kuva 3. Kuvituskokonaisuus, joka on laskettu yhdeksi kuvaksi, silld kuvat esittdvét saman koko-

naisuuden eri osia. (Kuva: Kannisto S, Mattila P, Mdkeld L (2017) Ihmisen biologia (LOPS 2016).
Studeo Oy. Kayttod kustantajan luvalla.)

Identtiset kaksoset, yksi munasolu hedelmaittyy, Epdidenttiset kaksoset, kaksi muna-
solua hedelmaittyy, omat istukat.

alkio jakautuu kahtia, yhteinen istukla.

26G Noin kolmasosa kaksosista on identtisid eli samanmunaisia. He ovat perdisin yhdestd
hedelmdaittyneestd munasolusta, joka jakautuu kahtia hyvin varhaisessa vatheessa (usein jo 2-
soluasteella). Identtiset kaksoset ovat samaa sukupuolta ja niilld on sama perimd. Epdidenttiset
eli erimunaiset kaksoset saavat alkunsa, kun naisella irtoaa samaan aikaan kaksi munasolua ja

maolemmat hedelmdittywdt. Epdidenttiset kaksoset voivat olla eri sukupuolta ja niilld on eri

Kuva 4. Kuvitus on laskettu kahdeksi kuvaksi, silld molemmat osat kuvaavat toisistaan erillistd

tilannetta. (Kuva: Iddnpirtti K, Suutarinen M, Tuominen P (2017) Koralli 4 digikirja BI4 Ihmisen

biologia. Kustannusosakeyhtio Otava. Kéytto kustantajan luvalla.)
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Samalla kun laskin kuvien lukumaéérit, luokittelin ne neljdén luokkaan (kuva 5) seuraavin

perustein:

2% 9

e Muodostin kolme yldluokkaa: “’piirroskuvat”, ”valokuvat ja lddketieteellinen ku-
vantaminen” seka ’diagrammit ja kaaviot”.

e Piirroskuviksi” luokittelin kuvat, jotka oli tehty jotakin piirrostekniikkaa kéyt-
téden, késin tai digitaalisesti piirtdmalla, jolloin mukana olivat myos esimerkiksi
3D-kuvat.

e Luokkaan “valokuvat ja lddketieteellinen kuvantaminen” luokittelin valokuvat ja
ladketieteelliseen kuvantamiseen liittyvit kuvat, kuten rontgen-, ultradani- ja mag-
neettikuvat sekd mikroskooppivalokuvat.

e Yliluokasta valokuvat ja ladketieteellinen kuvantaminen” erotin vield omaksi
alaluokakseen “mikroskopiakuvat”, johon luokittelin kaikki mikroskooppivalo-
kuvat eli mikroskooppindkymaésta otetut valokuvat.

e Luokkaan diagrammit ja kaaviot” luokittelin kaikki numeerisiin aineistoihin pe-
rustuvat graafiset esitykset, kuten pylvés-, ympyré- ja viivadiagrammit, seké eri-
laiset kaaviot, kuten késitekartat ja kuviot.

e Luokittelin kuvat padasiallisen sisdltonsd mukaan. Esimerkiksi diagrammeissa ja
kaavioissa oli usein mukana pienid piirroskuvia, mutta pidasiallisena kuvatyyp-

pind oli kuitenkin diagrammi tai kaavio (esimerkkind kuva 6).

kuvat
piirroskuvat valokuvat ja diagrammit ja
ladketieteellinen kaaviot
kuvantaminen
mikroskopiakuvat

99 9

Kuva 5. Oppikirjojen kuvat luokiteltiin yldluokkiin piirroskuvat”, ”valokuvat ja lddketieteellinen
kuvantaminen” seké “diagrammit ja kaaviot”. Yléluokasta “valokuvat ja lddketieteellinen kuvan-

taminen” erotettiin vield omaksi alaluokakseen “mikroskopiakuvat”.
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auringon UV-sateily

ochutsuoli

maksa

Kalsitrioli siitelee
ohutsuolessa kalsiumin
imeytymistd verenkiertoon ja
munuaisissa kalsiumin piisys
verenkierrosta virtsaan,

munuainen

3IH Thossa muodostuvasta D-vitamiinista tehdddn valivaiheiden kautta kalsitriolia, joka sddtelee
veren kalsiumpitoisuutta.

Kuva 6. Tama kuvitus on ensisijaisesti kaavio, vaikka sisdltdd piirroksia, joten se on luokiteltu
luokkaan ”diagrammit ja kaaviot”. Kuvitus on laskettu yhdeksi kuvaksi. (Kuva: Iddnpirtti K, Suu-
tarinen M, Tuominen P (2017) Koralli 4 digikirja Bl4 Ihmisen biologia. Kustannusosakeyhtio
Otava. Kaytto kustantajan luvalla.)

Taulukoin kuvamateriaalin luokkiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmassa eritel-
tyné kirjasarjoittain. Laskin Excelilld kunkin luokan siséltimien kuvien lukumairat kir-
jasarjoittain seki kaikkien kirjasarjojen kuvista yhteensa. Liséksi tein taulukkolaskenta-
ohjelmalla kuvaajan, josta ilmeni kunkin kuvaluokan osuus prosentteina kuvien koko-
naismadréstd. Kokonaistilanteen liséksi my0s kirjasarjoittainen kuvituksen jakaantumi-
sen esittaminen oli tarpeellista, silld kukin opiskelija kdyttda opiskelussaan vain yhta kir-
jasarjaa, jolloin erot kuvituksessa antavat opiskelijalle erilaiset 1ahtokohdat esimerkiksi

yo-kokeita ajatellen.

Laskin myds oppikirjojen tehtdvien lukumaiirat. Laskin oppikirjojen tehtdviksi ainoastaan
kirjojen tehtivét’-osioissa olleet tehtdavit. Yhdeksi tehtdaviksi laskettiin tehtdvi kokonai-

suudessaan, eli esimerkiksi jos tehtdva 1 sisilsi kohdat a), b) ja c), laskin timén tehtava-
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kokonaisuuden yhdeksi tehtdvéksi. Taulukoin tehtdvien lukumaéérat taulukkolaskentaoh-
jelmaan. Luokittelin tehtavét kuvattomiin tehtédviin ja kuvatehtdviin. Kuvatehtiviksi las-
kin ainoastaan tehtivit, joissa kuva liittyi tehtdvdnantoon selkedsti, eli mikéli tehtdvin
yhteydessd oli ainoastaan kuvituskuva, joka ei vaikuta tehtdvén ratkaisemiseen, laskin
tehtavian kuvattomaksi tehtdviksi. Kuvatehtdvistd laskin vield erikseen mikroskopiaku-
vatehtidvien madrian. Oppikirjojen tehtdvien osalta en laskenut tehtdvien sisdltdmid kaik-
kia kuvia méadrillisesti erikseen, vaan koin tarkoituksenmukaisemmaksi laskea jokaisesta
kappaleesta tehtdvien lukumairén, néistd kuvallisten tehtdvien lukuméérin ja ndistd mik-
roskopiakuvatehtdvien madrdn. Ndin pystyin paremmin myds vertailemaan kuvatehté-
vien midrad kuvattomiin tehtiviin, kuin jos olisin laskenut kuvamééria sen sijaan. Laskin
kuvatehtivien prosenttiosuuden kaikista tehtdvistd ja mikroskopiakuvatehtévien prosent-

tiosuuden kaikista kuvatehtivista.

Tarkastelin kirjojen mikroskopiakuvia myos sisillollisesti. Kirjasin taulukoihin mikro-
skopiakuvien aiheet sekd tekstiosuuksien ettd tehtavien mikroskopiakuvien osalta. Luo-
kittelin mikroskopiakuvat aiheiden mukaan ja tarkastelin, miten kuvien lukumaarét vaih-

telivat eri luokkien valilla.

3.1.2 Ylioppilaskokeiden tehtdvdanalyysi

Tutkin ylioppilaskokeissa vuosina 2006-2019 (yhteensi 28 koetta) olleita ihmisen biolo-
giaan liittyvid tehtévid ja samalla tarkastelin myds muita kuin ihmisen biologiaan liittyvid
mikroskopiakuvatehtidvid. Ylioppilaskokeet vuodesta 2006 eteenpéin ovat verkossa kaik-
kien saatavilla Ylen Abitreenien nettisivustolla (Yleisradio Oy, 2015), josta sain tehtdvit
kayttooni. Kévin kaikkien kokeiden kaikki tehtavit 1dpi, ja otin analyysin mukaan ne teh-
tavit, jotka sisélsivat aiheita, jotka kuuluivat Thmisen biologia -kurssiin LOPSien 2003 ja
2015 keskeisten sisdltoalueiden perusteella (ks. liitteet 1 ja 2). Liséksi otin erikseen tar-
kasteluun kaikki yo-tehtévit, jotka sisédlsivit mitd tahansa mikroskopiakuvia, jotka olivat

tarpeellisia tehtdvén ratkaisemiseksi.

Kirjasin taulukkolaskentaohjelmaan kaikki thmisen biologiaan liittyvét yo-tehtivét vuo-
silta 20062019, joista kirjasin erikseen ylos kuvattomien tehtdvien mééran, mikrosko-
piakuvatehtdvien miérdn ja muiden kuvatehtdvien méérian. Lisdksi kirjasin taulukkoon
erikseen muut kuin ihmisen biologiaan liittyvét mikroskopiakuvatehtévit. Kaikista mik-
roskopiakuvatehtivisté kirjasin ylos myos tehtdvin mikroskopiakuvien aiheet. Luokitte-

lin tehtavin mikroskopiakuvatehtdaviksi, mikili se sisdlsi mikroskopiakuvan, jota pystyi
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hyodyntdmaéédn tehtdvan vastauksessa. Luokittelin tehtdvén tdlloin mikroskopiakuvateh-
taviksi, vaikka tehtdvassa olisi ollut muitakin kuvia. Tehtédvai ei laskettu mikroskopiaku-
vatehtiviksi, jos siind ollutta mikroskopiakuvaa oli kdytetty vain kuvituskuvana, eikd ku-
vaa tarvittu tehtivén ratkaisemiseen. Tarkastelin kokeiden tehtévid yksi kerrallaan raja-
ten, mitkd tehtdvistd kuuluivat tutkittuun tehtdvéjoukkoon. Joissakin tehtdvissd on aihe-
alueita muiltakin kuin Thmisen biologian kurssilta, joten kriteerind oli, ettd riittda, etti
tehtéva siséltdd [hmisen biologia -kurssin aiheisiin siséltyvén osion, jolloin se otettiin mu-
kaan ihmisen biologia -tehtéviin. Tehtdvé laskettiin tdssd kuvatehtdaviksi, jos kuva liittyi

tehtavian Thmisen biologia -kurssin sisdltod késittelevdan osaan.

Laskin kuvatehtdvien prosenttiosuudet kaikista ihmisen biologia -aiheisista tehtévisti ja
mikroskopiakuvatehtdvien osuuden kaikista ihmisen biologia -aiheisista kuvatehtévista,
jolloin ndiden lukujen vertaileminen oppikirja-analyysin vastaaviin prosenttiosuuksiin
mahdollistui. Kirjasin my6s ylos mikroskopiakuvatehtivien aihealueet ja vertasin niitad
kirjojen mikroskopiakuvatehtévien ja oppikirjoissa esiintyvien mikroskopiakuvien aihe-
alueisiin. Ndin sain selville, miten hyvin oppikirjojen siséltimét mikroskopiakuvat ja

mikroskopiakuvatehtdvét kohtaavat ylioppilaskokeiden siséltdjen kanssa.

3.2 Haastattelututkimus

Téssd tutkimuksessa toisena menetelmdnd kéytin puolistrukturoitua haastattelututki-
musta. Haastatteluja edelsi haastateltavien tutustuminen haastattelun ennakkomateriaa-

leihin, joihin osa haastattelun kysymyksistd pohjautui.

3.2.1 Tutkimusjoukko

Lihetin valikoiduille tutkimukseen soveltuville biologian aineenopettajille haastattelu-
kutsut sdhkdpostitse (liite 4). Kutsun saaneet opettajat olivat joko tehneet aiemmin yh-
teistyotd Turun yliopiston biologian laitoksen kanssa tai sitten he olivat itselleni tuttuja
muista yhteyksistd. Tutkimusjoukko ei siis valikoitunut satunnaisesti. Ensimmaéisen ker-
ran ldhetin haastattelukutsut 8.11.2018 yhdeksille aineenopettajalle, joista kolme suostui
haastateltavaksi. Marraskuun lopulla (27.11.2018) ldhetin muistutusviestin haastattelu-
kutsusta heille, joilta en ollut saanut vield vastausta, minka jdlkeen kaksi aineenopettajaa

vastasi kutsuun myontavésti. Joulukuun alussa (3.12.2018) ldhetin haastattelukutsut vield
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kahdelle aineenopettajalle, joihin en aiemmin ollut ollut yhteydessé asiasta, ja heisti toi-
nen suostui haastattelupyyntdon ja toinen kieltdytyi. Haastatteluihin kutsuttiin siis yh-
teensd yksitoista biologian aineenopettajaa, joista kuusi suostui haastateltavaksi. Kaksi
haastateltavaa kuitenkin perui haastattelun hieman ennen sovittua ajankohtaa, joten lo-

pulta haastateltavia oli vain neljé.

Kaikki haastateltavat aineenopettajat olivat naisia ja sijoittuivat ikiryhméén 35-55-vuo-
tiaat. Kaikki aineenopettajat opettivat haastatteluhetkelld jossakin varsinaissuomalaisessa
lukiossa biologiaa. Oman arvionsa mukaan he olivat pitdneet Ihmisen biologia -kurssin

(BI4) kukin 10-50 kertaa ja heilld oli kokemusta lukioissa opettamisesta 7-26 vuotta.

3.2.2 Haastateltaville ldhetetty ennakkomateriaali

Yksi osa titd tutkimusta oli selvittdd, miten virtuaalimikroskopointi soveltuisi lukion bio-
logian opetukseen. Opettajille tutustuttavaksi annettiin ennakkomateriaalia, joka sisélsi
linkit virtuaalimikroskopialeikkeisiin, leikkeiden tarkasteluun opastaviin videoihin, piir-
roskuviin elinten rakenteista sekd annotoituihin mikroskopiakuviin ja niihin liittyviin
teksteihin. Materiaalit kdsittelivét nisdkkdiden lisdédntymiselinten histologiaa. Léhetin en-
nakkomateriaalin PowerPoint-tiedostona (liite 5) noin viikkoa ennen sovittua haastatte-

luajankohtaa.

Virtuaalimikroskoopissa tarkasteltavat leikkeet olivat Turun yliopiston omassa opetuk-
sessa kaytettdvid materiaaleja ja ne on tallennettu Aiforia Technologies Oy:n pilvipalve-
luun. Aiforia Technologies Oy on vuonna 2013 perustettu spin-off -yritys Suomen Mole-
kyylilddketieteen Instituutista (FIMM), Helsingin yliopistosta (Aiforia Technologies Oy
2019). Yritys on erikoistunut kudosnéytteiden tekodlyyn pohjautuvaan digitaaliseen ana-
lysointiin, joka hyodyntéa pilvilaskentaa. Aiforian pilvipohjainen alusta mahdollistaa ku-
vien sdildmisen, jakamisen ja analysoinnin pilvessd, joten kdytto vaatii vain Internet-yh-
teyden. Esimerkki leikendkymadstd virtuaalimikroskoopissa on esitetty kuvassa 7. Leik-
keen suurennosta pystyy sddtimain oikeanpuoleisia + /- -merkkejd kdyttamalla tai hiiren
rullan vélitykselld. Opettajille tarjolla ollut kokoelma sisélsi 30 leikettd, mutta ennakko-
materiaalin mukana ollut tukimateriaali keskittyi neljdén leikkeeseen: munasarja, kives,

lisékives ja siemenjohdin.
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"aiforia cloud

€ ovary

Kuva 7. Esimerkkinikymi Aiforian virtuaalimikroskoopista. Tarkastelussa munasarja-

leike.

Osana ennakkomateriaalia ovat histologisten leikkeiden tarkasteluun opastavat videot (4
kpl, 3—6 min, Minna Vainio 2018), jotka oli tehty titd tutkimusta varten opettajien tuki-
materiaaliksi. Videoilla tarkastellaan samoja neljaé virtuaalimikroskooppileikettd (muna-
sarja, kives, lisikives ja siemenjohdin), joihin haastateltavia ohjeistettiin tutustumaan. Vi-
deoille on tallennettu ndyton tapahtumat virtuaalimikroskooppileikettd tarkasteltaessa
(kuten rakenteiden osoittaminen kursorilla) samanaikaisesti d4nitetyn selostuksen kanssa.
Videoilla selostetaan mité leikkeessd on, mihin kannattaa kiinnittdd huomiota seka liite-
tadn leikkeessd nikyvét rakenteet ja solutyypit fysiologisiin toimintoihin. Videoiden tar-
koituksena on helpottaa leikkeiden tarkastelua, varmentaa opettajan omia tulkintoja leik-
keen sisdllostd, helpottaa opetuksen valmistelua ja madaltaa kynnysté ottaa virtuaalimik-

roskopointi osaksi oppituntia. Videot tehtiin Echo360-alustalla.

Edelld mainittujen lisdksi haastatelluille ldhetetty PowerPoint-tiedosto sisélsi linkit kah-
teen kaavamaiseen piirroskuvaan lisdéntymiselinten rakenteesta. Toisessa kuvassa on ku-
vattu munasarja sekd kuukautiskierron vaiheet ja toisessa kives, lisdkives ja siemenjohdin
sekd siementiehyt ja spermatogeneesi. PowerPoint-tiedostossa oli myos linkit Solunetin
mikroskopiakuviin rotan munarakkuloista, rotan siementiehyeistd, miehen lisékiveksesti
ja miehen siemenjohtimesta. Solunetin mikroskopiakuvat ovat annotoituja eli niihin on
merkitty rakenteita nékyviin symbolien ja viivojen avulla. Lisdkiveksestd ja siemenjohti-

mesta on lisdksi selostettu tekstissa.
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Haastateltaville 1dhetettyjen ennakkomateriaalien aineisto (verkko-osoitteet lahdeluette-

lossa, ks. myds PowerPoint, liite 5):

e Koko kokoelma, histologialeikkeet (Turun yliopisto 2018d)
e Munarauhanen:

o histologialeike (Turun yliopisto 2018c)

o opastusvideo (Vainio 2018c¢)

o piirroskuva (Encyclopedia Britannica 2012)

o oppimateriaali (Solunetti 2006b)

o histologialeike (Turun yliopisto 2018a)
o opastusvideo (Vainio 2018a)
o piirroskuva (Encyclopedia Britannica 2013)
o oppimateriaali (Solunetti 2006c)

e Lisdkives:
o histologialeike (Turun yliopisto 2018b)
o opastusvideo (Vainio 2018b)
o oppimateriaali (Solunetti 2006a)

e Siemenjohdin:
o histologialeike (Turun yliopisto 2018e)
o opastusvideo (Vainio 2018d)
o oppimateriaali (Solunetti 2006d)

Haastateltavat saivat haastattelun ennakkomateriaalit tutustuttavakseen noin viitkkoa en-
nen haastattelun ajankohtaa. Nidin haastateltavilla oli kohtuullinen aika tutustua materiaa-
leihin, muttei kuitenkaan niin pitkd, ettd materiaalien siséltd ehtisi unohtua ennen haas-
tattelua. Ennakkomateriaaleihin tutustuminen itsekseen ennen haastattelututkimusta oli
parempi vaihtoehto, kuin vasta juuri ennen haastattelututkimusta haastattelupaikassa,
silld ndin tilanne vastasi mahdollisimman hyvin tavanomaista opettajan tyoskentelyé tun-
tisuunnittelun parissa. Materiaaleihin tutustuminen vasta juuri ennen haastattelua olisi
my0s saattanut hdiritd keskittymistd ja olla liian pintapuolista. Riittdvé aika materiaalei-
hin tutustumisen ja haastattelun vililld mahdollisti sen, ettd haastateltava ehti tyostad na-

kemyksidén ja ajatuksiaan rauhassa ennen haastattelua.
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3.2.3 Puolistrukturoitu haastattelu menetelmdnd

Haastattelumenetelména kaytin puolistrukturoitua haastattelua, joka mukaili soveltuvilta
osin teemahaastattelumenetelmid, joka on menetelménd esitelty teoksessa Tutki-
mushaastattelu: Teemahaastattelun teoria ja kdytinto (Hirsjérvi & Hurme 2000). Hirsjér-
ven ja Hurmeen (2000) mukaan puolistrukturoiduille haastattelumenetelmille on yhteisté
se, ettd osa haastattelun muodosta pysyy vakiona haastattelusta toiseen, mutta osa vaih-
telee haastattelukohtaisesti. Néin ollen puolistrukturoitu haastattelumenetelma on mene-
telméllisesti jotain strukturoidun lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun vililta. Tee-
mahaastattelu on luonteeltaan puolistrukturoitu haastattelututkimus, jossa haastattelun ai-
hepiirit on ryhmitelty haastattelurunkoon teemoittain, joiden sisdlld kysymysten tarkka
muoto ja jarjestys voi vaihdella haastattelukohtaisesti. Tutkittava ilmid jaotellaan teema-
alueisiin, joiden sisdlle sulkeutuu osailmigité, joista tutkittava ilmi6 koostuu (Hirsjarvi &

Hurme 2000).

Haastattelurungon luonnostelu on keskeinen osa tutkimuksen suunnitteluprosessia seké
koko tutkimuksen linjauksia. Haastatteluissa kerdtyn aineiston pohjalta pitdisi pystyé te-
kemaiin luotettavia padtelmid tutkittavasta aiheesta. Jos haastatteluteemat ja niihin sisél-
tyvét kysymykset eivit ole linjassa sen kanssa, millaisiin tutkimuskysymyksiin halutaan
vastauksia, voi haastatteluissa jadda kasittelemittd tutkimuksen kannalta oleellisia asi-
oita. Toisaalta kaytettdessd teemahaastattelua tutkimusmenetelménd tarkkojen ennalta
asetettujen hypoteesien muodostaminen voi olla ongelmallista, silld teemahaastattelun
tarkoituksena on selvittdd tutkittavan aihealueen luonnetta ja ominaisuuksia, ja ndiden
pohjalta muodostaa uusia hypoteeseja ennemmin kuin suoranaisesti todentaa ennalta ase-

tettuja hypoteeseja. (Hirsjarvi & Hurme 2000)

Haastatteluja varten koostettiin teemoitettu haastattelurunko (liite 6). Teemahaastattelun
metodiikan mukaan haastattelurunko koostuu pelkistetystd teema-alueluettelosta, ja ndma
teema-alueet tarkennetaan haastattelutilanteessa kysymyksilla (Hirsjarvi & Hurme 2000).
Kayttdmani haastattelurunko oli kuitenkin luonteeltaan tarkennetumpi, silla se sisélsi val-
miiksi muotoilemiani kysymyksié, joiden varassa haastattelut pitkalti etenivdt. Tahén
paddyttiin sen varmentamiseksi, ettei tutkimuksen kannalta oleellisia kysymyksié jéisi
pois haastattelusta. Haastattelut etenivét kuitenkin teemojen varassa, ja kysymysten
tarkka muoto ja paikka vaihtelivat haastattelukohtaisesti. Teemahaastattelumenetelmé on
alun perin kehitetty ilmidlahtdisiin tutkimusaiheisiin, ja tdssd tutkimuksessa kyseessé ei
ehki ole suoranaisesti ilmi6, vaan pikemminkin tarve selvittdd opettajien ndkemyksii ja

kokemuksia mikroskopiasta ja virtuaalimikroskopiasta opetuksessa. Néin ollen pelkk&i
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teema-alueluetteloa yksityiskohtaisemman haastattelurungon kayttiminen oli perusteltua

tutkimuksen luonteen takia.

Haastatteluteemojen suunnittelu on suunnitteluvaiheen tarkeimpid osa-alueita. Haastatte-
luteemoiksi muotoutuivat suunnittelun edetessd seuraavat teemat: /. Elinten rakenteiden
Jja toimintojen opettaminen, 2. Mikroskopian kéytto taitojen kehittimisessd seka 3. Virtu-
aalimikroskopian hyddynnettdvyys lukio-opetuksessa. Ensimméisen teeman tarkoituk-
sena oli selvittdd haastateltavan opetustapoja tarkasteltavassa aihepiirissé (elinten raken-
teiden ja toimintojen opettaminen Thmisen biologia -kurssilla) sekd selvittdd millainen
asema mikroskopoinnilla ja mikroskopiakuvilla on opettajien opetuksessa suhteutettuna
muihin opetusmuotoihin. Toisen teeman tarkoituksena oli selvittdd opettajien suhtautu-
mista mikroskopointiin opetusmenetelminé ja mitd pedagogisia hyotyja mikroskopoin-
nilla opettajien mielestd on; millaisia taitoja opettajat kokevat mikroskopoinnin kehitté-
vén ja millaisten tiedollisten tavoitteiden saavuttaminen on heidin mielestdan mahdollista
mikroskopoinnin avulla. Kolmannen teeman tarkoituksena oli selvittdd virtuaalimikro-
skopoinnin seké siihen liittyvien tukimateriaalien (haastattelun ennakkomateriaalit) koet-

tua hyodyllisyyttd ja toimivuutta.

Haastattelurunko (liite 6) eteni haastatteluteemoittain. Suurin osa haastattelukysymyk-
sistd oli avoimia eli valmiiksi annettuja vastausvaihtoehtoja ei ollut, vaan haastatellut sai-
vat vastata kysymyksiin omin sanoin. Avoimien kysymyksien lisdksi haastattelussa pyy-
dettiin haastateltavia arvioimaan, mitkd Bloomin tavoitetaksonomian (Bloom & Krath-
wohl 1956) tiedollisista tavoitteista on heidédn mielestdin mahdollista saavuttaa mikro-
skopoinnilla sekd arvioimaan ennakkomateriaalien hyddyllisyyttd numeerisesti Likert-as-

teikon avulla.

Haastatteluihin valmistautumiseen kuuluu olennaisena osana haastattelijan roolin siséis-
tdminen. Haastattelutilanteessa haastattelija osallistuu haastatteluun véistimaittd sekd
omana persoonanaan ettd tutkijana. Oman persoonallisuuden nidkyminen haastattelijan
roolista huolimatta on tietyissd maarin valttimitontd ja suotavaakin, mutta toisaalta tut-
kijan tulisi pyrkid minimoimaan oman kiytoksensd vaikutus haastateltavan vastauksien
sisdltoon. Tétéd varten haastattelija pyrkii olemaan puolueeton ja vélttdméaén omien mieli-
piteidensd osoittamista. Toisaalta joskus haastattelutilanteen luonteen takia haastattelijan
tdytyy joustaa ndistd periaatteista, jottei hin vaikuta epdluotettavalta tai ammattitaidotto-

malta. (Hirsjérvi & Hurme 2000)
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Ennen varsinaisia haastatteluja pidin esihaastattelun 20.12.2018 varsinaiseen tutkimus-
joukkoon rinnastettavan esihaastateltavan kanssa, eli tdsséd tapauksessa lukion biologian
aineenopettajan kanssa. Esihaastattelun tarkoituksena oli testata luonnosteltua haastatte-
lurunkoa seké harjoitella haastattelun pitdmistd ja haastattelijan roolia. Esihaastattelun
jélkeen tein vield pienid muutoksia haastattelurunkoon, jotta haastatteluista tulisi mahdol-

lisimman onnistuneita.

Varsinaiset haastattelut pidin 15.1.-6.2.2019. Lahetin haastatteluiden ennakkomateriaalit
sdahkoOpostitse PowerPoint-tiedostona (liite 5) haastateltaville tutustuttavaksi noin viikkoa
ennen haastatteluajankohtaa seké ohjeet materiaalien lapikdymiseen (liite 7). Lisdksi tar-
kentavia ohjeita oli itse PowerPoint-tiedostossa. Haastattelut tapahtuivat kahden kesken
rauhallisessa tilassa joko haastateltavan tyGpaikalla koulussa tai Turun yliopistolla ko-
koushuoneessa. Tallensin haastattelut haastattelukdyttoon suunnitellulla nauhurilla 44ni-
tiedostoiksi, jotka myohemmin litteroin tekstitiedostoiksi haastattelujen 1apikdymisté ja

analysointia varten.

3.2.4 Haastatteluaineiston analyysi ja tulkinta

Haastattelujen jilkeen siirsin haastattelujen ddnitallenteet nauhurilta tietokoneelle pur-
kaakseni aineiston litteroimalla eli puhtaaksikirjoittamalla d4nitiedostojen siséllon teksti-
tiedostoiksi. Kéytin litterointiin SoundScriber-ddnentoisto-ohjelmaa, jolla &&nentoistono-
peutta voi hidastaa tai nopeuttaa sekd kiyttdd walking-toimintoa, jossa déntd voi toistaa
haluamissaan pidtkissd niin monesti kuin on tarpeen. Litteroin aineiston sanatarkasti,
mutta niin, ettd teksti oli helposti luettavaa. Néin ollen jitin osan turhista tdytesanoista ja
sanojen toistosta pois, kuitenkin harkintaa kdyttden, jotta litteroitu aineisto mukailisi mah-
dollisimman hyvin alkuperdistd haastattelua. Litteroituani aineiston jatkoin aineiston ki-
sittelyd lukemalla aineiston muutamaan kertaan l4pi tehden samalla havaintoja ja paitel-
mid.

Kaytin haastatteluaineiston analyysissd yhtend menetelménd aineistoléhtoistd sisdllon
erittelyd ja sisdllonanalyysid, jossa analyysiyksikot muodostetaan aineistosta tutkimusky-
symysten mukaisesti (Tuomi & Sarajarvi, 2009b, s. 95). Analyysiyksikot eivit siten ole
etukiteen piitettyjd vaan ldhtdisin aineistosta. Sisdllonanalyysilld pyritddn kuvaukseen
tutkittavasta ilmiosté tiivistetyssé ja yleisessd muodossa (Tuomi & Sarajérvi, 2009b, s.

103). Kuitenkin sisdllonanalyysilld saadaan aineisto vain jarjestetyksi johtopditosten te-
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koa varten, joten usein siséllonanalyysilld tehtyja tutkimuksia kritisoidaan keskenerdisyy-
destd, mikali jirjestetty aineisto esitelldén jo valmiina tuloksina. Vasta tekemalld tisti
jérjestetystd aineistosta mielekkiitd johtopddtoksid saadaan tutkimuksen varsinaiset tu-
lokset (Tuomi & Sarajérvi, 2009b, s. 103). Tekemini aineistolédhtdinen sisidllonanalyysi

perustui Tuomen & Sarajarven kuvaukseen menetelmastd (2009b, s. 108—113).
Tekemaéni sisdllonanalyysin paddvaiheet olivat seuraavat:

1. Tutkimuskysymysten perustella pddatin miki aineistossa kiinnostaa ja on analyy-
sin kohteena.

2. Kaévin lépi litteroidun aineiston ja koodasin aineiston eli merkitsin kohdat, jotka
kiinnostivat.

3. Redusoin eli pelkistin koodatun aineiston.

4. Klusteroin eli ryhmittelin redusoidun aineiston.

5. Muodostin klusteroidusta aineistosta teoreettisen kasitteen (yhdistidvén késitteen)
eli abstrahoin aineiston.

6. Kirjoitin yhteenvedon.

Monessa ldhteessd puhutaan sisdllon erittelystd ja sisdllonanalyysisté toistensa synonyy-
meind (Tuomi & Sarajarvi, 2009b, 105). Tuomen & Sarajirven (2009b, 105-106) mu-
kaan niilla on kuitenkin eri merkityksensa. Sisdllon erittely tarkoittaa aineiston analyysia,
jossa kuvataan médrallisesti aineiston sisdltdd, kun taas sisdllonanalyysissd pyritddn ku-
vaamaan aineiston siséltod sanallisesti. Sisdllon erittelylld saatu tieto on pinnallisempaa
kuin sisdllonanalyysissé. Sisdllonanalyysi antaa merkityksid sisdllon erittelyssi esitetylle

tiedolle ja tarkentaa sitd (Tuomi & Sarajarvi, 2009b, 106).

Etenin analyysissd haastatteluteema kerrallaan. Aloitin teeman /. Mikroskopia osana
elinten rakenteiden ja toimintojen opetusta sisdllonanalyysin tekemélla aineistolle sisil-
16n erittelyn, jossa kuvataan kvantitatiivisesti tekstin sisdltod (Tuomi & Sarajérvi, 2009b,
s. 106). Aloitin timédn koodaamalla aineiston eli merkitsin kutakin tutkimuskysymysta
kasittelevit kohdat omalla véarillddn litteroituun aineistoon. Halusin selvittdd, millainen
asema mikroskopialla on opettajien opetuksessa suhteutettuna muuhun opetukseen. Aloi-
tin sisdllon erittelyn vastauksista kysymykseen: Miten ja millaisin apuvdlinein opetat
elinten rakennetta ja toimintaa? Analyysiyksikkond kiytin haastateltavien alkuperéisil-
mauksia, jotka olivat lauseenosia/lauseita, jotka vastasivat kysymykseen. Redusoin vas-

tauksista alkuperdisilmaukset eli pelkistin ne tiivistetyiksi ilmauksiksi. Esimerkiksi alku-

26



perdinen ilmaus "erilaisia aivomalleja ja on luurankoja" pelkistyi ilmaukseksi anatomi-
set mallit ja "valmiita mikroskooppileikkeitd tarkasteltu, esimerkiksi suolinukan raken-
netta” pelkistyi ilmaukseksi mikroskopointi valmiilla leikkeilld. Taulukoin alkuperdisil-
maukset ja pelkistetyt ilmaukset taulukkolaskentaohjelmaan. Mikili sama haastateltava
oli kdyttdnyt saman sisdltoistd ilmausta useampaan kertaan, huomion sen vain kerran,
silld ndin pienestd aineistosta johtopditosten tekeminen ilmausten toistuvuudesta ei olisi

ollut mielekésta.

Seuraava vaihe oli aineiston klusterointi eli ryhmittely, jossa aineiston ilmauksista etsi-
tddn samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia, joiden perusteella samankaltaiset ilmaisut voi-
daan luokitella samaan luokkaan niitd yhdistdvien tekijoiden perusteella. Luokat nime-
tddn niiden siséltdod kuvaavalla kisitteelld. Muodostettuja luokkia voidaan yhé edelleen
ryhmitelld ylempiin luokkiin ja jatkaa tdtd niin kauan kuin se on mielekédstd aineiston
kannalta. Lopulta saadaan muodostettua yhdistdva kisite eli yhdistdva luokka. Néin saa-

daan abstrahoitua aineisto eli klusteroidusta aineistosta muodostetaan teoreettinen késite.

Luokittelin pelkistetyt ilmaukset alaluokkiin, joista muodostin ylidluokkia niitd yhdista-
vien piirteiden mukaan, jolloin muodostui kolme yldluokkaa: ”makroskooppinen anato-
mia”, “’piirrosmainen kuvantaminen” ja “mikroskopia”. Téssd luokitteluperusteena (luo-
kitteluyksikkond) on anatominen ja fysiologinen koko sekd toisaalta se, onko kéytetty
biologista materiaalia vai ihmisen kuvantamaa materiaalia. Makroskooppiseen anatomi-
aan tutustuttaessa on mahdollista kdyttdd sekd thmisen mallintamaa materiaalia etti aitoja
elimid. Piirrosmainen kuvantaminen sisiltda ainoastaan ihmisen valmistamaa materiaalia,
mutta kuvantamisen kohde voi olla mitéd tahansa mikroskooppisesta makroskooppiseen.
Piirrosmaisessa kuvantamisessa voidaan korostaa tai hdivyttdd haluttuja piirteitd, jotta
voitaisiin mallintaa elinten toimintaa ja rakennetta mahdollisimman selkedssé tai ymmar-
rettdvassd muodossa. Mikroskopiassa ldhtomateriaalina ovat aidot elimet ja kudokset,
mutta mikroskooppinen tarkastelu vaatii kuitenkin usein jonkinasteista materiaalin muok-
kausta. Yldluokat “makroskooppinen anatomia”, ’piirrosmainen kuvantaminen” ja “mik-

roskopia” muodostavat yhdistettynéd padluokan: “opettajien opetuksessaan kayttamait ha-

vainnollistamistavat elinten rakenteesta ja toiminnasta”.

Teemassa 2. Mikroskopian kdytto taitojen kehittdmisessd kdytin siséllon erittelyd ja ai-
neistoldhtdistd sisdllonanalyysia tutkiessani sitd, millaisia taitoja mikroskopointi opetta-
jien mielestd kehittdd. Analysoin haastateltavien vastaukset kysymykseen: Jos olet kdyt-

tanyt mikroskopointia/mikroskopiakuvia opetuksessasi, millaisia taitoja ne mielestdsi ke-
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hittivdt? Kaikki opettajat olivat kdyttdneet mikroskopointia/mikroskopiakuvia opetuk-
sessaan ainakin jollakin kursseilla, joten kaikki vastasivat kysymykseen. Koodasin opet-
tajien vastauksista analyysiyksikot (lauseet/lauseenosat), jotka muunsin pelkistetyiksi il-
mauksiksi. Pelkistetyt ilmaukset luokittelin alaluokkiin ja alaluokat edelleen viiteen yla-

2 2 2 2

luokkaan: “ajattelu ja paittely”, “kiytdnnon tyoskentelytaidot”, ”oman toiminnan séa-

2% 9

tely”, “’sosiaaliset taidot™ ja “’visuaalinen hahmotuskyky”. Yldluokkien luokitteluperus-
teet olivat seuraavat: alaluokat “’tutkiminen”, “vertailu” ja asioiden vélisten yhteyksien
hahmottaminen™ vaativat kaikki ajattelun ja pééattelyn taitoja ja kehittavit niitd edelleen.
Alaluokat “mikroskoopin kéyttotaidot™ ja ’nédytteen valmistaminen” ovat mikroskooppi-
tyoskentelyssd kehittyvid kdytdnnon tyoskentelytaitoja. Oman toiminnan sédtelyd (it-
sesddtelyd) vaativia ja sitd kehittdvii taitoja ovat alaluokat “tarkkuus”, ”ohjeiden noudat-
taminen” ja “’kérsivillisyys”. Alaluokka “ryhmaétydskentely” kehittdd sosiaalisia taitoja.
Visuaalinen hahmotuskyky kehittyy samalla kun visuaalinen hahmottaminen™ ja “ku-
dokselle tunnusomaisten piirteiden hahmottaminen” kehittyvédt. Yhdessd ndma ala-
luokista muodostetut yldluokat muodostavat padluokan: “mikroskopoinnin kehittaméit

taidot”.

Teemaan 2 sisdltyen halusin myos selvittdd, miten mikroskopointi kehittdd oppijoiden
kognitiivisia taitoja opettajien ndkemysten mukaan. Selvitin tdta kiyttden hyodyksi Bloo-
min tavoitetaksonomiaa (Bloom & Krathwohl 1956) kysymaélla heiltd: Miti Bloomin ta-
voitetaksonomian tiedollisia tavoitteita on mielestdsi mahdollista saavuttaa mikrosko-
poinnilla? Kokosin opettajien vastaukset luokkiin ”on mahdollista” ja ”ei ole mahdol-
lista” kunkin tason kohdalta. Opettajien ndkemyksié siitd, miten Bloomin tavoitetakso-
nomian tiedollisia tavoitteita on mahdollista saavuttaa mikroskopoinnin avulla, on liséksi

tuotu esille tuloksissa.

Teemassa 3. Virtuaalimikroskopian hyodynnettdvyys lukio-opetuksessa selvitin opetta-
jien ndkemyksid virtuaalimikroskopian hyddynnettidvyydesta lukio-opetuksessa seké sen
kdyton mahdollisia haasteita ja esteitd. Selvitin haastattelun ennakkomateriaalien (virtu-
aalimikroskooppi ja tukimateriaalit) koettua hyodyllisyyttd ja toimivuutta opettajien né-
kokulmasta: Kokivatko he materiaalit hyddylliseksi lisdédntymiseen liittyvén teeman opet-
tamisessa ihmisen biologian kurssilla? Lisédksi selvitin, olisiko opettajien mielesté vastaa-
vanlaisille virtuaalimikroskopiamateriaaleille tarvetta muissa aihekokonaisuuksissa kuin

thmisen biologiassa.
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Pyysin haastateltavia arvioimaan haastattelun ennakkomateriaaleja numeerisesti as-
teikolla 1-5, minka lisdksi haastateltavat kommentoivat materiaaleja sanallisesti. Kerdsin
haastateltavien numeeriset arviot haastattelun ennakkomateriaaleista ja kokosin ne taulu-

koksi, josta tein kaavion taulukkolaskentaohjelmalla.

Tein kolmesta edell4 esitetysti aihekokonaisuudesta jokaisesta oman yhteenvetonsa seu-

raavia péadvaiheita noudattaen:

1. Tutkimuskysymysten perustella pddatin miki aineistossa kiinnostaa ja on analyy-
sin kohteena.

2. Kaévin lépi litteroidun aineiston ja koodasin kutakin tutkimuskysymysti vastaavat
kohdat omilla véreilldén.

3. Kokosin kutakin tutkimuskysymystéd koskevat koodatut kohdat yhteen.

4. Kirjoitin kustakin aihekokonaisuudesta oman yhteenvetonsa.
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4 Tulokset

4.1 Mikroskopiakuvat oppikirjoissa ja ylioppilaskokeissa

4.1.1 Mikroskopiakuvat oppikirjojen tekstikappaleissa

Mikroskopiakuvien osuus oppikirjojen kokonaiskuvituksesta on véhiinen, 4 % kaikista
kuvista (kuva 8). Piirroskuvia oli kuvituksesta yli puolet. Kohtuullisen suuri osa (26 %)
kuvista oli valokuvia ja lddketieteelliseen kuvantamiseen liittyvid kuvia. Diagrammien ja

kaavioiden osuus on 10 %.

100%
90%
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70%
60%
50%
40%
30%

Prosenttia kaikista kuvista

20%
0% [ ]
mikroskopiakuvat piirroskuvat valokuvat ja diagrammit ja kaaviot

ladketieteellinen
kuvantaminen

Kuva 8. Oppikirjojen tekstikappaleiden kuvitus jaettuna eri luokkiin.

Kaikissa analyysissa mukana olleissa oppikirjoissa on my0ds lukumaaréllisesti tarkastel-
tuna vidhdn mikroskopiakuvia (taulukko 2). Yhteensd kaikkien oppikirjojen tekstiosuuk-
sien kuvituksessa oli 1157 kuvaa, joista 47 oli mikroskopiakuvia. Oppikirjakohtaisesti
tarkasteltuna tekstiosuuksien mikroskopiakuvien lukumairéd vaihteli valilld 9—-18 (kes-

kiarvo 12 mikroskopiakuvaa, keskihajonta +4).
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Taulukko 2. Oppikirjojen tekstikappaleiden siséltdmien kuvien lukumaéirit kuvatyypeittdin luo-

kiteltuna. (*ks. kirjat tarkemmin: Aineisto ja menetelmaét, taulukko 1)

oppikirja* kaikki | mikroskopia- | piirroskuvat | valokuvat ja diagrammit ja
kuvat | kuvat ladketieteellinen | kaaviot
kuvantaminen

Al 346 9 220 106 11

A2 310 18 152 91 49

A3 238 9 127 75 27

A4 263 11 193 27 32

yhteensa 1157 | 47 692 299 119

4.1.2 Mikroskopiakuvat oppikirjojen ja ylioppilaskokeiden tehtdvissd

Taulukosta 3 ndhdéén, ettd eri oppikirjojen tehtdvien kokonaismadri vaihteli huomatta-
vasti: oppikirjoissa oli 74-226 tehtivad/oppikirja, keskiarvon ollessa 127 tehtdaviaa (kes-
kihajonta +68). Oppikirjojen kuvatehtévien osuus kaikista tehtévisté oli 17 %, joista mik-
roskopiakuvatehtivid oli 7 %. Tdmé& on hieman enemmaén, mité oppikirjojen tekstiosuuk-
sien mikroskopiakuvien osuus kaikista kuvista oli (4 %). Oppikirjoissa oli yhteensa kuusi
mikroskopiakuvatehtdvid, joista neljd oli vanhoja osittain mukailtuja yo-tehtdvid. Yh-
teensd mikroskopiakuvatehtdvit muodostivat oppikirjojen tehtdvien kokonaisméadristi

vain 1 %.

Taulukko 3. Oppikirjojen tehtidvien lukumiérat, kuvatehtdvien lukumaéirét ja mikroskopiakuva-

tehtdvien lukuméérit kirjasarjoittain. (*ks. kirjat tarkemmin: Aineisto ja menetelmat, taulukko 1)

oppikirja* kaikki tehtdvit | kaikki kuvatehtidvét | mikroskopiakuvatehtdvét
Al 226 33 1
A2 98 28 2
A3 74 8 2
A4 109 19 1
yhteensi 507 88 6
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Kaikkiaan 28 analysoidun biologian ylioppilaskokeen (yo-kokeet vuosilta 2006—2019)
tehtévissé oli yhteensd 80 ithmisen biologia -aiheista tehtavéa. Néistd 20 oli kuvatehtivia,
joista 6 oli mikroskopiakuvatehtdvid. Néin ollen ihmisen biologia -aiheisten kuvatehta-
vien osuus kaikista ihmisen biologia -aiheisista tehtdvistd oli 25 %, joista 30 % oli mik-
roskopiakuvatehtivid. Thmisen biologia -aiheisista tehtdvistd 8 % oli mikroskopiakuva-

tehtavia.

4.1.3 Oppikirjojen ja yo-tehtdvien mikroskopiakuvien sisdllollinen tarkastelu

Tutkittujen oppikirjojen mikroskopiakuvien yleisimmét aiheet olivat lihas- ja verikudok-
set, joista oli mikroskopiakuvia kaikissa oppikirjoissa (liite 8). Kaikkiaan kirjojen mikro-
skopiakuvista lihaskudosaiheisia oli 26 % ja verikudosaiheisia 17 %, kun mukaan otetaan
niin tekstiosuuksien kuin tehtdvienkin mikroskopiakuvat. Nimé olivat ainoat aihepiirit,
joista esiintyi mikroskopiakuvia kaikissa kirjoissa. Muiden aihepiirien kuvia esiintyi kir-
joissa satunnaisemmin; seuraavaksi yleisimmat aiheet mikroskopiakuvissa olivat baktee-

rit, luukudos, kromosomit ja alkiot.

Oppikirjoissa oli mikroskopiakuvatehtivid yhteensé 6, jotka sisélsivdt 11 mikroskopiaku-
vaa (liite 9). Niistd mikroskopiakuvista 6 oli lihaskudosaiheisia, 3 verikudosaiheisia ja 2
muista atheista. Yo-kokeiden tehtdvissd samaten oli 6 ithmisen biologia -aiheista mikro-
skopiakuvatehtdvai, jotka sisdlsivét yhteensd 11 mikroskopiakuvaa (taulukko 4). Naisté

mikroskopiakuvista 2 oli lihaskudosaiheisia, 2 verikudosaiheisia ja 7 muista aiheista.

Muita kuin ihmisen biologia -aiheisia mikroskopiakuvatehtévid oli yo-kokeissa yhteensd
nelj tehtdvad. Ndiden tehtdvien mikroskopiakuvien aiheet on kerrottu taulukossa 4. Yh-
teensd mikroskopiakuvatehtivid on siis vuosien 2006-2019 ylioppilaskokeissa ollut kym-

menen.
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Taulukko 4. Biologian ylioppilaskokeiden mikroskopiakuvatehtédvien mikroskopiakuvien aiheet

vuosilta 2006-2019. Thmisen biologia -aiheiset tehtévit virilliselld pohjalla.

vuosi ja tehtivan nro | mikroskopiakuvien aiheet

syksy 2019 t. 7 sylkirauhanen, keuhkorakkula, ohutsuolen nukkalisdkkeet
(epiteelikudoksia)

kevit 2018 t. 5 prokaryoottisolu ja eukaryoottisolu (mitokondriot)

syksy 2017 t. 9 verikudoksen solutyypit

syksy 2013 t. 3 luukudos

kevét 2013 t. 7 sisdkorvan simpukka

syksy 2009 t. 2 mitoosin vaiheet

kevit 2009 t. 7 siittidt, munarakkula (munasolu), sydinlihaskudos, verikudos
(punasolut)

syksy 2008 t. 1 ameba

syksy 2008 t. 7 luustolihassolu

syksy 2007 t. 1 kasvisolut sokeriliuoksissa

4.2 Mikroskopia lukion biologian opetuksessa

4.2.1 Mikroskopian osallisuus elinten rakenteiden ja toiminnan opetuksessa

Tutkimukseen osallistuneista opettajista kolme neljasti kertoi kiyttdvéinsa elinten raken-
teiden ja toimintojen opettamisessa joko mikroskopointia tai mikroskopiakuvia ainakin
jonkin verran (taulukko 5). Kaikki opettajat kertoivat kdyttdvansd mikroskopointia aina-
kin jollakin pitdméallddn kurssilla. Osa opettajista kertoi kdyttdneensd myods mikrosko-
piandytteiden valmistamista tydmenetelméand muilla kursseilla, painottuen koulukohtai-
siin soveltaviin tyokursseihin. Valtakunnallisilla pakollisilla ja syventdvilld kursseilla
mikroskopoinnille ei opettajien mukaan ole kdytettdvissa paljoakaan aikaa, sillé siséltd;a
on muutenkin paljon niilld kursseilla. Muiksi syiksi sithen, mikseivit opettajat ole kiyt-
tdneet enempdd mikroskopointia, he mainitsivat isot ryhmékoot, mikroskooppien tai pre-
paraattien vihiisyyden tai sen, etteivit olleet olleet aiemmin tietoisia virtuaalimikrosko-

piamahdollisuuksista. Opettajien kdyttdmissd opetusmateriaaleissa korostuivat mikrosko-
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pointia ja mikroskopiakuvia enemman makroskooppiseen anatomiaan liittyvét materiaa-
lit, kuten anatomiset mallit ja elinten preparointi, sekd piirrosmaiset ja kaavamaiset esi-
tykset elinten rakenteesta ja toiminnasta, kuten oppikirjojen piirroskuvat, harjoitusmonis-

teet, animaatiot ja videot (taulukko 5).

Taulukko 5. Opettajien opetuksessaan kédyttimét havainnollistamistavat elinten rakenteesta ja toi-

minnasta (Ihmisen biologia -kurssilla) luokiteltuna makroskooppiseen anatomiaan, piirrosmai-

seen kuvantamiseen ja mikroskopiaan.

pelkistetty ilmaus opet- alaluokat ylédluokat yhdistiivi luokka
tajat
3D-kuvat ja -videot | A anatomian mallin- | makroskooppinen Opettajien  opetukses-
anatomiasta taminen anatomia saan kéyttimait havain-
nollistamistavat elinten
rakenteesta ja toimin-
nasta
anatomiset mallit A, B, | anatomian mallin-
C taminen
elinten preparointi C,D aidot elimet
videot elinten prepa- | B aidot elimet
roinnista
animaatio elimen fy- | B animaatio piirrosmainen  ku-
siologiasta vantaminen
piirroskuvat B,C piirroskuvat
piirroskuvaan nimeé- | A, B piirroskuvat
minen
piirroskuvan tdyden- | A piirroskuvat
tdminen vérittdmalla
ja symboleilla
oppilaat piirtavat | D piirroskuvat
piirroskuvia
mikroskooppikuvat A, C, | mikroskopia mikroskopia
D
mikroskopointi  val- | A, C, | mikroskopia
miilla leikkeilld D
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Opettajien vastauksissa kysymykseen Millaista kuvamateriaalia kéytdt rakenteiden ja
toiminnan opettamiseen? nousi esille oppikirjojen kuvien kdyttd, erityisesti oppikirjojen
tarjoamien piirroskuvien kayttd. Kaikki haastateltavat kertoivat kayttdvansa oppikirjojen
kuvia, ja osa mainitsi kdyttavinsi pddosin tai ensisijaisesti kurssilla kdytossd olevan op-
pikirjan kuvia. Perusteluiksi télle osa mainitsi, ettd opiskelijat opiskelevat ja lukevat ko-
keisiin oppikirjan avulla, joten on hyvé, jos jo oppitunneilla kirjasarjan kiyttdmét kuvat

kdydéan tarkkaan lépi.

4.2.2 Mikroskopointi taitojen kehittimisessd

Opettajien vastauksissa kysymykseen: Jos olet kdyttinyt mikroskopointia/mikrosko-
piakuvia opetuksessasi, millaisia taitoja ne mielestdsi kehittdvdt? esille tuomat mikrosko-

poinnin kehittdmat taidot on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Taitojen kehittyminen mikroskopian kidytdssd. Opettajien vastauksista kerdtyn ai-

neiston luokittelu. Suluissa opettajien maérit, joiden vastauksiin sisdltyi kyseinen taito.

vastaukset luokiteltuina alaluokkiin ylaluokat yhdistiva luokka
tutkiminen (2) ajattelu ja padttely Mikroskopoinnin
vertailu (1) kehittdmat taidot

asioiden vilisten yhteyksien hahmottami-

nen (1)

mikroskoopin kéyttotaidot (3) kaytannon tyoskentelytaidot

ndytteen valmistaminen (2)

tarkkuus (2) oman toiminnan sditely

ohjeiden noudattaminen (1)

kérsivillisyys (1)

ryhmityétaidot (1) sosiaaliset taidot

visuaalinen hahmottaminen (2) visuaalinen hahmotuskyky

kudokselle tunnusomaisten piirteiden

hahmottaminen (1)
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Opettajien ndkemyksid mikroskopoinnista kognitiivisten taitojen kehittdmisessé selvitin
Bloomin tavoitetaksonomian (Bloom & Krathwohl, 1956) avulla kysymalla heilta: Mitdi
Bloomin tavoitetaksonomian tiedollisia tavoitteita on mielestdsi mahdollista saavuttaa
mikroskopoinnilla? Haastateltujen ndkemykset olivat pddosin yhtenevéisid. Kolme nel-
jastd haastateltavasta oli sitd mieltd, ettd kaikkien tavoitetasojen (1. tietiminen, 2. ym-
mairtdminen, 3. soveltaminen, 4. analysoiminen, 5. syntetisoiminen, 6. arvioiminen) saa-
vuttaminen on mahdollista kdytettdessd mikroskopointia opetuksessa. Yksi haastatelta-
vista oli sitd mieltd, ettd tavoitetasot 2. ymmaértdminen, 3. soveltaminen ja 4. analysoimi-
nen on mahdollista saavuttaa mikroskopoinnilla, mutta tasot 1. tietiminen, 5. syntetisoi-
minen ja 6. arvioiminen eivit vaikuttaneet saavutettavilta mikroskopoinnilla. Opettajat,
jotka kertoivat kiyttavinsd mikroskopointia elinten rakenteiden ja toimintojen opetuk-
sessa, kokivat kaikki Bloomin tavoitetaksonomian tasot saavutettaviksi ja heille esimerk-
kien keksiminen oli helpompaa. Seuraavaksi esiteltynd esimerkkejd haastateltujen vas-
tauksista Bloomin tavoitetaksonomian tiedollisten tavoitteiden saavutettavuudesta mik-

roskopointia kdyttden:

Taso 1. Tietaminen:

”On, on kylld. Than vaikka annettaisiin jostain lihassolusta mikroskooppi-
ndyte, ja pitdisi tunnistaa, ettd mikd lihassolutyyppi, esimerkiksi tdillainen

’

tehtdvd voisi hyvin olla.’
Taso 2. Ymmaértdminen:

“Joo. No ehkd tuossa tulee just se, ettd oppii oivaltamaan sen, ettd kun tui-
Jottaa sitd mikroskooppindkymdd, niin sitten ettd miltd se ndyttdd siind kir-
jan kuvassa, niin ymmdrtdd sen, ettd se on niin kuin sama asia, mutta kir-

)

Jjassa yksinkertaistettuna tai mallinnettuna.’

”...Jjos se vaikka olisi syddnlihaskudos, niin sitten opiskelija voisi osata se-
littdd, ettd miksi se on sellaista kuin se on, mikd hyoty siitd rakenteesta on,

tai miksi se on tarkoituksenmukaista, ettd rakenne on haarova.”
Taso 3. Soveltaminen:

”...kerran kun oppii sen, niin ehkd osaa tutkia jotain toistakin kohdetta esi-

merkiksi mikroskoopin avulla...”
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”Se voisi olla esimerkiksi, kun ldhdetddn hakemaan jostain ndytteestd jota-
kin, ettd osaako hakea, [6ytddko ja tunnistaako, vaikkapa jos tietdd, ettd
pintakudoksessa on sddnnéllisen mukaisia soluja, jotka ovat tiiviisti kiinni
toisissaan, niin pystyyko loytdmddn ndytteestd ja osoittamaan sieltd, ettd
tuolla on pintakudosta, vaikka ei tietdisi siitd kudoksesta ennalta mitddn tai

olisi sitd aiemmin tarkastellut.”
Taso 4. Analysoiminen:

”...esimerkiksi vaikka se munasarjakuva, joka sielld oli, niin kylldhdn siind
sitten se tavallaan, ettd okei, ettd se on nyt sitten se munasarja ja sielld
syntyy niitd hormoneita ja sitten osaa yhdistdid sen siihen koko lisddntymis-

’

sykliin ja sitten silld tavalla tavallaan jakaa sitd.’
Taso 5. Syntetisoiminen:

"Varmaankin onnistuu, mutta nyt ei kylld tule mitddn heti ihan kdytdnnon

esimerkkid mieleen. Ettd miten siind sitten oikeasti tapahtuu.”

"Ehkd se on sitten se kokonaisuus ettd, kun nditd kaikkia vaiheita on kdyty
ldpi ja tehty ja opeteltu niin sitten pikkuhiljaa siirrytddn siihen, ettd voi-
daankin antaa aihe, ettd miten tutkisit jotakin. Niin silloin se saattaa olla,
ettd opiskelija pystyy luontevasti hahmottamaan sen kokonaisuuden, ettd
miten mikroskopoinnilla ja kirjallisuudella ja erilaisilla kuvilla ja malleilla

’

saadaan esimerkiksi joku mielenkiintoinen uusi harjoitustyo aikaiseksi.’

”...vaikkapa se munasarjapreparaatti voisi toimia sellaisena, ettd sieltd pi-
tdisi hakea niitd eri asteissa olevia munarakkuloita ja keltarauhasen vai-
heita. Ja osata vaikka yhdistdd ne sitten kuukautiskiertoon tai johonkin

muuhun niin joo.”

Taso 6. Arvioiminen:

»”

iin toki, jos oppilas tuntee ja tietdd esimerkiksi geenisiirron tai solujen
muokkaamisen periaatteita, niin hdn voi tavallaan arvioida sitten, ettd mitd
osia esimerkiksi solussa on, miten bakteerisolu ja tumallinen solu eroaa toi-
sistaan, ettd onko esimerkiksi mahdollista joku asia mitd vditetdidn jossain
nettikeskustelussa. Miten esimerkiksi bakteerit voi muuntua tai mitkd taudit

’

voi tarttua mihinkin niin sehdn vois hyvinkin olla sellainen.’
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”...sitdkin me opetellaan, ettd tiytyy olla kriittinen, ettd joskus se ndyte ei
vaan onnistu, ettd sitten siihen tdytyy uskoa, ja tehdd uusi ndyte. Ensin yri-
tetddn saada sitd ohuemmaksi ja sitten jos se ei mene, niin sitten tehdddn
uusi ndyte. Niin silloin sitd, tavallaan sellaista kriittistd arviointia siihen,
ettd nyt tamd ei suju ja nyt tehdddn uudestaan. Ja toisaalta sitten kun se
onnistuu, niin se on osa sitd onnistunutta kokonaisuutta, jota voidaan sitten
arvioida — ettd 'mikroskopointi onnistui hienosti ja saimme leikkeen tehtyd

todella hyvin ja kaikki tirkedt osaset siitd saimme ndkyviin’.”

”...se voisi tulla sitd kautta, ettd olisi esimerkiksi ndytteitd, joihin liitettdi-
siin vdittdmid ja pitdisi osata sitten niiden ndytteiden perusteella arvioida,
ettd pitddko se paikkansa vai eiké se pidd ja onko tdmd nyt se ndyte, mitd

1

sen vditetddn olevan, timdn tyyppisid ehkd.’

4.2.3 Virtuaalimikroskopointi hyodyttdisi lukion biologian opetusta

Tulokset virtuaalimikroskopoinnin hyddyntdmismahdollisuuksista lukio-opetuksessa,

sen haasteista ja ennakkomateriaalien arvioinneista on esitetty kolmena haastatteluaineis-

tosta koottuna yhteenvetona. Néissd yhteenvedoissa esille tuodut nikemykset olivat osit-

tain useamman opettajan esille tuomia, osan kohdalla vain yksi opettaja on saattanut

tuoda esille jonkin ndkemyksen. Tuloksissa on koottu kaikki haastatteluissa ilmi tulleet

opettajien ndkemykset yhteen, joten kaikki haastatellut opettajat eivit vilttimatta ole sa-

maa mieltd kaikista nikemyksista.

Yhteenveto opettajien ndkemyksistd virtuaalimikroskopoinnin hyddyllisyydestd biolo-

gian lukio-opetuksessa:

Virtuaalimikroskoopin teknisten ominaisuuksien tarjoamat hyddyt: Virtuaalimik-
roskoopilla on mahdollisuus tarkastella parempilaatuisia naytteitd kuin koulumik-
roskoopeilla. Virtuaalimikroskoopin suurennostarkkuus koettiin hyvéksi verrat-
tuna koulumikroskooppien tarkkuuteen ja verkossa saatavilla oleviin mikrosko-
piakuviin. Mittaustoiminnot (viivoitin ja pinta-ala) parantavat rakenteiden pie-
nuuden hahmottamista paremmin kuin pelkka tieto suurennoksen suuruudesta.

Koulujen ja opiskelijaryhmien vilisen sosiaalisen tasa-arvon parantaminen: Kou-
lujen mikroskopointivélineistot (mikroskoopit ja ndytteet) sekd niiden laatu ja

maérd vaihtelevat kouluittain. Liséksi opetusryhmien koot vaihtelevat, suurissa
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opetusryhmissé voi olla vaikeuksia kdytdnnon jarjestelyissda esimerkiksi mikro-
skooppien riittdvyyden suhteen. Virtuaalimikroskopoinnilla on mahdollista pa-
rantaa koulujen ja opetusryhmien vélisti tasa-arvoa tuomalla virtuaalinen mah-
dollisuus néytteiden tarkastelulle koulusta ja ryhmédkoosta riippumatta.

e Naytteiden saatavuuden helpottuminen: Virtuaalimikroskopointi mahdollistaa
mikroskopoinnin niissékin tilanteissa, joissa mikroskopointi ei muuten olisi mah-
dollista. Omien néytteiden tekeminen ei aina ole mahdollista esimerkiksi vuoden-
ajan tai ajanpuutteen vuoksi, tai siksi ettei materiaalia ole saatavilla. My0skain
valmiita ndytteitd ole aina saatavilla helposti. Itsendisessa opiskelussa opiskelijan
opiskellessa kotoa kisin, virtuaalimikroskopointi mahdollistaa mikroskopoinnin
myds kotona.

o Sihkoistd harjoittelumateriaalia yo-kokeita varten: Mikali virtuaalimikroskopoin-
timateriaaleja olisi saatavilla kokeita edeltivddn harjoitteluun, pystyttéisiin silla
varautumaan yo-kokeiden mahdollisiin kuvatehtéviin.

e Opetuksen monipuolistaminen: Virtuaalimikroskopoinnilla on mahdollisuus
tuoda vaihtelevuutta ja toiminnallisuutta opetukseen.

o Opiskelusiséltdjen konkretisoiminen: Opettajat kdyttiavét paljon piirroskuvia ope-
tuksessaan, mutta pelkdstddn niiden perusteella todenmukaisen késityksen muo-
dostaminen rakenteista ja fysiologiasta voi olla vaikeaa, silld esimerkiksi usein
piirroskuvat ovat liian yksinkertaistettuja ja mittasuhteita on vaikea hahmottaa.
Virtuaalimikroskopoinnin yhtend hyvéné puolena on havainnollistaminen, opis-
kelijat padsevit ndkemadn konkreettisesti rakenteita, joiden toimintoja he opiske-
levat.

e Mikroskopiakuvien hahmottamisen ja tulkinnan harjoittelu: Virtuaalimikrosko-
pointi kehittdd visuaalista hahmotuskykyé; opiskelijat oppivat vihitellen nédke-
madn ja erottamaan erilaisia rakenteita. Tamén my6td on mahdollista harjoitella
ja opetella mikroskooppikuvien tulkintaa eli sitd mitd kuvassa ndkyy ja miké sen
merkitys on opiskeltavan aihepiirin kontekstissa.

e Eriyttdiminen ylospdin ja opiskelijoiden omaehtoisen kiinnostuksen tukeminen:
Opiskelijat, jotka ovat kiinnostuneet esimerkiksi ladketieteellisistd opinnoista,

voivat halutessaan syventid osaamistaan enemmaén virtuaalimikroskopoinnilla.

Opettajien ndkemyksistd ilmeni, ettd virtuaalimikroskopoinnilla olisi mahdollista saavut-

taa monia hyotyjd lukion biologian opetuksessa, joka puoltaa sitd, ettd opettajien mielestd
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virtuaalimikroskopointi olisi hyddyllinen lisd lukion biologian opetukseen. Kaikki opet-
tajat olivat innostuneita tarjotusta materiaalista ja osa kysyi, olisiko materiaaleja mahdol-

lista kéyttdd omassa opetuksessa.

Selvitin haastatteluissa myds, miten opettajat kokevat mahdollisuutensa hyodyntéa virtu-
aalimikroskopiaa opetuksessaan, mikéli yliopisto tarjoaisi tihdn mahdollisuuden. Kysyin
haastatelluilta, mitkd ovat heiddn nikemyksiensd mukaan asioita, jotka saattavat estda
virtuaalimikroskopian hyddyntédmistad opetuksessa. Néin pystyin kartoittamaan virtuaali-
mikroskopoinnin mahdollisia esteitd, jotta niithin sopivien ratkaisujen kehittiminen olisi
mahdollista. Seuraavassa yhteenvedossa on koottuna haastateltujen opettajien ndkemyk-
sid mahdollisista asioista, jotka saattaisivat olla eri tapauksissa virtuaalimikroskopoinnin

kiyton esteind. Haastatellut esittivit myos joitakin ratkaisuja esteiden poistamiseksi.

e Opettajat voivat ndhdd virtuaalimikroskopoinnin esteeni ajanpuutteen. Kurssit
ovat jo valmiiksi tdynné asiaa ja erilaisia aiheita. Yksi haastateltavista kertoi mo-
nien opettajien ajattelevan, ettd aikaa ei jdd ylimadréisille asioille perusasioiden
lapikdymisen lisdksi. Virtuaalimikroskopoinnin kaltaiseen oppilaskeskeiseen
tyoskentelyyn, jossa opiskelijat ovat itse aktiivisia toimijoita, menee paljon enem-
min aikaa kuin siihen, etti opettaja vain niyttéa ja selittdd. Mikéli opettaja ei osaa
integroida virtuaalimikroskopointia luontevasti osaksi oppituntia, se jii luulta-
vasti tekemittd. Useimmilla luultavasti ei ole aikaa kayttdad kurssista yhtd koko-
naista oppituntia virtuaalimikroskopointiin esimerkiksi ithmisen biologian kurs-
silla, vaan virtuaalimikroskopointi pitdisi upottaa tuntiin niin, ettd esimerkiksi sil-
loin kun késitelladn lisdédntymisbiologiaa, niin voitaisiin katsoa esimerkiksi mu-
nasarjaleikettd, ja joku toinen tunti taas ehké jotakin toista leiketta.

e Virtuaalimikroskopoinnissa on samat haasteteet kuin missé tahansa verkkotyds-
kentelyssé: yllattden ilmenevit tekniset ongelmat (sivustojen toimintakatkokset,
toimintaongelmat tietyissd laitteissa tai tietyilld internetselaimilla). Erds opetta-
jista pohti, ettd mahdollisesti osa opettajista saattaa my0s viltelld tietotekniikan
kayttoa.

e Kahden edellisen kohdan vuoksi virtuaalimikroskoopin kayton pitéé olla nopeaa,
toimivaa ja helppoa, jotta sen saa hyvin mahdutettua osaksi oppituntia. Sivustolla
tulee olla selkedt ohjeet ja sen rakenteen pitdd olla toimiva. Sivuston pitdisi olla
my0s mahdollisimman toimintavarma, jottei kéytto jdisi siitd kiinni.

e Kiytdn esteend voi olla opettajan epdvarmuus omasta osaamisestaan mikrosko-

pialeikkeiden tulkinnassa, silld osalla opettajista on opinnoista jo pitkd aika tai
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mikroskopia ei ole omassa osaamisessa vahvuusalue. Opettajat kokivat opastevi-
deoiden tuovan varmuutta virtuaalimikroskopoinnin kdyttdmiseen asiantuntijan
tuoman varmistuksen turvin.

e Kéyton esteend voisi olla myos se, ettd virtuaalimikroskopointimahdollisuudet ei-
vit olisi opettajien tiedossa. Tatd varten pitéisi olla tiedotusta. Lisdksi hinta saat-
taisi muodostua esteeksi, mikili virtuaalimikroskoopin ja materiaalien kaytto oli-

sivat lisenssimaksun takana.

Haastateltujen arviot tarjottujen ennakkomateriaalien hyodyllisyydestd on esitetty ku-
vassa 9. Haastatellut arvioivat materiaalien eri osia numeerisin arvoin 3-5 (jokseenkin
hyodyllisesti erittdin hyddylliseen). Kaikki haastatellut kokivat opastevideot erittdin hyo-
dyllisind. Virtuaalimikroskooppia pidettiin hyvin hyddylliseni tai erittdin hyodyllisena.
Materiaalissa tarjotut piirroskuvat koettiin vain jokseenkin hyodyllisind, silld opettajat
suosisivat opetuksessaan mieluummin kurssilla kdytdsséd olevien oppikirjojen piirrosku-

via. Solunetin materiaalit koettiin jokseenkin hyddyllisend tai hyvin hyddyllisena.

"Kuinka hyodylliseksi koit materiaalin lisaantymiseen
liittyvan teeman opettamisessa asteikolla 1-5?"

W 5 erittdin hyoddyllinen

virtuaalimikroskooppi
m 4 hyvin hyddyllinen

opastevideot m 3 jokseenkin hyddyllinen

B 2 vihdn hyodyllinen

piirroskuvat B 1 ei lainkaan hyddyllinen

Solunetti

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Prosenttia vastaajista

Kuva 9. Haastateltujen arviot ennakkomateriaaleina tarjottujen opetusmateriaalien hyodyllisyy-

destd opettamisessa.



Yhden haastateltavan numeerinen arvio virtuaalimikroskoopista jdi haastattelussa saa-

matta, mutta hinen vastauksestaan voi tulkita hdnen pitdvén virtuaalimikroskooppia vé-

hintdén jokseenkin hyddyllisena:

"No kauhean hyvid kuvia ne ndyttivit olevan. Myos ne eri suurennokset
olivat hauska juttu, mietin ettd opiskelijallekin voisi olla kiva, ettd pddsee
tavallaan itse kurkistamaan. Ja kaikissa kouluissa ei vaan ole esimerkiksi
valmiita preparaatteja, ja mikroskooppeja voi olla tosi huonosti saatavilla.
Tai sitten jos ryhmd on iso, esimerkiksi 40 opiskelijaa, niin jos kaikki kan-
tavat ne mikroskoopit luokkaan ja katsovat pari juttua, niin siind menee
aika iso osa siitd tunnista pelkdstdidn siihen et vedellddn niitd johtoja ja

’

muuta.’

Seuraavassa on esitelty yhteenvetona haastateltujen nikemyksid ennakkomateriaaleista:

Virtuaalimikroskooppi:

Haastatellut pitivat virtuaalimikroskoopin ominaisuuksista ja kokivat sen toimi-
vaksi: suurennosmahdollisuudet koettiin erittdin hyviksi ja yksityiskohdat erottui-
vat leikkeistd hyvin. Kuvien tarkkuus pysyi suurentamisesta huolimatta hyvéna.
Mittaustyokalut (viivoitin ja pinta-alan mittaus) ovat myds havainnollistavia ko-
koluokan ymmartdmiseen.

Leikkeiden laadusta pidettiin ja ne koettiin mielenkiintoisina.

Erés haastateltavista totesi virtuaalimikroskopoinnin jarjestamisen olevan koulu-
luokassa helpompaa kuin perinteisen mikroskopoinnin jérjestimisen, silld opiske-
lijoilla on padsdéntdisesti muutenkin aina tietokoneet mukana, kun taas mikro-
skooppien tuomisessa ja jarjestdmisessd luokkaan menee enemmén aikaa.
Virtuaalimikroskooppi ja opastevideot koettiin hyvéksi yhdistelméksi, mutta il-
man opastevideoita virtuaalimikroskooppi ja leikkeet eivét olisi yhtd hyddyllisid

ja kaytettdvid opetuksessa.

Opastevideot:

Opettajien vililld oli eroa siind, miten he kéyttdisivit opastevideoita. Osa opetta-
jista katsoisi videot vain itse ja kdyttdisi niistd saamiaan tietoja opetuksessaan ja
laatisi niiden pohjalta opiskelijoille tehtdvid virtuaalimikroskopointiin. Erds opet-

tajista koki, ettd on parempi, ettei opiskelijoille tule litkaa opiskeltavaksi asioita,
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jotka eivit lukiotasolla ole niin keskeisid tai ovat liian yksityiskohtaisia. Opetta-
jalla on kuitenkin hyvé olla itsellddn olemassa tarkentavampaa tietoa, mikli opis-
kelija kysyy tarkentavia kysymyksié leikkeistd. Osa opettajista taas ndyttéisi vi-
deoita opiskelijoille suoraan. Tdhin tarkoitukseen yksi haastateltavista toivoi, ettd
videot olisivat lyhyempié (2—-3 min) ajankéyton ja tarkkaavaisuuden vuoksi, seké
ettd niissd kéytettdvi sanasto vastaisi oppikirjasarjojen kdyttdmii sanastoa.
Opettajat kokivat hahmottavansa ja ymmartivansa virtuaalimikroskopialeikkei-
den sisdllon selkedmmin videoiden avulla. Omasta tulkinnasta leikkeiden sisél-
16sté saattaa olla epavarmuuksia, jotka katoavat asiantuntijan varmistettua tulkin-
nan. Eréds opettajista kuvaili videoiden katsomista suorastaan vilttdmattomaksi
leikkeiden tulkitsemiseen ja kédyttoon oppitunneilla.

Videot koettiin miellyttdvimmaksi tavaksi perehtyd mikroskooppileikkeisiin kuin
kirjallisuudesta 16ytyvien annotoitujen mikroskooppikuvien tarkastelu.

Materiaalin suomenkielisyyteen oltiin myds tyytyvaisia.

Piirroskuvat:

Piirroskuvan ja mikroskopiakuvan kéyttdiminen rinnakkain on tehokas ja hyva
tapa opettaa rakenteita. Piirroskuvissa on yleistyksid selkeyden vuoksi, jolloin
mikroskopiakuvien ja piirroskuvien kéyttdminen rinnakkain auttaa ymmaérté-
méén, etteivdt asiat aina ole niin yksinkertaisia kuin piirroskuvien perusteella
voisi paétella.

Useimmat opettajista kayttdisivét ensisijaisesti kidytossd olevan oppikirjasarjan
piirroskuvia, silld osa opiskelijoista menee erityisesti perusteita ldpikdydessé hel-
posti sekaisin, kun kdytetddn montaa eri piirroskuvaa. Myos englanninkielinen
materiaali on monelle lisdhaaste. Mikali oppikirjoissa ei ole tietynlaista kuvaa tar-
jolla, silloin muualta saatava materiaali on enemmén hyddyksi ja menee todenna-
koisemmin kdyttoon myds opetuksessa.

Opettajan omaan kiyttoon materiaalit koettiin hyddylliseksi, silld lukion oppikir-
jojen piirroskuvissa saattaa olla yleistyksia tai yksinkertaistuksia, sillé ne on tehty
lukiolaisen tasoon sopiviksi.

Materiaalien piirroskuvat ovat opettajien mielestd hyddyllisid, mutta vastaavia
materiaaleja on paljon saatavissa muuallakin, joten niitd ei arvioitu yhtd hyodyl-

lisiksi kuin muita materiaaleja, joita ei ole muuten saatavilla.
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Solunetti:

e Monet opettajista olivat kdyttdneet Solunettid aiemminkin hyddyksi joko tuntien
valmistelussa (kertauksessa, lisdtietojen etsimisessd, faktojen varmistamisessa)
tai mikroskooppikuvien nayttimiseen opiskelijoille. Erds haastatelluista totesi,
ettd mikéli virtuaalimikroskooppi olisi kdytossd, ei Solunetin merkitys olisikaan
yhtd suuri kuin aiemmin.

e Solunetistd 10ytyy tietoa suomeksi, mutta sen taso koettiin monelle lukiolaiselle
liian haastavaksi. Opiskelijat voisivat kuitenkin kdyttad sitd joiltakin osin tiedon-
hakuun ja esimerkiksi mikroskopiakuvien vertailuun yrittdessdin tunnistaa nayt-

teitd virtuaalimikroskoopissa.

Kysyin my0s opettajilta, olisivatko he kaivanneet materiaaleihin jotain lisdd. Opettajat
kertoivat kokevansa materiaalit riittdviksi. Jos jotain haluaisi lisdtd, niin se voisi olla val-
miiksi suunniteltuja tehtdvia opiskelijoille. Yksi opettajista myds pohti suuremmasta ko-
konaisuudesta liikkeelle ldhtemistd ennen kuin aletaan tarkastelemaan jotakin elimiston
osaa tarkemmin. Esimerkiksi ennen munasarjaleikkeen tarkastelua olisi hyvé katsoa,
missd munasarjat sijaitsevat ja miltd ne ndyttavat pailtd katsottuna. Téhin voisi sopia
opettajan nakemyksen mukaan esimerkiksi jokin 3D-mallinnus tai virtuaalitodellisuuden

hy6dyntaminen.

Kysyin haastateltavilta my0s, olisiko heiddn mielestdén vastaavanlaisille virtuaalimikro-
skopiamateriaaleille tarvetta muissa aihekokonaisuuksissa thmisen biologian liséksi. Toi-
votuimpia olivat erilaisten solujen (eldin-, kasvi- ja sienisolut sekd bakteerit) rakennetta
esittelevit ndytteet, joissa soluelimet erottuisivat selkeédsti. Myds planktonnéytteitd toi-
vottiin, niin ettd myds itse kerdttyjd ndytteitd voisi vertailla virtuaalimikroskopianayttei-
siin. Lisdksi mainittiin kasvianatomian ndytteet (esim. lehden rakenne), erilaiset levét

sekd solunjakautuminen, mitoosi, meioosi ja kromosomit.
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5 Pohdinta

5.1 Mikroskopian asema ihmisen biologian opetuksessa

Haastatteluissa halusin selvittdd mikroskopoinnin ja mikroskopiakuvien asemaa opetuk-
sessa muiden opetusmateriaalien joukossa. Opettajien vastauksissa mikroskopialla oli
paikkansa elinten rakenteiden ja toimintojen opettamisessa, mutta se ei ollut ensisijaisesti
mielesséd. Piirrosmainen kuvantaminen ja makroskooppinen anatomia saivat mikrosko-
piaa enemmin huomiota opettajien vastauksissa. Opettajien vastatessa kysymykseen Mi-
ten ja millaisin apuvdlinein opetat elinten rakennetta ja toimintaa? kaikkien vastauksissa
puhuttiin ensimmdiiseksi makroskooppiseen anatomiaan ja piirrosmaiseen kuvantamiseen
luokiteltavista tavoista. Viimeiseksi kaksi opettajista mainitsi mikroskooppileikkeiden
tarkastelun ja kaksi ei itse ottanut mikroskopiaa esille ensimmadisesséd vastauksessaan,
vaan vasta kysyesséni asiasta tarkentavan kysymyksen. Nédin ollen voisi sanoa, ettd opet-
tajien elinten toiminnan ja rakenteen opetus painottuu enemmaéan makroskooppiseen ana-
tomiaan ja piirrosmaiseen kuvantamiseen ja mikroskopia jdi opetuksessa niitd vihem-
mille huomiolle. Kuitenkin mikroskopiakuvia ja mikroskopointia kiyttédd opetuksessaan
Ihmisen biologian kurssilla kolme neljésti haastatellusta opettajista, joten moni on koke-
nut sen hyddylliseksi elinten rakenteiden ja toiminnan opetuksessa, silld tuskin muuten
jonkin verran kdytdnnon jérjestelyjd vaativaa mikroskopointia otettaisiin mukaan opetuk-

seen.

Haastatteluissa nousi esille, ettd kaikki haastateltavat kertoivat kdyttdvédnsa oppikirjojen
kuvia opetuksessaan, ja osa mainitsi kdyttdvinsa pdédosin tai ensisijaisesti kurssilla kdy-
tossd olevan oppikirjan kuvia. Tdma on linjassa aikaisempien tutkimustulosten kanssa,
joiden mukaan oppikirjojen asema opetuksessa on hyvin keskeinen (Heinonen 2005). Te-
kemini oppikirjojen kuva-analyysin mukaan oppikirjojen kuvista keskiméérin 60 % oli
piirroskuvia. My0s opettajien haastattelussa ilmeni runsas piirroskuvien kiyttd opetuk-
sessa, ja nimenomaan oppikirjojen piirroskuvien suosiminen. Kuitenkin osa opettajista
kertoi, ettd heiddn mielestddn pelkéstadn piirroskuvia kiyttdimélld todenmukaisen kisi-
tyksen muodostaminen rakenteista ja fysiologiasta on vaikeaa esimerkiksi siksi, ettd usein

piirroskuvat ovat liian yksinkertaistettuja ja niistd on vaikea hahmottaa mittasuhteita.

Osa opettajista kertoi kdyttdvéinsé ensisijaisesti opetuksessaan oppikirjojen kuvia, koska

opiskelijat opiskelevat kokeisiin oppikirjan avulla, joten on hyvé, jos jo oppitunneilla
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ndmi kuvat kdydddn tarkkaan ldpi. Tdmé toisaalta lisdd opetuksen oppikirjasidonnai-
suutta. Mikroskopiakuvien osuus oppikirjoissa oli pieni, 4 %, miki saattaa heijastua myds
sithen miten paljon mikroskopia on esilld opetuksessa, mikéli opetus on kovin oppikirja-
sidonnaista. Mikali oppikirjat eivdt kdytd paljon mikroskopiakuvia, saattaa opettajalle
muodostua ehkd huomaamatta kisitys, ettei mikroskopiakuvien merkitys opetuksessa ole
kovin suuri. Kuitenkin ylioppilaskokeissa mikroskopiakuvia kdytetddn suhteessa enem-
mén kuin oppikirjoissa, joten ainakin ylioppilaskokeita ajatellen mikroskopiakuvilla olisi

suurempi merkitys, kuin mitd oppikirjojen perusteella voisi ajatella.

5.2 Oppikirjat painottavat mikroskopiaa vihiisesti ylioppilaskokeisiin verrattuna

Oppikirjoissa on kuvatehtivid suhteellisesti vihemmin kuin ylioppilaskirjoituksissa,
mutta mikroskopiakuvatehtdvié vield huomattavasti vahemmaén kuin ylioppilaskirjoituk-
sissa. Vaikka lukuméiaréllisesti yo-kokeiden mikroskopiakuvien mééra ei ollutkaan suuri,
yhden tai useamman mikroskopiakuvan sisélsi kaikista thmisen biologia -aiheisista teh-
tavistd 8 %. Keskimédrin oppikirjojen tehtivistd 1 % sisdlsi yhden tai useamman mikro-
skopiakuvan. Néyttdisi siis siltd, ettd ylioppilaskokeissa mikroskopiakuvien tulkitsemi-
selle annetaan huomattavasti enemmaén painoarvoa kuin mitd oppikirjat antavat. Kuusi
kymmenesté yo-kokeiden mikroskopiakuvatehtivésti liittyi aihepiiriltddn [hmisen biolo-
gia -kurssiin, joten yo-tehtdvissa juuri ihmisen biologiaan liittyvit mikroskopiakuvat ovat

selkedsti useimmin mukana.

Oppikirjoissa on niin vihdn mikroskopiakuvatehtivid, etteivét ne tarjoa riittdvasti harjoit-
telumateriaalia ylioppilaskokeita varten. Oppikirjoissa on hyvin vdhdn mikroskopiakuva-
tehtdvid ja ne ovat aiheiden suhteen tarkasteltuna yksipuolisia. Aiheina olivat 1dhinna li-
has- ja verikudokset. Ylioppilaskokeiden mikroskopiakuvatehtivien kuvista suurin osa
on kuitenkin muista aiheista. Tarkasteltaessa kirjojen kaikkien mikroskopiakuvien aihe-
piirien osuuksia, huomataan niiden olevan enemmén linjassa ylioppilastehtavien mikro-
skopiakuvien kanssa ainakin silti osin, ettd myds muita kuin lihas- ja verikudosaiheisia
kuvia on enemmin mukana. Neljd kuudesta oppikirjojen tehtdvéstd oli vanhoja yo-tehta-
vid tai niiden mukaelmia. Oppikirjojen véhiisestd mikroskopiakuvatehtévitarjonnasta
suurin osa on siis vanhoja yo-tehtdvid, jotka ovat muutenkin saatavilla opettajien ja opis-
keljjoiden kdyttoon. Néin ollen oppikirjat yksindén eivit tarjoa riittdvid valmiuksia yliop-
pilaskirjoitusten mikroskopiakuvatehtdviin valmistautumiseen, ainakaan ihmisen biolo-

gia -aiheisten tehtévien osalta.
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Kirjojen mikroskopiakuvien aihepiireista lihas- ja verikudokset olivat ainoat, joiden ku-
via oli kaikissa tutkituissa oppikirjoissa. Muiden aihepiirien kuvien esiintyminen oli kir-
joissa satunnaisempaa. Ndin ollen voisi sanoa, ettd lihas- ja verikudoskuvat ovat ainoita
mikroskopiakuvia, joiden esiintyminen Ihmisen biologia -kurssin oppikirjoissa on sdantod
eikd poikkeus. Kiinnostava kysymys on, miksi juuri ndiden aiheiden mikroskopiakuvilla
niyttéisi olevan opetusmateriaaleissa melko vakiintunut asema. Ovatko ne suosittuja ai-
heita ehképi siksi, ettd eri lihaskudostyypit (poikkijuovainen lihaskudos, syddnlihasku-
dos ja siledlihaskudos) ja verisolutyypit (punasolut, valkosolut ja verihiutaleet) on verrat-
tain helppoa oppia erottamaan toisistaan ja tarjoavat ndin hyvén vdylidn tutustua ihmiske-
hon kudoksiin mikroskooppisella tasolla? Onko ndiden kudosten tunnistaminen jollain
tavalla tarkedmpad kuin muiden kudosten? Vai ovatko nimaé aiheet toistuneet ylioppilas-
kokeissa useammin kuin muut ja siksi oppikirjailijoiden suosiossa? Aineistossa mukana
olleissa yo-kokeissa oli yhteensd 11 mikroskopiakuvaa, joista 2 oli lihaskudosaiheisia ja
2 verikudosaiheisia. Loput 7 kuvaa olivat kaikki eri aiheista. Lihas- ja verikudosaiheisia
kuvia on siis molempia ollut kahdesti aineistossa mukana olleissa kokeissa, mutta jatku-
vasti ndmi aiheet eivit ole yo-kokeiden mikroskopiakuvatehtdvissé toistuneet (2006—
2019). Yo-kokeiden ithmisen biologia -aiheisissa tehtdvissd on ollut mikroskopiakuvia
vaihtelevista aiheista, myos sellaisista, joista ei ole mikroskopiakuvia misséén tutkituista
oppikirjoista. Olisikin tarkedi tarjota opiskelijoille mikroskopiakuvia tai mikroskopointi-
mahdollisuuksia myds muista kuin yleisimmin késitellyisté lihas- ja verikudoksista, jotta

opiskelijat voisivat paremmin valmistautua yo-kirjoituksiin.

Digitaaliset ylioppilaskokeet antavat paperisia kokeita paremmat ja monipuolisemmat
mahdollisuudet mikroskopiakuvatehtdvien laatimiselle. Digitaalisuus mahdollistaa pa-
remman kuvalaadun kuin painetussa materiaalissa, joten mikroskopiakuvien kéyttoéd ko-
keissa ei ainakaan kuvalaadun vuoksi tarvitse rajoittaa. Uudenlaisten tehtavityyppien
kiyttd on my0Os mahdollista, kuten néhtiin kevdidn 2018 kokeessa tehtdvéssd 5. Proka-
ryoottisolun ja eukaryoottisolun erot (Ylioppilastutkintolautakunta 2018), jossa mikro-
skopiakuviin piti merkitd nuolella solurakenteet, ottaa ndistd kuvakaappaukset ja liittda
vastaukseen. Oppikirjat eivit ole digikirjojen yleistymisestd huolimatta hyodyntidneet tél-
laista tehtdvétyyppid mikroskopiakuvatehtivissd ainakaan oppikirja-analyysissa tutkittu-
jen kirjojen osalta. Virtuaalimikroskopiamateriaalia voisi hyvin hyddyntdd timéntyyppi-

siin tehtdviin valmistautuessa.

Mikroskopiakuvien kdyttd mahdollistaa yo-kokeissa soveltamis- ja analysointitaitojen

testaamisen. Mikroskopiakuvatehtdvid voidaan laatia niin, ettd oppijan tarvitsee kdyttaa
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kognitiivisia kykyjddn laajasti eli Bloomin tavoitetaksonomian (Bloom & Krathwohl
1956) useammat tasot tdyttyvét. Esimerkiksi kevdén 2009 yo-tehtdvissd 7. (Ylioppilas-
tutkintolautakunta 2009) tarvitsi tunnistaa solutyypit neljdstd mikroskopiakuvasta ja se-
lostaa solujen rakenteellinen sopeutuminen tehtdvéénsi. Kuten varmasti useimmissa yo-
tehtavissd, kokelas tarvitsi tdssd tehtdvassa tietimisen ja ymmartdmisen tasoja, mutta mi-
kili kokelas ei ollut aiemmin nédhnyt kuvien kudoksia ja soluja kuin piirroskuvina, on hén
tarvinnut erityisesti soveltamistaitoja tunnistaakseen rakenteet/solut mikroskopiakuvista.
Liséksi solujen rakenteellisten tehtdvien selostaminen vaatii analysoinnin taitoja, silla op-
pijan tarvitsee jakaa rakenteelliset kokonaisuudet osiin niin, ettd hdn hahmottaa niiden

merkityksen ja osaa selittidé osien viliset suhteet kokonaisuuden kannalta.

5.3 Perinteinen mikroskopointi ja virtuaalimikroskopointi tiydentiviit toisiaan

Opettajien mielestd mikroskopoinnilla voidaan hyvin saavuttaa Bloomin tavoitetakso-
nomian (Bloom & Krathwohl 1956) tieto- ja ajattelutavoitteiden eri tasoja. Opettajat kek-
sivit hyvin esimerkkejé siitd, miten eri tavoitetasoja voidaan saavuttaa mikroskopointia
hy6dyntamalld. Opettajien ndkemyksien mukaan mikroskopointi tydmenetelméné sovel-
tuu siis hyvin LOPSin 2015 biologian opetukselle asettamien Bloomin tavoitetakso-
nomiaa (Bloom & Krathwohl 1956) heijastelevien tieto- ja ajattelutavoitteiden saavutta-
miseen (Opetushallitus 2015, s. 141). Kognitiivisten taitojen liséksi opettajat kokivat mik-
roskopoinnin kehittdvin myds monia muita taitoja. Kun tarkastellaan opettajien vastauk-
sissa esille nousseita mikroskopoinnin kehittimié taitoja (ajattelu ja paittely, kdytdnnon
tyOskentelytaidot, oman toiminnan sditely, sosiaaliset taidot ja visuaalinen hahmotus-
kyky) pystytddn arvioimaan, miltd osin virtuaalimikroskopointi kehittdd samoja taitoja
kuin perinteinen mikroskopointi. Ajattelun ja péittelyn taidot ovat yhtd lailla merkityk-
sellisessd asemassa virtuaalimikroskopoinnissa kuin perinteisessi mikroskopoinnissa. On
mahdollista, ettd opiskelijan ajattelu- ja paattelytyolle jaa jopa enemmén aikaa virtuaali-
mikroskopoinnissa, kun kdytannon tydskentely tietokoneella on tutumpaa kuin valomik-
roskoopilla (Saco ym. 2016). Opettajalle pitdisi myds jaddd enemmén aikaa keskittyd
leikkeiden sisdllollisen tarkastelun ohjaamiseen, kun mikroskopointitekniikan lapikaymi-

seen ei tarvitse kdyttid aikaa.

Virtuaalimikroskopoinnissa kdytinnon tydskentelytaidot eivdt saa samanlaista harjoi-
tusta, kun mikroskoopin kéyttotaidot ja ndytteiden valmistaminen eivét luonnollisesti ole

mukana tydskentelyssd. Sen sijaan tietotekniset taidot kehittyvit niytteiden tarkastelun
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tapahtuessa tietokoneella. Tdhén voi yhdistdé tietoteknisten taitojen harjoittamisen yo-
kokeita varten, kuten yo-kokeissa kdytdssé olevien piirto-ohjelmien (Ylioppilastutkinto-
lautakunta 2020a) kidyton. Myds LOPS 2015 asettaa biologian opetuksen tavoitteeksi
tieto- ja viestintdteknologian monipuolisen kdyton biologian opiskelun tukena (Opetus-

hallitus 2015, s. 140).

Oman toiminnan séétely on tarpeellista kaikessa toiminnassa, mutta ei ole ehké yhté kes-
keisessd asemassa virtuaalimikroskopoinnissa, koska esimerkiksi ohjeiden noudattami-
sen ja kérsivillisyyden tarkeys korostuvat fyysistd mikroskooppia kdytettdessd. Sosiaa-
listen taitojen harjaantuminen ryhmétydskentelyn muodossa liittyi vastauksessa mikro-
skooppien rajalliseen mééran kouluissa, jolloin ryhmétydskentely on usein valttimétonta.
Toisaalta ryhmétyodskentely sopii hyvin ty6tavaksi virtuaalimikroskopointiinkin, silla vir-
tuaalimikroskopointi mahdollistaa leikkeen samanaikaisen tarkastelun usean henkilon
kesken ja lisdd opiskelijoiden vélistd vuorovaikutusta (Saco ym. 2016). Visuaalinen hah-
motuskyky on virtuaalimikroskopoinnissa yhti lailla harjoituksen kohteena, silld se liit-

tyy ndytteen tarkasteluun ja on keskeinen taito mikroskooppileikkeiden tarkastelussa.

Yli-Panulan ym. (2019) mukaan digitaaliset opetusmenetelmit kehittavit tiedon hallin-
nan ja ajattelun taitoja, minka uskoisi pitevin myos virtuaalimikroskopointiin. Mikali
lukioissa ei ehditd kdyttdmadn mikroskopointiin paljoa aikaa, on mahdollista, ettd mikro-
skopoidessa opiskelijoilla menee suuri osa ajasta mikroskoopin kdyton harjoitteluun ja
oikeiden sddtdjen 16ytymiseen ennen kuin he pystyvét keskittyméadn itse ndytteeseen. Sa-
con ym. (2016) mukaan useimmat tutkimukset kertovat yliopisto-opettajien ajattelevan,
ettd opiskelijoiden on tarkedmpéd kayttidd aikaansa néytteiden histologisten tai patologis-
ten piirteiden tunnistamisen opetteluun kuin mikroskoopin teknisen kayton harjoitteluun.
Lukio-opetuksessakin olisi hyvi keskittyé sithen, ettei mikroskopoidessa kavisi niin, etti
opiskelijat keskittyvét padosin mikroskoopin kidyton hallitsemiseen, niin ettd itse nayttei-
den tutkiminen jdi taka-alalle. Mikéli lukio-opetuksessa yhdistyisivét sekd perinteinen
mikroskopointi ettd virtuaalimikroskopointi, pystyttdisiin takaamaan, ettd opiskelijat sai-
sivat harjoitusta sekd mikroskoopin kiytossd ettd nidytteiden tulkinnassa. Braunin &
Kearnsin (2008) tutkimuksessa suurin osa kyselyyn vastanneista yliopisto-opiskelijoista
koki oppivansa parhaiten perinteisen mikroskopoinnin ja valomikroskopoinnin yhdistel-

malld, mikd kannustaisi molempien yhteiskdyttoon myos lukio-opetuksessa.

Lukion toisen vuoden opiskelijoilla tehdyn tutkimuksen mukaan (Uitto ym. 2011) opis-
kelijat toivoivat, ettd biologian opetuksessa kéytettdisiin enemmaén toiminnallisia tydta-

poja kuten laborointeja, joihin mikroskopointi muiden muassa sisiltyy. Uiton ym. (2011)
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mukaan on mahdollista, ettd mikéli biologialle ominaisia tydtapoja ei ehditd kayttdd pe-
ruskoulun ja lukion aikana riittdvasti, oppilaat eivit ehki edes oleta niiden varsinaisesti
kuuluvan biologian alalle. Nykyinen opetussuunnitelma kehottaa kdyttdmiin biologian
opetuksessa tutkimuksellisia, aktivoivia ja vuorovaikutteisia tyotapoja, seké laborointeja
ja digitaalisia opiskeluympaéristdja (Opetushallitus 2015, s. 140). Virtuaalimikroskopointi
yhdistdd ndmé kaikki edelld mainitut; sithen on mahdollista yhdistié tutkimuksellisuus,
opiskelijoiden aktivointi sekd vuorovaikutus opiskelijoiden kesken ja opettajan kanssa
(Saco ym. 2016) ja se on digitaalinen laborointimuoto. Mikroskopiakuvia on nykyisin
laajasti saatavilla verkossa. Vaikka mikroskopiakuvia voi hyvin hyddyntda opetuksessa,
ne eivit tehokkaasti rohkaise opiskelijoita tutkimaan rakenteita tai rakenteiden ja toimin-
tojen vilisid suhteita kiintedn rajatun kuva-alueen vuoksi (Kumar ym. 2004). Virtuaali-
mikroskopointi mahdollistaa leikkeen tutkimisen jiljitellen perinteiselld mikroskopoin-
nilla tapahtuvaa tutkimista (Saco ym. 2016). Kokonaisen histologisen leikkeen ollessa
tarkastelussa, on mahdollista tutkimalla etsid ja 10ytd4 rakenteita. Tdmé mahdollistaa tut-
kimuksellisen 1&hestymistavan ja oppijan aktiivisen roolin, johon LOPS kannustaa (Ope-
tushallitus 2015, s. 140). Opiskelumenetelména virtuaalimikroskopointi on vuonna 2021
kayttoon otettavan LOPSin mukainen tutkimiseen, kokeilemiseen ja ongelmanratkaisuun

perustuva opiskelumenetelma (Opetushallitus 2019, s. 20).

Bonser ym. (2013) tutkivat virtuaalimikroskopoinnin hyddyntdamisté yliopiston kasvibio-
logian opetuksessa. Opiskelijat saivat parempia oppimistuloksia virtuaalimikroskopointia
kayttdimalla verrattuna perinteisen mikroskopoinnin kayttoon. Opiskelijat pitivdt my0ds
itse virtuaalimikroskopointia tehokkaana oppimiseen (Bonser ym. 2013). Haastattelutut-
kimuksen tulokset yhdessd yliopisto-opetuksesta saatujen positiivisten tulosten (Kumar
ym. 2004; Braun & Kearns 2008; Bonser ym. 2013; Saco ym. 2016) kanssa rohkaisevat

virtuaalimikroskopoinnin kayttoon myos lukio-opetuksessa.

Haastattelututkimuksen tulosten valossa virtuaalimikroskopointi voisi my0s lisdtd opis-
kelijoiden vélisen tasa-arvoa. Opettajien ja koulujen vililld on eroja sekd mikroskopoin-
nin kaytossad opetuksessa ettd mikroskopointivalmiuksien suhteen, kuten haastattelututki-
muksen tuloksetkin osoittavat. Opiskelijat ovat ndin ollen keskendén epétasa-arvoisessa
asemassa. My0s Saco ym. (2016) pitévét etuna sitd, ettd kaikkien kéyttdessd samoja vir-
tuaalimikroskopialeikkeité opiskelijoiden vilinen tasa-arvo paranee, kun leikkeiden laa-
dussa ei ole kirjavuutta. Haastatellut opettajat olivat my0s innoissaan virtuaalimikro-

skooppileikkeiden hyvistd laadusta ja tarkkuudesta verrattuna koulujen mikroskooppi-
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leikkeiden laatuun ja mikroskooppien tarkkuuteen. Virtuaalimikroskopointia hyddynté-
maéllé voitaisiin saada laadukkaampaa mikroskopiaa myds nithin kouluihin, joissa ei ole

valmiita leikkeitd, mikroskooppien laatu on heikko tai niitd on koululla liian véhén.

Haastatellut opettajat eivit ndhneet virtuaalimikroskopian kayttimiselle opetuksessa ko-
vinkaan suuria esteitd. Suurin osa mahdollisista esteisti liittyi ajankdyttdon ja opettajien
mahdolliseen epdvarmuuteen omasta osaamisestaan histologisten leikkeiden tulkinnassa.
Opettajien mukaan mikroskopoinnille ei ole kéytettdvissd valtakunnallisilla pakollisilla
ja syventdvilld kursseilla paljoakaan aikaa ja lisdksi kdytdnnon syyt (kuten isot ryhma-
koot, mikroskooppien tai preparaattien vahiisyys) saattavat hankaloittaa mikroskopoin-
nin mukaan ottamista osaksi oppituntia. Virtuaalimikroskopointi voisi toimia ratkaisuna
ndiden kdytdnnon esteiden poistamiseen, mika tulikin ilmi opettajien vastauksissa kos-
kien virtuaalimikroskopoinnin hyotyjd. Vuonna 2021 kiyttoon otettavan LOPS 2019
mydtd mikroskopoinnin painottaminen opetuksessa lisddntyy, kun moduulissa Solu ja pe-
rinndllisyys suoraan velvoitetaan mikroskopointiin (Opetushallitus 2019, s. 239). Myos
moduulissa Ihmisen biologia on entistd enemmén painotettu kudosten ja elinten rakentei-
siin ja toimintaan liittyvdd osaamista (Opetushallitus 2019, s. 239-240), joiden opiske-

luun histologian osaaminen myos liittyy.

Opettajat osoittivat haastatteluissa selvdd mielenkiintoa virtuaalimikroskopialeikkeiden
ja tukimateriaalien kdyttdmiseen opetuksessa. Vastausten perusteella he kokevat virtuaa-
limikroskopoinnin hyddyllisend lisdnd ihmisen biologian opetukseen. Haastatteluissa
opettajat toivat esille sen, ettd histologisten leikkeiden tulkinnassa on osalla opettajista
epavarmuuksia. Omista opinnoista saattaa olla jo paljon aikaa tai osaaminen histologiasta
el ole vilttdmattd opintojen aikana kehittynyt vahvaksi. Kaikilla biologian aineenopetta-
jilla oma pédaine ei my0Oskéén ole ollut biologia. Esimerkiksi uusimman Turun yliopiston
opinto-oppaan 20202022 mukaisesti biologian padaineopiskelijat ja biologia toisena
opetettavana aineena -opintokokonaisuutta suorittavat harjoittelevat eldinten histologis-
ten perusrakenteiden tunnistusta kurssilla BIOL1002 Eléinfysiologian peruskurssi, 5 op
(Turun yliopisto 2020a). Tamai saattaa kuitenkin olla ainut kurssi, jonka tuleva biologian
aineenopettaja on opinnoissaan kidynyt histologiaan liittyen (Turun yliopisto 2020b), jo-
ten histologisten ndytteiden tulkitseminen saattaa olla osalla opettajista melko epdvarmaa,
erityisesti jos ajatellaan tilannetta vuosikausia opinnoista eteenpidin. Opintojen sisdltd
my0s vaihtelee eri aikoina ja eri yliopistoissa. Muun muassa ndistd syistd hyva tukimate-
riaali saattaa olla opettajalle ratkaiseva tekiji, jotta han uskaltaa kayttdd histologiaa laa-

jemmin opetuksessaan.
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Virtuaalimikroskooppi koettiin sopivana opetuskdyttodn, mutta vasta opastevideot takaa-
vat virtuaalimikroskoopin kiytettdvyyden opettajien ndkdkulmasta, silld ne tuovat var-
muutta opetukseen seki helpottavat ja nopeuttavat opetuksen valmistelua. Opettajien his-
tologisen ymmarryksen tukeminen opastevideoilla antaisi opettajille uskallusta hyddyn-
tad virtuaalimikroskopiaa opetuksessaan. Opettajat arvioivat opastevideot kaikkein hyd-
dyllisimmiksi tarjotuista materiaaleista, ja kokivat niiden helpottavan virtuaalimikrosko-
poinnin opetuskayttod. Piirroskuvat ja Solunetti ovat jo nyt verkossa saatavilla olevaa
opettajien hyodylliseksi kokemaa materiaalia, mutta ne eivét yksindén anna riittdvaa tu-
kea virtuaalimikroskopoinnin kiytdlle opetuksessa. Kuva 10 esittdd virtuaalimikroskoop-
pileikkeiden ja tukimateriaalien vilistd suhdetta tulkinnan ja asiayhteyksien muodostami-

S€ssa.

Opastevideot

Kuva 10. Virtuaalimikroskooppileikkeiden tulkinnan ja asiayhteyksien muodostuminen. Mikro-
skooppileikkeen aihepiirin asioita on jo opiskeltu mm. oppikirjasta ja piirroskuvista, joista on
sisdistetty paljon teoriatietoa. Samojen rakenteiden 10ytdminen mikroskooppileikkeistd saattaa
olla haastavaa. Solunetistd pystyy etsiméén lisdd teoriatietoa ja vertailemaan leikettd Solunetin
mikroskopiakuviin. Tulkinta saattaa kuitenkin jdadéd epdvarmaksi ilman asiantuntijavahvistusta,
jonka opastevideot mahdollistavat. Opastevideot pystyvét rakentamaan teoriatiedon (oppikirja &
piirroskuvat) ja virtuaalimikroskooppileikkeiden vélisen sillan, jonka avulla piirroskuvista tuttuja
rakenteita on helpompi hahmottaa leikkeesti. Opettaja toimii itse myds “’siltana”, joka auttaa opis-
kelijoita teoriatiedon soveltamisessa mikroskopialeikkeisiin. Tukimateriaalien merkitys on auttaa

opettajaa vahvistamaan tita siltaa.
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5.4 Virtuaalimikroskopoinnin opetuskiyton jatkokehitysmahdollisuudet

Mikali virtuaalimikroskopian hyddyntdminen onnistuu kohtalaisen nopeasti ja helposti,
ja leikkeiden tulkintaan olisi olemassa opastusta videoiden muodossa, opettajat kokivat,
ettd kynnys virtuaalimikroskopoinnin kdytt6dn opetuksessa olisi matala. Kaikki haasta-
tellut arvioivat opastevideot erittdin hyddyllisiksi ja kokivat saaneensa niistd hyotya ja
varmuutta leikkeiden tulkintaan. Juuri opastevideot nousivat tarjotusta tukimateriaalista
avainmateriaaliksi, joka auttoi yhteyden muodostamisessa teoriatiedon ja mikrosko-
pialeikkeiden vilille, antaen tukea mikroskopialeikkeiden tulkintaan. Opettajat kokivat,
etteivit virtuaalimikroskopialeikkeet ilman tukimateriaaleja, erityisesti opastevideoita,
olleet yhtd kéytettidvia ja hyodyllisid juuri sen vuoksi, ettd omasta osaamisesta oli epavar-
muutta. Tulos on samansuuntainen esimerkiksi Nivalan (2013) véitostutkimuksen tulos-
ten kanssa. Viitostutkimuksessaan hén tutki ladketieteen opiskelijoiden patologisten
ndytteiden tulkitsemisen oppimista ja virtuaalimikroskopian hyddyntamisti téssd oppi-
misprosessissa. Tutkimus osoitti virtuaalimikroskopian potentiaaliseksi tyokaluksi oppi-
misessa, mutta vain jos se yhdistetddn tarkoituksenmukaiseen pedagogiseen suunnitte-
luun (Nivala 2013). Pedagogiikan ammattilaisina opettajat varmasti tiedostavat my0s hy-
vin pedagogisen suunnittelun merkityksen, eivétka niin mielelldin kayti sellaisia opetus-

muotoja, joista he eivit ole riittdvin varmoja.

Haastattelututkimuksen tulosten valossa virtuaalimikroskopointimateriaaleille ja niiden
kayttoon opastaville videoille olisi kysyntdi biologian lukio-opetuksessa. Osa opettajista
oli sitd mieltd, ettd kayttdisivdt mieluiten opastevideoita opetuksensa suunnitteluun ja
omien tietojensa ja tulkintataitojensa paivittimiseen/kartuttamiseen, mihin videot oli alun
perin suunniteltu. Osa opettajista haluaisi ndyttdd opastevideoita suoraan opiskelijoille.
Tétd varten ehdotettiin, ettd videot olisivat lyhyempid (2-3 min) ajankdyton ja tarkkaa-
vaisuuden vuoksi, ja ettd videoiden sanasto vastaisi vield paremmin oppikirjasarjojen
kiyttimaa sanastoa. Tamén tyyppinen videoiden kaytto sopisi erityisen hyvin itsendiseen

opiskeluun ja etdopetukseen.

Itsendisessd etdopiskelussa opiskelija suorittaa joko koko kurssin tai yksittédisid oppitun-
teja itsendisesti opiskellen. Nykyinen LOPS 2015 velvoittaa tarjoamaan opiskelijoille

mahdollisuuksia etdopiskeluun (Opetushallitus 2015, s. 15):

”Opiskelijoiden yksilollistd etenemistd, henkilokohtaisia oppimispolkuja ja

verkko-opiskelutaitojen kehittymistd tuetaan tarjoamalla opiskelijoille
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mahdollisuuksia suorittaa opintoja myos etdopiskeluna. Etdopiskeluna suo-
ritettu kurssi koostuu opettajan ohjaamasta itsendisestd opiskelusta, ja
siind kdytetddn monipuolisesti tietoverkkoja sekd muuta tieto- ja viestintd-

teknologiaa.”

Haastatteluhetkend etdopiskelu on muodostanut kaikesta opiskelusta vain murto-osan. Ti-
lanne on kuitenkin ollut tind kevéddna 2020 aivan toisenlainen, kun koko Suomen oppi-
laitokset ovat siirtyneet etdopetukseen koronaviruksen aiheuttaman pandemian vuoksi.
Téllaisissa tilanteissa virtuaalimikroskopointi on opiskelijoiden ainoa mahdollisuus mik-
roskopointiin, ja mitd pidempiaikaista etdopiskelun ja -opetuksen tarve on, siti tarkedm-

maksi virtuaalimikroskopoinnin kaltaiset etdlaboroinnit tulevat.

Videoiden kehitysty0 voisi nojata Mayerin (2014) kognitiiviseen teoriaan multimediaop-
pimisesta. Videoiden avulla tapahtuva oppiminen on esimerkki multimediaoppimisesta
(multimedia learning) eli oppimisesta, jota tapahtuu, kun oppija rakentaa mielesséén rep-
resentaation esitetyistd sanoista ja kuvista (Mayer 2014). Oppimista ohjaavien viestien
tulisi olla suunniteltu niin, ettei oppijan kognitiivinen prosessointi ylikuormittuisi (Mayer
2014). Kognitiivisessa prosessoinnissa oppija esimerkiksi valitsee keskeiset sanat kerron-
nasta sekd integroi kuvallisen ja verbaalisen kerronnan sekd aiemman tietdimyksensa ai-
heesta (Mayer 2014). Ohjeistukset multimediaopetusmateriaalin (kuten opastusvideoi-
den) tekemiseen kehottavat epdolennaisen kognitiivisen prosessoinnin vihentdmiseen,
oleellisen kognitiivisen prosessoinnin hallitsemiseen ja tuottavan prosessoinnin voimis-
tamiseen (Mayer 2014). Esimerkiksi sanaston muuttaminen opiskelijoille tutummaksi ja
olennaisimpaan tietoon keskittyminen auttaisivat vihentimédn epédolennaista prosessoin-

tia, jolloin voitaisiin vélttdd tarpeetonta opiskelijoiden kognitiivista kuormittamista.

Virtuaalimikroskopoinnin hyddyntdminen lukio-opetuksessa voisi tapahtua myods yli-
opiston yhteistyoné lukioiden kanssa. Korkeakouluyhteistyd on lukiolain ja yliopistolain
mukaista toimintaa lukioiden ja korkeakoulujen vélilld. Lukiolaki (Lukiolaki 714/2018)
edellyttaa etta:

”Osa lukiokoulutuksen oppimdcdrdn opinnoista on jdrjestettdvd yhteistydssd

’

vhden tai useamman korkeakoulun kanssa.’
Yliopistolain mukaiset yliopistojen tehtivit ovat (Yliopistolaki 558/2009):

“Yliopistojen tehtdvind on edistdd vapaata tutkimusta sekd tieteellistd ja

taiteellista sivistystd, antaa tutkimukseen perustuvaa ylintd opetusta sekd
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kasvattaa opiskelijoita palvelemaan isdnmaata ja ihmiskuntaa. Tehtdviddn
hoitaessaan yliopistojen tulee tarjota mahdollisuuksia jatkuvaan oppimi-
seen, toimia vuorovaikutuksessa muun yhteiskunnan kanssa sekd edistdid
tutkimustulosten ja taiteellisen toiminnan yhteiskunnallista vaikutta-

>

vuutta.’

Koska monet yliopistot kédyttivit virtuaalimikroskopointia opetuksessaan nykyisin (Saco
ym. 2016), voisivat lukiolaiset my0s tutustua virtuaalimikroskopointiin osana korkeakou-

luopiskeluun tutustumista (Opetushallitus 2019, s. 24):

”Lukion opetus ja muu toiminta jdrjestetdcdn siten, ettd opiskelijoilla on mo-
nipuoliset mahdollisuudet saada tietoa ja kokemuksia korkeakouluopiske-

’

lusta.’

Mikéli biologian aineenopettajakoulutusta halutaan kehittdd Turun yliopistossa tydela-
mildhtdisempéddn suuntaan, voisi virtuaalimikroskopointia hyddyntivén lukioyhteistyon
yhdistdd johonkin aineenopettajaopiskelijoiden suorittamaan kurssiin, niin ettd aineen-
opettajaopiskelijat saisivat heti kokemusta kurssilla opiskeltujen siséltdjen hyodyntdmi-
sestd tyoelamdsuuntautuneesti. Lukioyhteisty0ssd aineenopettajaopiskelijat voisivat val-
mistella ja pitdd lukiolaisille virtuaalimikroskopointia hyddyntdvén opetuskokonaisuu-
den. Aineenopettajaopiskelijat saisivat kokemusta opetuksen suunnittelusta ja jarjestami-
sestd sekd lukiolaiset saisivat kontaktia yliopisto-opiskeluun. Tdmén voisi toteuttaa jon-
kin jo olemassa olevan kurssin osana tai vaihtoehtoisesti jarjestimailld valinnaisen aineen-

opettajaopiskelijoille suunnatun kurssin.

Toinen vaihtoehto virtuaalimikroskopoinnin opetuskdyton kehittdmiseksi olisi virtuaali-
mikroskopointiin tarkoitettujen opastevideoiden ja muiden materiaalien koostaminen
osana jonkin kurssin kurssisuoritusta tai aineenopettajaopiskelijoille suunnatulla valin-
naisella kurssilla. Kurssilla voitaisiin tehdé joko lukiolaisille itsendiseen opiskeluun so-

pivaa materiaalia tai opettajille suunnattuja opetuksen tukimateriaaleja.

Niihin sopivia jo olemassa olevia kursseja voisivat olla esimerkiksi BIOL1002 Eldinfy-
siologian peruskurssi, 5 op (Turun yliopisto 2020a) sekd FYGE2041 Selkédrankaisten ana-
tomia, kehitysbiologia ja histologia, 5 op (Turun yliopisto 2020c). Olisi hyvi, jos yhteis-
tyomahdollisuutta pystyttdisiin tarjoamaan mahdollisimman monelle biologian aineen-
opettajaksi tahtdaville opiskelijalle, myds sivuaineopiskelijoille. Yksi mahdollisuus olisi

myds kehittdd nykyisin kirjatenttind suoritettavaa kurssia FY GE2160 Ihmisen fysiologia,
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2 op (Turun yliopisto 2020d), niin ettd virtuaalimikroskopointi ja siihen liittyva lukioyh-
teistyd voitaisiin integroida kurssiin. Olisi hyvi, jos biologian aineenopiskelijoiksi tih-
taavat opiskelijat saisivat tyoeldmaldhtoisid opiskelukokemuksia jo ennen aineenopetta-
jan pedagogisia opintoja, jotka siséltyvit vasta maisterivaiheen opintoihin. Konkreetti-
suuden tuominen muuten teoriapainotteisiin opintoihin voisi liséti aineenopettajaopiske-

lijoiden opiskelumotivaatiota biologian opintoja kohtaan.

5.5 Tutkimuksen luotettavuus

Oppikirjojen analyysié varten sain kustantajilta kdyttooni neljdn eri oppikirjasarjan kurs-
sikirjat lukion biologian pakollisten ja valtakunnallisten syventdvien kurssien osalta.
Kaikkien viiden kurssin (lukion pakolliset ja syventdvit biologian kurssit) oppikirjoja ei
voitu ottaa analyysiin mukaan, silli kahdenkymmenen kirjan analyysi olisi ollut laajuu-
deltaan liian suuri, joten otokseksi paitettiin ottaa yhden kurssin oppikirjat. Varsinaiseksi
aineistoksi valikoituivat valtakunnallisen syventdvén BI4 Ihmisen biologia -kurssin kurs-
sikirjat, silld kurssilla opiskellaan elinten ja kudosten rakenteita ja toimintoja (Opetushal-
litus 2015, s. 144), joita voi opiskella histologian avulla. Ndin tutkimuksen aineisto oli
linjassa, my0s haastattelututkimuksen késitellessd ihmisen biologian opettamista ja his-
tologisten leikkeiden virtuaalimikroskopointia. Yo-tehtdvien analyysissé tarkastelin ih-
misen biologia -aiheisten tehtdvien lisdksi muitakin mikroskopiakuvia sisdltavid tehtivia.
Muiden kurssien kuin Thmisen biologia -kurssin oppikirjoja ei analysoitu, mutta niissi on
oletettavasti my0s kaytetty mikroskopiakuvia. Saatuja tuloksia ei voi kuitenkaan suoraan
yleistdd muiden biologian kurssien oppikirjojen kuvien ja tehtdavien kdyttoon. Ylioppilas-

kokeiden mikroskopiakuvatehtdvisti suurin osa kuitenkin liittyy ihmisen biologiaan.

Tutkimuksen oppikirjojen kuva- ja tehtdvdanalyysin sekd yo-kokeiden tehtdvdanalyysin
tulokset ovat melko hyvin toistettavissa, silld olen esittdnyt kuvien ja tehtédvien laskenta-
ja luokitteluperusteet perusteellisesti menetelméiosiossa. Tulosten toistettavuutta heiken-
tdd luokittelun subjektiivisuus, jota ei voida tdysin valttdd. Vaikka perustelut luokitteluille
on esitetty selkedsti, saattaisi toinen luokittelija luokitella ja laskea kuvat hieman eri ta-

voin ja padtyd hieman poikkeaviin tuloksiin.

Oppikirjojen ja yo-tehtivien analyysit tein melko lyhyen aikavilin sisdéin, mikd parantaa
luotettavuutta. Aineistossa olivat mukana kaikki suomenkieliset LOPSin 2015 mukaiset
oppikirjasarjat ja kaikki biologian yo-kokeet siltd ajalta, kun biologiasta on pidetty oma
erillinen yo-kokeensa (Ylioppilastutkintolautakunta 2020b). Tami parantaa tulosten
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yleistettdvyyttd. Aineistot ovat julkisesti saatavilla, joten kuka tahansa voi halutessaan

toistaa tutkimuksen.

Haastattelututkimuksen luotettavuutta heikentdd pieneksi jadnyt tutkimusjoukko. Toi-
saalta laadullisissa tutkimuksissa ei pyritdkaédn tilastollisiin yleistyksiin, vaan ymmarté-
maén tiettyd toimintaa tai ilmi6ta (Tuomi & Sarajarvi 2009a, s. 85). Tarkedd on, ettd haas-
tateltavat henkilot tietdvit tutkittavasta asiasta mahdollisimman paljon ja heilld on koke-
musta asiasta (Tuomi & Sarajérvi 2009a, s. 85). Tadma toteutui tutkimusjoukkoni koh-
dalla, kaikilla haastatelluilla oli hyvin kokemusta Thmisen biologia -kurssin opettamisesta

lukiossa.

Haastatteluaineiston tulkinnassa on ongelmana subjektiivisuus, joku toinen olisi tulkinnut
haastatteluaineistoani varmasti toisin. Toisaalta pystyin ehkd ymmértimédn opettajien
vastauksia ja tulkitsemaan niitd tarkoituksenmukaisemmin oman opetuskokemukseni
kautta. Néin ollen tulkintani vastaa paremmin tutkittavien omia késityksid (Tuomi &
Sarajirvi 2009c, s. 138). Toisaalta olin haastattelijana kokematon, mika luultavasti vai-
kutti aineiston kerddmisen onnistumiseen ja aineiston edustavuuteen. Tekeméni esihaas-
tattelu harjoitutti kuitenkin haastatteluiden pitimiseen ja auttoi haastattelurungon vii-
meistelyssd. Eteneminen haastattelurungon avulla yhtendisti haastatteluja keskenéén ja
varmisti sen, ettd kaikki tutkimukselle olennaiset kysymykset tuli esitettyé ja haastatel-

luilta kysyttiin samoja asioita.
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Kiitokset

Suuret kiitokset ohjaajalleni FT Minna Vainiolle kaikista ideoista, neuvoista ja kommen-
teista tutkielmaani koskien sekd opastevideoiden laatimisesta haastattelututkimusta var-
ten. Kiitos virtuaalimikroskopian maailmaan tutustuttamisesta ja oivallisen tutkimusai-
heen tarjoamisesta. Kiitokset lehtori Katja Tauriaiselle avusta tutkielman alkuvaiheen
suunnittelutydssa ja yhteistyostd virtuaalimikroskopoinnin kidytdnndn kokeilun toteutta-
misessa opetustydssd. Haluan erityisesti kiittdd kaikkia haastatteluihin osallistuneita ai-
neenopettajia, jotka mahdollistivat haastattelututkimuksen toteuttamisen. Kiitokset myos
oppikirjojen kustantajille oppikirjojen toimittamisesta tutkimuskéyttoon sekéd sujuvasta
yhteistyostd. Lopuksi haluan kiittdd perhetténi, ystiviéni ja kaikkia l&heisiéni, jotka ovat

tukeneet ja kannustaneet minua graduprojektini aikana.
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Liitteet

Liite 1
BI4 Thmisen biologia -kurssin sisdllot ja tavoitteet LOPSissa 2003 (muokattu 14hteesti
Opetushallitus 2003, s. 133—134).

Kuvaus: Thmisen biologia (BI4)

Tavoitteet: Kurssin tavoitteena on, ettd opiskelija
* osaa ihmissolun erilaistumisen paépiirteet sekd kudosten ja elinten rakenteet ja toi-
mintaperiaatteet

» ymmaértdd ihmisen kemiallisen tasapainon siédtelymekanismeja sekd ulkoisten ja si-
sdisten tekijoiden vaikutuksia niihin

* ymmartdd hermoston toiminnan ja hormonaalisen viestinnén merkityksen yksilon toi-
mintojen ohjaajana

» ymmartdd lisddntymiseen ja ihmisen elinkaareen liittyvié fysiologisia muutoksia sekéd
ihmisen yhteisdllisyyden merkityksen terveyden kannalta

* pystyy selittdméén elimiston kykyé sopeutua muutoksiin ja puolustautua ulkoisia uh-
kia vastaan ja tuntee merkityksellisimpien sairauksien syntymekanismeja

» ymmaértdd ihmisen lajinkehityksen sekd perimén ja ympariston yhteisvaikutuksen ih-
misen terveyteen

* pystyy tarkastelemaan oppimiaan asioita arkieldman esimerkkien avulla ja tutustu-
maan alan uutisiin ja arvioimaan niitd kriittisesti.

Keskeiset si- | IThmisen solujen ja kudosten erityispiirteet:
sallot: * solujen synty, kasvu ja erilaistuminen kudoksiksi seké kantasolujen merkitys
* solujen vanheneminen ja kuolema

* syopé

Elimistdjen rakenne, toiminta ja merkitys:
* ruoansulatus ja ravitsemus

* hengityselimisto ja hengityksen séddtely

* veri ja verenkierto

* erityselimist6t ja kemiallinen tasapaino

* tuki- ja liikuntaelimistd

Elintoimintojen séitely:

» umpirauhaset ja hormonit

* hermosto ja aistit

* lammonsaitely

Thmisen lisddntyminen:

« sukupuolinen kehitys ja seksuaalisuus

* hedelmaditys, raskaus ja synnytys
Thmisen eldménkaari ja yhteisollisyys
Perimin merkitys:

« ihmisen evoluutio ja ithminen lajina

* perinndllisyys ja terveys

Elimistdn sopeutuminen ja puolustusmekanismit:
* elimiston puolustusjérjestelmat

* ihminen ja mikrobit

» myrkylliset aineet ja mutageenit




Liite 2

BI4 Thmisen biologia -kurssin siséllot ja tavoitteet LOPSissa 2015 (muokattu ldhteesta
Opetushallitus 2015, s. 144).

Kuvaus: Ihmisen biologia (BI4)

Kurssilla perehdytdén ihmisen anatomiaan ja fysiologiaan. Keskeisia
tarkastelun kohteita ovat ihmisen elintoiminnot, lisddntyminen seka peri-
man ja ympariston merkitys ihmisen terveyteen. Kurssilla tarkastellaan
thmiselimiston kykyad sopeutua muutoksiin ja puolustautua ulkoisia uh-
kia vastaan.

Tavoitteet: | Kurssin tavoitteena on, ettd opiskelija

* osaa analysoida kudosten ja elinten rakenteiden toimintaperiaatteita

» ymmartdd ihmisen kemiallisen tasapainon sditelyé sekd ulkoisten ja si-
sdisten tekijoiden vaikutuksia sithen

» ymmaértdd hermoston toiminnan ja hormonaalisen viestinnidn merkityk-
sen yksilon toimintojen ohjaajana

» ymmartdi lisddntymiseen ja ihmisen elinkaareen liittyvid fysiologisia
muutoksia

* osaa selittdd elimiston kykyé sopeutua muutoksiin ja puolustautua ul-
koisia uhkia vastaan

* ymmartdd perimdn ja ympariston yhteisvaikutuksen ithmisen terveyteen
* 0saa toteuttaa pienimuotoisen ihmisen elimiston toimintaa mittaavan
tutkimuksen ja esittdd sen tulokset.

Keskeiset | Energia, aineenvaihdunta ja sen séétely:
* ravintoaineet ja ruoansulatus

* verenkiertoelimisto

* hengityselimisto ja hengityksen sditely
Liikkuminen:

sisallot:

» tuki- ja litkuntaelimistd
Elintoimintojen sédtely:

* hermosto ja aistit

* umpirauhaset ja hormonit

* [immonsaately

* kemiallinen tasapaino

* elimistdjen sopeutuminen ja puolustusmekanismit
Lisdantyminen:

* hedelmoitys, raskaus ja synnytys

* sukupuolinen kehitys ja seksuaalisuus
* perimén ja ympdriston merkitys
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BI5 Thmisen biologia -moduulin sisdllét ja tavoitteet LOPSissa 2019 (muokattu ldhteesta
Opetushallitus 2019, s. 239-240).

Kuvaus: BI5 Thmisen biologia (2 op)

Moduulissa perehdytdén ihmisen anatomiaan ja fysiologiaan. Keskeisid
tarkastelun kohteita ovat ihmisen elintoiminnot ja lisdéntyminen. Mo-
duulissa tarkastellaan ihmiselimiston kykya sopeutua muutoksiin ja puo-
lustautua ulkoisia uhkia vastaan.

Tavoitteet: | Moduulin tavoitteena on, etti opiskelija

* 0saa nimetd ja tunnistaa tdrkeimpien elinten ja elimistdjen rakenteet ja
selittdd niiden toimintaperiaatteita

* ymmadrtii, mitd homeostasia on, ja osaa kertoa esimerkkeji sithen vai-
kuttavista tekijoistd

* osaa kuvata elimiston viestintdjdrjestelmid ja selittdd, kuinka eri osat
viestivit keskenddn

* osaa selittdd elimiston kykyé aistia ymparistoa ja reagoida muutoksiin
* osaa selittdd ja vertailla elimiston eri puolustusmekanismeja mikrobeja
vastaan

* osaa kertoa ja perustella lisdédntymisen keskeisimmat vaiheet hedelmoi-
tyksestd syntymééan

* 0saa toteuttaa pienimuotoisen, ihmisen elimiston toimintaa mittaavan
kokeellisen tyon ja esittdd sen tulokset.

Keskeiset | Solu, kudos, elin:

* solujen erilaistuminen kantasoluista ja syopdsolut
* elinten muodostuminen eri kudostyypeisti
Elimiston séitely:

* hermoston rakenne ja toiminta

sisallot:

* umpirauhaset ja hormonit
Aineenvaihdunta:

* ruoansulatuselimistd

* verenkiertoelimisto

* hengityselimisto

* kuona-aineiden eritys
Liikkuminen:

* tuki- ja litkuntaelimisto
Elimiston sopeutuminen ympéristoon:
* iho ja limmonsédtely

* aistit

* puolustusjarjestelmi
Lisadntyminen:

» sukuelimet ja sukupuolen kehitys
* hedelmoitys, raskaus ja synnytys
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Hei hyvi lukion biologian opettaja,

Teen pro gradu -tutkielmaani aiheesta "Virtuaalimikroskopoinnin hyédyn-
tdminen lukio-opetuksessa" ja etsin lukion biologian aineenopettajia haas-
tateltavikseni. Haastattelussa selvitetddn virtuaalimikroskopoinnin kéytet-
tavyyttd biologian opetuksen tukena opettajien nikokulmasta. Ennen haas-
tattelua opettajat saavat tutustuttavakseen opetus- ja tukimateriaaleja (mm.
virtuaalimikroskopiatydkalun ja siithen liittyvéa tukimateriaalia). Haastatte-
luun osallistumista ei haittaa, vaikka virtuaalimikroskopointi olisi tdysin
vieras asia itselle. Virtuaalimikroskopiaa voi soveltaa erityisesti Bi4 Thmi-
sen biologia —kurssin opettamiseen, ja tarjottava tukimateriaali on sithen so-

pivaa.

Haastattelut on tarkoitus pitdd tammi- ja helmikuun aikana. Toivoisin, etti
pystyisit varaamaan aikaasi haastattelulle noin tunnin. Mikéli kiinnostuit,
vastaan mielelldni lisdkysymyksiin ja voidaan sopia haastatteluaika ensi

vuoden alkuun.

Ystavallisin terveisin,

Eriika Honka

biologian aineenopettajaopiskelija
Biologian laitos

Turun yliopisto
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Virtuaalimikroskopian
hyddyntaminen lukio-
opetuksessa

Haastattelun taustamateriaalit: Lisdantymiselinten histologiaa

Eriika Honka
2019

Tutustu virtuaalimikroskooppinaytteisiin
ennen haastattelua

Tassa tutkimuksessa kaytetaan Aiforian pilvipalveluun (aiforia.com) kerattya
kokoelmaa mikroskopialeikkeitd. Tutkimuksen tarkoitus on selvittda materiaalin
kaytettavyytta Tukio-opetuksessa. Materiaalin muusta kaytdsta on sovittava Turun
yliopiston biologian laitoksen kanssa (minna.vainio@utu.fi).

Haastattelua varten toivoisin, etta tarkastelet seuraavia
virtuaalimikroskopianaytteita:

« Munasa ria Kaytd Aiforian leikkeiden tarkasteluun vain seuraavia selaimia
- (ei toimi Internet Explorerilla):

* Kives * Google Chrome

« Lisikives *  Mozilla Firefox

*  Microsoft Edge

* Siemenjohdin « safari

Jas jokin linkki ei avaudu, kopioi viimeisesta diasta osoite
osoitekenttdan,




Pohdi virtuaalimikroskooppileikkeiden
kaytettavyytta

* Haastattelun keskeisend teemana on virtuaalimikroskopianaytteiden
kaytettavyys lukio-opetuksessa.

» Seuraavissa dioissa on kerdtty myds muuta verkosta saatavaa
materiaalia virtuaalimikroskopialeikkeiden tarkastelun tueksi.

* Haastattelussa tullaan kasittelemaan myos virtuaalihistologian
kayttoon mahdollisesti tarvittavaa tukimateriaalia (oppikirjojen
antaman informaation lisaksi).

Munasarja




Kives, lisakives ja
siemenjohdin
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Muokattu ldhteestd: https://www. britannica.com/media/full/topic/189869/119207
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Liite 6
HAASTATTELU
TAUSTATIEDOT
tutkinto ja padaine:
opetuskokemus vuosina yht: lukiossa:
opetuskokemus Thmisen biologia —kurssiin liittyen arvioituna (kurssien maari):
ika: sukupuoli:

TEEMA 1: Elinten rakenteiden ja toimintojen opettaminen

Miten ja millaisin apuvélinein opetat elinten rakennetta ja toimintaa?

Millaista kuvamateriaalia kdytat rakenteiden ja toiminnan opettamiseen?

Oletko kéyttanyt mikroskooppikuvia tai mikroskopointia opetuksessasi?

o Millé kursseilla / millaisen aihepiirin opetuksessa?

Jos et kédytd mikroskopiaa/mikroskooppikuvia opetuksessa, miksi et?

TEEMA 2: Mikroskopian kdytto taitojen kehittdmisessa

e Jos olet kdyttanyt mikroskopointia/mikroskopiakuvia opetuksessasi, millaisia tai-
toja ne mielestisi kehittavit?

e Bloomin tavoitetaksonomiassa (Bloom & Krathwohl 1956) tiedollisia tavoitteita
(kognitiivisia tasoja) on kuusi; tietiminen, ymmaértiminen, soveltaminen, analy-
soiminen, syntetisoiminen ja arvioiminen. Mitd ndistd mielestidsi on mahdollista
saavuttaa mikroskopoinnilla?

o Taso 1: tietdminen; késittdd asioiden mieleen palauttamisen, muistamisen
ja tunnistamisen.

o Taso 2: ymmértdminen; oppija tietdd, mistd on kysymys ja kykenee muun-
tamaan tietoa toiseen muotoon, selittdmiin asioita, kdyttdmaan asiaan liit-
tyvid materiaaleja sekd tekeméén johtopdatoksia.

o Taso 3: soveltaminen; oppija kykenee kayttimain menetelmia tai teoreet-
tisia késitteitd uusissa tilanteissa.

o Taso 4: analysoiminen: oppija osaa jakaa kokonaisuuden osiin niin, ettd
hén hahmottaa osien merkityksen ja osaa selittdé osien véliset suhteet ko-

konaisuuden kannalta.



o Taso 5: syntetisoiminen; oppija kykenee yhdisteleméén analysoidut osat
samaksi tai uudeksi kokonaisuudeksi.
o Taso 6: arvioiminen; oppija pystyy annettujen kriteerien perusteella arvi-

oimaan asioiden, aineistojen, keskustelujen yms. oikeellisuutta ja arvoa.

TEEMA 3: Virtuaalimikroskopian hyodynnettiavyys lukio-opetuksessa
¢ Ennen haastattelua sait erilaisia materiaaleja liittyen lisdantymiselinten rakentee-
seen; piirroskuvat, opastevideot, linkit Solunettiin ja Aiforian virtuaalikudosleik-

keisiin. Kuinka hyodyllisiksi koit materiaalit lisddntymiseen liittyvdn teeman

opettamisessa (Ihmisen biologia —kurssilla) asteikolla 1-5?
(1) ei lainkaan hyddyllinen, (2) vdhédn hyddyllinen, (3) jokseenkin hyddyllinen, (4) hyvin
hyo6dyllinen (5) erittdin hyodyllinen

o piirroskuvat?
o videot?
o Solunetti?
o virtuaalimikroskooppi?
o Olisitko kaivannut jotain muuta materiaalia liséksi?
e Nyt pyytdisin sinua nimedmain ainakin kolme sellaista asiaa opetuksessa, joissa
nakisit virtuaalimikroskopiasta olevan hyotya
e Mitkd ovat ndkemyksesi mukaan asioita, jotka saattavat estdd virtuaalimikrosko-
pian hyddyntdmistd, mikéli tima mahdollisuus olisi vapaasti tarjolla opetukseen?
e Olisiko vastaavanlaisille virtuaalimikroskopiamateriaaleille mielestdsi tarvetta
muissa aihekokonaisuuksissa kuin ihmisen biologiassa?
e Onko jotain muuta mitéd haluaisit tuoda esille aihepiiriin liittyen mitd ei jo kési-

telty?

Kiitos haastattelusta!
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Hei hyvé lukion biologian opettaja,

Tutkimushaastattelun taustamateriaalit ovat liitteend. Aiheena on lisdénty-
miselinten histologia. Ensimmadinen linkki vie tutustumaan Aiforian virtu-
aalimikroskooppiin yleiselld tasolla, joten kaikkiin tdlld sivulla oleviin ndyt-
teisiin tutustuminen ei ole tarpeen haastattelun kannalta. Toivoisin, etté tar-
kastelet tarkemmin valikoitua neljad ndytettd (munasarja, kives, lisékives ja
siemenjohdin) virtuaalimikroskoopissa seké tutustut néihin tehtyihin opas-
taviin videoihin, kaavakuviin ja valikoituihin Solunetin materiaaleihin. Ma-
teriaaleihin tutustuminen etukiteen on tarkedd haastatteluiden tulosten yh-
denmukaisuuden ja tarkoituksenmukaisuuden kannalta sekd sujuvoittaa
haastattelun kulkua. Olethan yhteydessi, jos materiaalin kanssa ilmenee ky-

symyksid tai jotain ongelmia.

Ystavallisin terveisin,

Eriika Honka

biologian aineenopettajaopiskelija
Biologian laitos

Turun yliopisto
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Oppikirjojen mikroskopiakuvien lukumaéarat luokiteltuna kuvien aihepiirien mukaan.
Mukana myos tehtévien sisiltimét mikroskopiakuvat. (*ks. oppikirjojen tiedot: Aineisto ja

menetelmat, taulukko 1)

kuvan aihepiiri oppikirja*

Al | A2 | A3 | A4 | kaikki kirjasarjat
lihaskudos 4 (4 |5 |2 |15
veri/verisoluja 1 |5 1 |3 10
bakteerit 2 2 4
luukudos 1 |1 |1 3
kromosomi/ kromosomisto 2 1 |3
alkio 2 1 |3
siittiot 1 |1 2
ohutsuoli 1 1 |2
solusyonti 1 1 (2
luuydin 2 2
jakautuvat solut 1 1
syopd maksassa 1 1
kieli 1 1
epiteelikudos 1 1
keuhkot 1 1
haima 1 1
munasolu & siittiot 1 1
rasvakudos 1 1
hermokudos 1 1
virus 1 1
siementiehyet 1 1
iho 1 1
yhteensi 12 |23 |11 |12 |58
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Oppikirjojen mikroskopiakuvatehtdvien mikroskopiakuvien aiheet. (*ks. oppikirjojen tie-

dot: Aineisto ja menetelmit, taulukko 1)

oppikirja* | kpl | kappaleen aihe tehtava kuvan aihe
Al 10 | tuki- ja liikkuntaelimisto L10/A6 siled lihaskudos
Al 10 | tuki- ja liikkuntaelimisto L10/A6 sydénlihaskudos
Al 10 | tuki- ja litkuntaelimistd | L10/A6 luustolihaskudos
A2 1 IThminen on monisoluinen | 2. punasoluja
elio
A2 1 Ihminen on monisoluinen | 2. valkosolu
elio
A2 1 Ihminen on monisoluinen | 2. poikkijuovaisia lihas-
elio soluja
A2 1 IThminen on monisoluinen | 2. epiteelikudos, side- ja
elio tukikudos
A2 4 verenkierto 8. verisolut
mukailtu yo
s-17
A3 4 hermosto 5. luustolihas
yo s-08
A3 10 | liikkkuminen 7. luukudos
yo s-13
A4 3.2 | liikkuminen 11. luustolihas
yo s-08




