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opettaja voi hyddyntaa laitteita opetuksessaan. Téssa tutkielmassa tarkastellaan myds, mil-
laisia mahdollisia haasteita liittyy interaktiivisen valkotaulun opetuskayttoon. Tutkielman
lopussa tutustutaan siihen, millaisia luonnontieteiden opetusta tukevia ominaisuuksia inter-
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1 Johdanto

Taman kandidaattitutkielman tavoitteena on selvittadd, miten opettaja pystyy hyddyntamaan
interaktiivista valkotaulua luonnontieteiden opetuksessa. Tdméa ongelma on jaettu seuraa-

viin tutkimuskysymyeksiin:

1. Mité hyotya interaktiivisesta valkotaulusta on opetuksen kannalta?

2. Mita haittaa interaktiivisesta valkotaulusta voi olla opetuksen kannalta?

3. Miten opettajien interaktiivisen valkotaulun kéyttétaitoja voitaisiin parantaa?

4. Mitka seikat estavéat opettajaa kayttamasta interaktiivista valkotaulua osana opetustaan?

Interaktiivinen valkotaulu on osa opetusteknologista kokonaisuutta. Tietokoneen néyttd
heijastetaan dataprojektorin avulla interaktiivisen valkotaulun pinnalle, josta tietokonetta
voidaan kayttadd valkotaulun mukana tulevien kynien avulla tai sormin koskettamalla. In-
teraktiivisella valkotaululla on monta nimed, mutta tassa tutkielmassa kaytetddn nimitysté

interaktiivinen valkotaulu tai pelkk& valkotaulu.

Tutkielman alussa esittelen muutaman yleisemman laitevalmistajan, SMART Board, Pro-
methean ja Qomo, interaktiivisen valkotaulun sekd tdmé&n mukana tulevan ohjelmiston.
Jokaisella ndista kolmesta laitevalmistajasta on myds oma verkkosivunsa, josta 16ytyy lisaa
opetusmateriaalia oppitunneille hyddynnettavaksi. Nailla verkkosivustoilla opettajat voivat
jakaa tekemidan oppimateriaaleja toisillensa seka he voivat arvostella toisten tekemia op-
pimateriaaleja. Taman jéalkeen vield vertailen ndiden kolmen laitevalmistajan interaktiivi-

sien valkotaulujen yhtélaisyyksia ja eroja.

Tutkielmassani késittelen interaktiivisen valkotaulun hyo6tyja ja huonoja puolia opetuksen
nédkokulmasta seka opettajien saamaa lisdkoulutusta liittyen valkotaulun opetuskayttoon.
Kaésittelen myds opettajien kokemia mahdollisia haasteita, jotka vaikuttavat kielteisesti
interaktiivisen valkotaulun hyédyntdmiseen opetuskaytossa. Naitd haasteita ovat psykolo-
giset ja inhimilliset haasteet, jotka johtuvat opettajien asenteista. Muita haasteita ovat su-
kupuolierot, ympariston aiheuttamat haasteet sekd pedagogiset haasteet, jotka johtuvat sii-

t4, etteivét opettajat tied& kuinka he voisivat parhaiten hyodyntéé valkotaulua osana omaa



opetustaan. Lopuksi vield kokoan luonnontieteiden opetusta tukevia ominaisuuksia niin

oppilaiden kuin opettajienkin nakékulmasta.

Interaktiivinen valkotaulu [21] tukee konstruktivistista oppimiskésitysta sek& yhteisollista
ja yhteistoiminnallista oppimista. Interaktiivinen valkotaulu mahdollistaa niin opettajan ja
oppilaiden kuin oppilaiden ja valkotaulun vélisen vuorovaikutuksen. Oppitunnista saadaan
rakennettua yhteisollinen ja yhteistoiminnallinen, jos opetus toteutetaan valkotaululla oppi-
laslahtoisesti tai valkotaulun lisdlaitteiden avulla. Opettaja voi teettda valkotaulun avulla
opetusryhmaéllensa pienia &anestyksid, johon oppilaat voivat vastata anonyymisti. Tall6in
oppilas voi rohkeammin ilmaista mielipiteensé ilman ettd hanen taytyy pelatd vaaran vas-

tauksen aiheuttamaa hépeé&a.

Tutkimuksissa on havaittu [10] interaktiivisen valkotaulun opetuskayton tehostavan ope-
tusta ja parantavan oppimistuloksia. Oppimistuloksissa havaittiin myonteista kehitysté eri-
tyisesti silloin, kun interaktiivista valkotaulua kédytetddn osana muita opetusteknologisia
tyovalineita ja niiden opetuskayton taytyy olla pedagogisesti perusteltua. Esitysteknologi-
oiden, kuten esimerkiksi simulaatioiden tai animaatioiden, hyddyntdminen osana interak-
tilvisen valkotaulun opetuskayttéa havainnollistaa monimutkaisia ja abstrakteja ilmidita

konkreettisin esimerkein ja visuaalisten esitysten avulla.

Erddssa tutkimuksessa [17] kysyttiin peruskoulussa tydskenteleviltd opettajilta, mita ope-
tusteknologisia laitteita he kayttavat osana opetustaan. Taméan tutkimuksen avulla kartoitet-
tiin tietotekniikan opetuskayton opettajaprofiilia. Sen perusteella erityisen paljon tietotek-
niikka opetustydssaan hyddyntavat matemaattisten aineiden opettajat ja 3.-6. luokkien luo-
kanopettajat. He eivat tee oppituntisuunnitelmaa oppikirjan mukaan niin usein kuin muut
kyselyyn vastanneet opettajat. He pitavat omia teknisia ja pedagogisia opetusteknologian
kéyttotaitojaan parempina kuin muut opettajat keskimaarin. Heill4 on korkea motivaatio
opetella lis&é opetusteknologian opetuskéayttdon liittyvié asioita. He eivat myoskaan koke-

neet rasitteena jatkuvaa uudenlaisen opetusteknologian luokkahuoneeseen tuomista.



2 Interaktiivinen valkotaulu

Tassd luvussa esitelladn muutaman tunnetuimman laitevalmistajan interaktiivinen valko-
taulu ja sen mukana tulevan ohjelmiston. Nama laitevalmistajat ovat SMART, Promethean
ja Qomo. Liséksi esitellddn valkotauluun saatavia lisalaitteita ja -ohjelmistoja. Tassa luvus-
sa kasitelladn myds laitevalmistajien tarjoamat verkkoyhteisot, joissa opettajat voivat jakaa
tekeméansé opetusmateriaalia. Téssé luvussa arvioidaan jokaisen laitevalmistajan interak-
tiivisen valkotaulujérjestelmén hyvat ja huonot puolet. Lopuksi vield kootaan yhteen néi-

den laitevalmistajien tuotteiden yhtaldisyydet ja erot.

2.1 SMART

SMART Board 685ix -interaktiiviseen valkotaulujérjestelméan kuuluu valkotaulun yl&puo-
lella oleva ultralédhidataprojektori, jonka avulla tietokoneen naytt6 heijastuu 87" interaktii-
visen valkotaulun pinnalle. SMART Board V280 -mallinen interaktiivinen valkotaulu on
kooltaan 77”. Téhdn valkotauluun ei kuulu omaa dataprojektoria. Kummassakin valkotaulu
mallissa tietokone yhdistetadn USB-liitdnnalla valkotauluun. Valkotaulussa on kosketus-
tunnistin, jonka ansiosta valkotaulua voi kayttdd mukana tulevien neljan kynan avulla tai
sormin koskettamalla. Valkotaulun etulevy on kimmoisan kovapintainen ja kestava polyes-
teripinnoitteinen. Valkotaulun takaosa on valmistettu alumiiniseoksesta ja se on lujasti
Kiinnitetty etuosaan. Valkotaulun pinta on repeytymétontd materiaalia ja turvallinen kayt-
taa. Se on helposti puhdistettavissa ja kuivamustetusseilla voi kirjoittaa valkotaululle. Val-
kotauluun on kiinnitetty kynéateline, joka tunnistaa telineestd nostettavan kynén tai pyyh-

kimen. Kynételineen napeista pystyy aktivoimaan nédytolle ilmestyvan néppdaimiston. [27]

Valkotauluun kuuluu SMART Notebook-ohjelmisto, jonka avulla opettaja voi luoda ope-
tusmateriaalia oppitunneillensa. Opettaja voi kdyttdd myos jo valmista opetusmateriaalia.
Ohjelmisto siséltaé paljon erilaisia tyokaluja, joiden avulla opettaja pystyy elavoittdméan
oppituntejansa. SMART tarjoaa useita lisdohjelmia, kuten esimerkiksi SMART Ideas -
kasitekarttaohjelman ja SMART Notebook Math Tool -matemaattiset tyokalut ohjelman.
Opettaja voi jakaa tekemiddn oppimateriaaleja myos muille opettajille SMART Exchange -

verkkoyhteisossa. [27]



Interaktiiviseen valkotauluun on saatavilla my6s muita lisdominaisuuksia. Opettaja voi
valkotaulun avulla tehdd opetusryhméllensa &énestyksia kayttdmalla SMART Responce -
interaktiivista vastausjarjestelméaa. Valkotauluun voi yhdistaa interaktiivisen SMART Slate
— kosketusnaytollisen tablet-kannettavan, jolloin opettaja voi kirjoittaa valkotaululle liik-
kuessaan luokkahuoneessa. Valkotauluun voi yhdistdd myds SMART Table -
interaktiivisen oppimiskeskuksen. Se on interaktiivinen poyta, jonka avulla useampi oppi-
las voi yhtd aikaa kayttaé valkotaulua. Valkotauluun on saatavilla nelja kappaletta SMART

-0soittimia, joilla voi osoittaa jotain kohdetta valkotaululla. [27]

2.1.1 SMART Boardin 685ix-jarjestelman hyvat ja huonot puolet

Valkotaulua voi kayttad koko opetusryhmén kesken jarjestamalla aanestyksid. Valkotau-
luun saatavat erilaiset ohjelmistot voivat helpottaa oppilaiden hahmottamisongelmia. Eri
oppiaineiden luokkahuoneisiin voi hankkia eri ohjelmistoja, kuten esimerkiksi luonnontie-
teen luokkahuoneisiin matematiikka ohjelmiston tai historian luokkahuoneeseen késitekart-

taohjelman muistiinpanojen tekemisté varten.

Valkotaulun monipuolista kaytt0d saattaa rajoittaa lisdosien ja ohjelmistojen hankinnasta
koituvat kustannukset. Normaalikokoisessa opetusryhméssa kaikki oppilaat eivéat péése
yhté aikaa tyoskenteleméaan valkotaululle. Tdma rajoite tuo opettajalle pedagogisia haastei-
ta, koska osa oppilaista saattaa turhautua katsellessaan muiden oppilaiden tydskentelya
valkotaululla. Pienissa erityisopetusryhmissa saattaa onnistua koko opetusryhman yhtéai-

kainen tyoskentely valkotaululla.

2.2 Promethean

Promethean Mount System -interaktiiviseen valkotaulujarjestelmaan kuuluu 78 tai 88~
ActivBoard Touch -interaktiivinen valkotaulu seka valkotaulun ylapuolella oleva ultra- tai
l&hidataprojektori, jonka avulla tietokoneen néyttd heijastuu valkotaulun pinnalle. Tietoko-
ne yhdistetddn USB-liitdnnalla valkotauluun. Prometheanin interaktiivinen valkotaulu
kayttaa infrapunakosketusteknologiaa, mink& ansiosta valkotaulua voi kayttaa sormin kos-

kettamalla tai mukana tulevien kahden kynan avulla. Valkotaululla voi yhta aikaa tydsken-



nelld korkeintaan kuusi henkil6d. Valkotaulun reunalta 16ytyy pidikkeet, joissa kyni& voi

séilyttad. Valkotaulu on helposti puhdistettavissa. [22]

Prometheanin valkotaulun kuuluu Activinspire -ohjelmisto sek& ClassFlow -pilvipalvelu.
Acticlnspire -ohjelmisto siséltaa erilaisia tyokaluja, kuvia ja aktiviteetteja, mitd opettaja
voi hyddyntaéd opetuksessaan. Naiden avulla opettaja voi luoda myds omaa opetusmateri-

aaliaan. Ohjelma siséltaa tyokaluja matematiikan oppituntejakin varten. [22]

ClassFlow Marketplace -verkkoyhteisostéd 10ytyy jo valmista muiden opettajien tekemaa ja
jakamaa opetusmateriaalia. ClassFlow:n opettaja voi tehda oppilaillensa omat maksuttomat
oppilastilit. Ne ovat pilviperustaisia, johon oppilaat voivat tallentaa myds ryhmatoitansa.
ClassFlow:n avulla opettaja voi tehda pistokokeita tai danestyksia opetusryhmillensa. Ah-
kerasta oppituntityoskentelysta tai hyvéstd pistokoe menestyksestd opettaja voi antaa virtu-
aalisia ansiomerkkej& oppilaillensa. [3]

Interaktiiviseen valkotauluun on saatavilla myds muita lisdominaisuuksia. Opettaja voi
valkotaulun avulla tehdd opetusrynméllensd &anestyksid, mihin oppilaat voivat vastata
kayttdmalla ActivRemote -laitetta. Valkotauluun voi yhdistdd ActivTable -nimisen interak-
tiivisen pdydan. Sen avulla useampi oppilas voi yhtd aikaa kayttaa valkotaulua. Oppilaiden
kannettavat tietokoneet tai tabletit on mahdollista yhdistd4 valkotauluun. Valkotauluun
pystyy yhdistdmaan ActivSlate 60 -nimisen tabletin, jonka avulla opettaja voi kdyttaa val-
kotaulua liikkuessaan luokkahuoneessa. Valkotauluun on saatavilla myds ActivWwand -
osoitin. [22]

2.2.1 Promethean ActivBoard Touch -jarjestelman hyvat ja huonot puolet

Valkotaulua voi kéayttdd koko opetusryhmén kesken jarjestamalld aanestyksia tai pistoko-
keita. Opettaja voi myds hyddyntaa oppilaiden omia laitteita yhdistamalla oppilaiden kan-
nettavat tietokoneet tai tabletit valkotauluun. Tdmé&n ominaisuuden avulla opettaja pystyy

seuraamaan oppilaiden tyoskentelyd heidan omilla laitteillansa.

ClassFlow-oppilastileilla opetusryhmét voivat sdilyttdd keskenerdisia ryhmaétoitaan tai ko-

tiin annettuja tutkimustehtaviadn. Sama ohjelmisto sopii eri oppiaineiden oppitunneille,



koska siitd 10ytyy opetusmateriaalia niin matematiikan kuin &idinkielenkin oppitunneille.
Virtuaalisten ansiomerkkien avulla opettaja voi kannustaa oppilaitaan olemaan oppitun-
neilla aktiivisempia tai tekemédan ryhmatoitddn ja kotitehtaviddn huolellisemmin. Myos
vanhemmat voivat seurata lastensa menestymisté koulussa naiden saatujen ansiomerkkien

avulla.

Toisaalta vanhemmat nékevat Wilma -jarjestelmésta arviointia lastensa koulumenestykses-
té4, joten he eivét vélttamatta halua kahdesta eri paikasta kayda arvioita katsomassa. Valko-
taululla voi kerrallaan tydskennelld vain kuusi ihmistd, mika saattaa aiheuttaa joissakin
oppilaissa turhautumista. Opettajan kannattaa miettid, kuinka jakaa vuoroja valkotaulu

tyoskentelyyn.

2.3 Qomo

Qomolla on markkinoilla kolme erilaista interaktiivista valkotaulujarjestelmaa. QWB800
F1 on saatavilla EU:n alueella ja se on hiukan eri ndkdinen kuin kaksi muuta valkotaulua.
QWB300- ja QWB800 -merkkiset valkotaulut ovat saman nakdisid. Tassé luvussa keskity-
tdéan QWBB800 F1 -merkkiseen valkotauluun. [23]

Qomo QWBB800 F1 interaktiivinen valkotaulu yhdistetddn USB-liitannall& tietokoneeseen.
Tietokoneen nayttd heijastetaan erillisella dataprojektorilla valkotaulun pinnalle. Qomon
interaktiivinen valkotaulu kéayttaa infrapuna kosketusteknologiaa, jonka ansiosta valkotau-
lua voi kdyttdd mukana tulevien kynien avulla tai sormin koskettamalla. 87,8” valkotaulun
pinta on maalattua terdstd, mutta suurempien valkotaulujen pinta on posliiniterastd. Valko-
taulun kehys on alumiinikennoa. Suuremmat valkotaulut ovat kooltaan 89,4”, 96”, 105,6”
ja 115,47, Valkotauluun on kiinnitetty kynateline, jossa voi sdilyttad valkotaulun neljaa

kynaa, pyyhinté ja karttakeppié. [23]

Valkotauluun kuuluu Flow!Works -ohjelmisto. Se sisélt44 oppiainekirjaston, josta opettaja
voi valita oppitunneilleen valmista opetusmateriaalia. Ohjelmisto siséltad tyokaluja mm.
niin luonnontieteiden kuin vieraiden kieltenkin oppitunteja varten. Tdman ohjelmiston
avulla opettaja voi itse luoda opetusmateriaali oppitunneillensa. Opettaja voi luoda &&nes-

tyksi& QClick:n avulla opetusryhmallensa. [23]



Interaktiiviseen valkotauluun on saatavilla myds muita lisdominaisuuksia. Valkotauluun
voi yhdistad QIT30 -merkkisen tabletin, jonka avulla opettaja voi Kirjoittaa valkotaululle

samalla kun kiertaa luokkahuoneessa. [23]

2.3.1 Qomo QWBS800 F1 -jarjestelman hyvat ja huonot puolet

Eri luokkahuoneisiin voidaan hankkia eri kokoisia valkotauluja, mika saattaa olla tilojen
kayton kannalta hyvé ratkaisu. Koulun ei tarvitse erikseen hankkia mitadn osoitinta tai
karttakeppid, koska se tulee valkotaulun mukana. Flow!Works -ohjelmisto on monipuoli-

nen ja soveltuu hyvin eri oppiaineiden oppitunneille.

Valkotauluun ei sisélly omaa dataprojektoria, joten se taytyy hankkia luokkahuoneeseen
erikseen. Tama lisaa kustannuksia, jonka takia valkotaulua ei ole vélttdmatta mahdollista
hankkia jokaiseen luokkahuoneeseen. Normaalikokoisessa opetusryhmassa kaikki oppilaat
eivét padse yhtd aikaa tyoskenteleméaan valkotaululla. T&ma rajoite tuo opettajalle pedago-
gisia haasteita, koska osa oppilaista saattaa turhautua katsellessaan muiden oppilaiden
tyoskentelyd valkotaululla. Pienissé erityisopetusryhmissé saattaa onnistua koko opetus-

ryhman yhtdaikainen tyoskentely valkotaululla.

2.4 Erivalmistajien tuotteiden erot ja samankaltaisuudet

Seuraavissa alaluvuissa vertaillaan edelld esiteltyjen laitevalmistajien interaktiivisien val-
kotaulujen hyvia sekéd huonoja puolia. Vertailussa on mukana valkotauluun saatavilla ole-
vat ohjelmistot, opettajien verkkoyhteisot ja muut opetukset tueksi tarkoitetut lisévalineet,

kuten esimerkiksi danestystyokalut.

2.4.1 Tuotteiden samankaltaisuudet

Perustekniikaltaan kaikkien laitevalmistajien valkotaulut ovat samanlaiset. Tietokone liite-
tdan USB-kaapelilla valkotauluun. Tietokoneen ndytt0 saadaan heijastettua dataprojektorin

avulla valkotaulun pinnalle. Valkotauluun pystyy yhdistdmaan myds muita laitteita, kuten



esimerkiksi tabletteja. Jokaisen laitevalmistajan valkotaulu kéyttdd kosketusteknologiaa,

jonka avulla valkotaulua voi kayttaa kynin tai sormin ohjaamalla.

Jokaisen laitevalmistajan valkotaulun mukana tulee kynié, joilla valkotaululle voi kirjoittaa
tai piirtdd. Erilaisia ohjelmia, kuten esimerkiksi peleja, pystytdan kayttdmaan myos kynin
tai sormin koskettamalla. Opettaja voi myos jarjestdd opetusryhmansa keskuudessa aanes-
tyksia, jolloin kaikki oppilaat paasevat osallistumaan valkotaulu tyGskentelyyn. Opettaja
voi my0s kayttaa valkotaulua samalla kun han liikkuu luokkahuoneessa, koska valkotau-

luun on mahdollista yhdistaa tabletti.

Jokainen laitevalmistaja tarjoaa myds oman ohjelmistonsa, joka tulee valkotaulun mukana.
Ohjelmisto sisaltaa erilaisia tyokaluja, kuten esimerkiksi matematiikan oppitunteja varten
I6ytyy useita erilaisia viivaimia. Ohjelmisto siséltdd myds mm. kuvia, joita opettaja voi
hyodyntéé tehdessadn omaa opetusmateriaalia oppitunneilleen. Ohjelmisto sisaltdd myos jo
valmista opetusmateriaalia, jota opettaja voi hyddyntdd omassa opetuksessaan. Ohjelmisto

on monipuolinen ja sitd pystyy hyddyntaméaan eri oppiaineiden oppitunneilla.

2.4.2 Tuotteiden erot

Nékyvin ero laitevalmistajien valkotaulujen valilla liittyy dataprojektoriin ja kynien séily-
tyspaikkaan. SMART Board 685ix- ja Prometheanin valkotauluun kuuluu oma ultraléhi-
dataprojektori. SMART Board V280- ja Qomon valkotaulujarjestelmé&én on hankittava
erillinen dataprojektori, joka on mahdollista hankkia samalta laitevalmistajalta kuin itse
valkotaulukin. SMART:n ja Qomon valkotaulun etuosassa on kynéateline, mutta Promet-
heanin valkotaulussa kynia sailytetddn valkotaulun sivulla olevissa kynénpidikkeissa. Val-
kotaulut ovat kooltaan erilaisia riippuen siitd kenen valmistama valkotaulu on kyseessa.
SMART ja Promethean tarjoavat kahta eri kokoa ja Qomo markkinoi jopa viitta eri kokoa

olevaa valkotaulua. Valkotaulun pinnan materiaali vaihtelee laitevalmistajien kesken.

Jokaisella laitevalmistajalla on oma ohjelmistonsa valkotaululle. SMART tarjoaa useita
lisdosia perusohjelmistonsa lisdaksi. SMART ja Promethean tarjoavat opettajille oman
verkkoyhteison, jossa he voivat jakaa tekemadnsé opetusmateriaalia muille opettajille. Ta-

maén liséksi Promethean tarjoaa erillisen pilvipalvelun, jonne opettaja voi tehda oppilailleen



maksuttomat tilit. Siell& oppilaat voivat sailyttdd esimerkiksi tutkimustehtavia tai ryhmatoi-
tdnsa. Opettaja voi kirjoittaa arvioinnit samaan paikkaan ja oppilaiden vanhemmat voivat

sitd kautta seurata lastensa koulumenestysta.

Valkotaulujen mukana tulevien lisdvarusteiden maarassa on myos eroa. Jokaisen valkotau-
lun mukana tulee kyni&, mutta kappalemé&ara ja varit vaihtelevat valkotaulun valmistajan
mukaan. Prometheanin valkotaulun mukana tulee vain kynid. SMART:n ja Qomon valko-
taulun mukana tulee myds pyyhin. Lisaksi Qomon valkotaulun mukana tulee karttakeppi,
mutta SMART:n ja Prometheanin valkotauluihin pitdd erikseen hankkia osoittimia.
SMART ja Promethean tarjoavat erillisen oppimiskeskuksen, mika on interaktiivinen poy-
t4. Se pystytddn yhdistdamaan valkotauluun, jolloin valkotaululla voi tydskennelld yht& ai-

kaa enemman oppilaita.



3 Interaktiivisten valkotaulujen hyodyntaminen opetukses-

Sa

Interaktiivista valkotaulua pidetddn olennaisena osana oppimisympéristod. Haastattelutut-
kimuksessa [15] opettajat olivat kertomuksissaan nostaneet esiin erityisesti interaktiivisen
valkotaulun sijoittelun luokkahuoneessa, valkotaulun kosketuspinnan k&yton tarjoamat
mahdollisuudet, valkotaulun kayton vaikutuksen oppilaiden keskuudessa vallitsevaan tyo-
rauhaan, valkotauluun liittyvan opetusteknologian mahdollistamia ominaisuuksia seka
muun opetusteknologian védhenemisen luokkahuoneessa. Tassé luvussa kasitellaan interak-
tiivisen valkotaulun opetusta tukevia ominaisuuksia seka valkotaulun saamaa kritiikkia.

Myds opettajien toiveet mahdollisen lisdkoulutuksen siséllosta kasitellaan tassa luvussa.

3.1 Valkotaulun hyvat ominaisuudet

Tutkimukset [2] ovat osoittaneet, ettd interaktiiviselle valkotaululle vaiheittain ja yhteis-
tyossd koko opetusryhman kanssa tehdyn tuotoksen saaminen digitaaliseen muotoon ja
jaettavaksi opetusryhmaén kuuluvien oppilaiden kesken, antaa oppilaille paremman mah-
dollisuuden seurata opetusta. Tastd on enemman hyotya kuin siita, etta oppilaat Kirjoittaisi-
vat muistiinpanoja. Harlerin [5] mukaan interaktiivisen valkotaulun opetuksessa kéayttami-
sen kannalta merkittavimmat hyodyt saavutetaan, kun interaktiiviselle valkotaululle kirjoi-
tettu teksti tallennetaan ja tulostetaan. Tallentamisen avulla on mahdollista luoda kirjastoja

Jjo opetetuista asiasisélldista tulevaisuudessa hyodynnettavaksi.

Interaktiivisen valkotaulun kosketuspinta tuo opettajien mielestd [15] valkotaululla tapah-
tuvaan opetukseen tarkeda lisdarvoa. Kun opettajat olivat opetuksessaan tottuneet kaytta-
mé&én interaktiivista valkotaulua, he eivat olleet halukkaita palaamaan aikaan, jolloin vi-
deotykin avulla heijastettiin tietokoneen nayttd valkokankaalle. Opettajien mielesta [24]
interaktiivinen valkotaulu on hyva opetuksen havainnollistamisvaline. Opettajat kokivat
myas, ettd ohjelmistoon liitettdvd opetusmateriaali on helpommin saatavilla. Interaktiivi-

nen valkotaulu ei ole pelk&staan opettajan tydvéline vaan sita voi kayttdd myos oppilaat.
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Opettajien mielestd [1] interaktiivinen valkotaulu on hyddyllinen, koska sen avulla opetta-
jan on mahdollista kayttda opetuksessaan useaa eri opetustekniikkaa ja useampaa opetus-
materiaalin lahdettd. Opettaja pystyy paremmin havainnollistamaan opetettavaa asiaa in-
teraktiivisella valkotaululla kuin perinteiselld liitutaululla. Interaktiivinen valkotaulu hel-
pottaa tutkimukseen perustuvien tehtévien teettdmista. Abstraktien kasitteiden havainnol-
listaminen on helpompaa ja interaktiivinen valkotaulu mahdollistaa monipuolisempien
opetusmenetelmien hyodyntdmisen. Interaktiivinen valkotaulu tukee oppilaiden yksilollista
oppimista. Myds oppilaiden valinen vuorovaikutus ja ymmartdminen ovat paremmat perin-

teiseen liitutauluun verrattuna.

Opettajien kokemuksien perusteella [15] interaktiivinen valkotaulu on parantanut oppilai-
den motivaatiota ja kasvattanut heidan innostustaan osallistua opetukseen. Oppilaat myos
olivat innokkaampia tulemaan luokkahuoneen eteen tydskentelemaan valkotaululle. Inter-
aktiivinen valkotaulun on todettu [19] vaikuttavan my®dnteisesti oppimistuloksiin. Sen
avulla oppilaat keskittyvéat paremmin oppitunnin kulkuun. He kokevat ymmartavansé ope-
tettavan asian paremmin, jos interaktiivisella valkotaululla opiskeltaessa kdytetdaan kuvaa,
aanta tai piirretddn. Jos opettaja kayttaa havainnollistavaa opetustyylia, sen on myds todet-
tu vaikuttavan oppimistuloksien paranemiseen. Kun oppilaat kokivat opettajan osaavan
kayttad interaktiivista valkotaulua, heidan mielestédan opettaja oli valmistellut oppitunnin

paremmin ja siten heidadn mielestaan opetus oli myds laadukkaampaa.

Jos opettaja hyddyntad [16] interaktiivista valkotaulua osana opetustaan, sen on todettu
tehostavan kuurojen ja huonosti kuulevien oppilaiden oppimista. Jos opettaja kayttaa [9]
interaktiivista valkotaulua osana opetustaan, se parantaa eniten heikompien oppilaiden mo-
tivaatiotasoa ja heiddn sitoutumistaan oppimisprosessiin. Hyvin menestyvien oppilaiden
keskuudessa vastaavaa muutosta ei ole havaittu. Interaktiivisen valkotaulun avulla [21]
tuotetun opetusmateriaalin tallentamisen ja paperille tulostamisen on huomattu auttavan
niita oppilaita, jotka eivat itsenéisesti kykenisi tekema&an omia muistiinpanojaan. Osa opet-
tajista ja oppilaista saattaa saada yliherkkyysoireita liitupolysta, joten heidan nakdkulmas-
taan interaktiivisen valkotaulun kayttdminen opetuksessaan olisi mielekkddmpéan kuin

perinteisen liitutaulun kdyttdminen.
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Erds opettaja mainitsee [29] haastattelututkimuksessa, ettd hdnen mielestddn oppitunneista
on tullut ajankaytollisesti tehokkaampia. Hén tallentaa interaktiiviselle valkotaululle kai-
ken oppitunnin aikana tarvitsemansa opetusmateriaalin. Taten haneltd ei kulu oppitunnista
aikaa hukkaan, esimerkiksi oppikirjasta jonkun sivun etsimiseen. Jos oppituntiin tulisi ta-
man kaltaisia katkoksia, hdnen mielestaan se héiritsisi ylakoululaisten keskittymista oppi-
tunnin kulkuun. My6s oppitunnin suunnitteleminen on mielekkdampaa interaktiivisen val-
kotaulun avulla. Jos opetusmateriaaliin tarvitsee tehdd muutoksia, opettaja pystyy nopeasti
kesken oppitunnin tekemaén tarvittavat muokkaukset ja tallentamaan ne tulevia oppimis-

kertoja varten.

Tutkimuksessa opettajat ovat todenneet [15] interaktiivisen valkotaulun sddstdvan heidan
tytaikaansa. Opettajien mielestd ajankaytollisesti oppitunneista on tullut tehokkaampia
sekd oppituntien suunnitteluun ei mene heiltd enaa niin paljon aikaa kuin ennen. Interaktii-
visen valkotaulun liséksi opettajat kokivat valmiin verkko-opetusmateriaalin kéyttamisen
opetusta rikastavana ja monikanavaista opetusta tukevana ominaisuutena. Interaktiivinen
valkotaulu mahdollistaa monipuolisemman kontaktin opettajan ja opetusryhman vélille,
koska opettaja voi helpommin liikkua luokkahuoneessa tai katsoa luokkahuoneen takaa

oppilaiden tydskentelya valkotaululla.

3.2 Valkotaulun huonot ominaisuudet

Interaktiivisen valkotaulun opetuskayttoon [24] voi liittya teknisid ongelmia, kuten esimer-
Kiksi laitteen kaynnistdminen ei valttamétta aina ole ongelmatonta. Opettaja joutuu kéyn-
nistamé&an myaos tietokoneen ja dataprojektorin ennen interaktiivisen valkotaulun kayttéon-
ottamista. Opettajat kokivat, etté laitteiden tai sovelluksien avaamiset ja vaihtamiset vievét
paljon aikaa itse oppitunnista. Kuvankaappaustoiminnossa on myoés ilmennyt ongelmia,
koska se ei ollut toiminut tutkimukseen osallistuneen koulun jokaisessa interaktiivisessa
valkotaulussa. Opettajat kokivat interaktiivisen valkotaulun liian suureksi kokonaisuudeksi

luokkahuoneeseen.

Interaktiivisien valkotaulujen sovellukset [24] eivét ole kesken&én yhteensopivia. Aiemmin

opetuskaytdssé olleen interaktiivisen valkotaulumerkin sovellukset eivét valttamatta toimi-
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neet uudessa valkotaulussa. Opettajat kokivat hankalaksi sen, etté interaktiivisen valkotau-
lun toiminnot poikkesivat helppokayttdisestda MS PowerPoint -esitysgrafiikkaohjelmasta.
Opettajien mielesta interaktiivisia valkotauluja ei péiviteta riittdvan usein ja valkotauluja
taytyisi huoltaa nykyistd useammin. Liséksi interaktiiviseen valkotauluun tarvitaan jatku-
vasti kalibrointia, koska kynan ja valkotaulun yhteistydssé on ilmennyt ongelmia. Opettajat
kokivat uuden asian opettelun ty6laaksi ja koulun verkkoyhteys ei ollut toiminut aina suju-
vasti. Joidenkin opettajien mielestd uudet asennetut péivitykset sotkivat interaktiivisen val-
kotaulun kayttamista opetuksessa. Interaktiiviselle valkotaululle Kirjoittaessa kirjaimet ei-
vat olleet selkeitd, piirtojaljesta saattoi tulla suttuinen ja valkotauluun saattoi jd&da varjoja.
Myds osa interaktiivisista valkotauluista olisi voinut olla suurempikokoisia.

Kun interaktiivinen valkotaulu [15] oli uusi opetusteknologinen valine luokkahuoneessa,
opettajat huomasivat sen lisadvan aktiivisuutta, liiketta ja tyorauhaa oppilaidensa keskuu-
dessa. Myohemmin opettajat huomasivat, ettd tydrauha séilyisi parempana opetusryhman
keskuudessa, jos useampi oppilas voisi kéyttad interaktiivista valkotaulua yhté aikaa. Isos-
sa opetusryhmassa ei toiminut sellainen tydskentelytapa interaktiivisella valkotaululla,
jossa yksittdinen oppilas, esimerkiksi kévi kirjoittamassa tehtavéan vastauksen valkotaulul-

le, ja muut oppilaat seurasivat omilta paikoiltaan.

Pelho nosti pro gradu -tutkielmassaan [21] interaktiivisen valkotaulun hankintaan liittyvén
nakokulman. Valkotaulun korkean hankintahinnan takia koulut saattavat pohtia sitd, onko
interaktiivisen valkotaulun hankinta vélttamatonta. Opettajien pedagogisen tietotaidon taso
opetusteknologian opetuskaytosta yhdistettynd interaktiivisen valkotaulun hankintakului-
hin seké toimintaymparistokohtaisiin vaatimuksiin saattavat yhdesséa olla kriittisina tekijoi-
n&, kun koulussa pohditaan interaktiivisen valkotaulun hankinnan jarkevyyttd. Namé edella
mainitut seikat yhdistettynd suomalaisten oppilaiden menestymiseen erindisissa kansainvé-
lisiss& oppimistuloksia mittaavissa Kilpailuissa saattavat aiheuttaa sen, ettd koulussa mieti-
td&n, onko interaktiivisen valkotaulun hankinta vélttaméatonta vai péarjattéisiinkd koululla

yhté& hyvin ilman interaktiivista valkotaulua.

Eradssa tutkimuksessa haastateltiin [30] lukion matematiikan opettajia. Taman tutkimuk-

sen perusteella opettajat eivét olleet kokeneet opetusteknologian, kuten esimerkiksi inter-

13



aktiivisen valkotaulun, kéayttdmisen helpottavan oppituntien pitdmistd. Opettajien mielesta
opetusteknologian kéayttamisesta aiheutuva tyomaéara on liian suuri suhteessa hyotyyn, jon-
ka opetusteknologian kayttaminen heidan opetuksessaan voisi mahdollistaa. Opettajat ko-
kivat opetusteknologian, kuten esimerkiksi interaktiivisen valkotaulun, vieneen aikaa huk-
kaan ja hidastaneen opetusta. Talldin opetettava asia saattoi hukkua opetusteknologian alle
tai sen opetuskayttoon liittyviin ongelmiin. Liséhaasteita aiheutti myds opetusteknologian
tarjoamat monipuoliset mahdollisuudet. Opettajat halusivat enemman ohjausta ja malleja

opetusteknologian soveltamiseen.

Muutamat opettajat ovat kokeneet [12] tieto- ja viestintateknologiasta, kuten esimerkiksi
interaktiivisesta valkotaulusta, olevan haittaa kemian opetuksessa. Heidan kokemuksiensa
perusteella oppimateriaalin valmistaminen on muuttunut aiempaa hitaammaksi ja tyo-
lddmmaksi. He myds kaipasivat perinteistd liitutaulua luokkahuoneeseensa, koska heidén
mielestaan se olisi hyddyllisempi kemian opetuksen kannalta. Heidan mielestaén tieto- ja

viestintateknologia on liian suuressa suosiossa ja roolissa, kun pohditaan opetusvalineit.

3.3 Koulutus

Interaktiivisen valkotaulun monipuoliseen hyddyntdmiseen [24] opetuksessa, opettajat tar-
vitsisivat lisdkoulutusta ja mahdollisesti myds tukea. Opettajat toivoisivat interaktiivisen
valkotaulun opetuskayttamiseen liittyvan koulutuksen kohdentuvan paremmin opettajille
kuin tietotekniikasta kiinnostuneille henkil6ille. Koulutus koettiin lilan nopeasti etenevéksi
ja siité ei jaanyt mieleen mitaan konkreettista. Koulutuksen toivottiin olevan tasmallisem-
pé&é koulutusta, koska joissakin kouluissa on opetuskaytdssé erilaisia interaktiivisia valko-
taulumerkkeja erilaisilla toiminnoilla. Koulutustilaisuudessa jaetuissa ohjeissa on ollut
puutteita. Opettajat haluaisivat myos kaikkiin interaktiivisiin valkotaulumerkkeihin sopi-

van tukihenkilon, joka osaisi auttaa niin teknisten ongelmien kuin pedagogiikankin osalta.

Koulutuksen tai tukihenkilon puutteen takia interaktiivisen valkotaulun kayttdminen ope-
tuksessa voi jaada pelkastéan perinteisten opetusvalineiden jatkeeksi. Opettajat opetuskayt-
tavat interaktiivista valkotaulua padasiassa kuvan heijastamiseen tietokoneelta tai doku-

menttikameralta. Nevala ja Paananen [19] huomasivat tutkimuksessaan, ettd opettajat eivéat
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hyodynténeet riittdvasti kuvan kaappaamista dokumenttikameralta ja timan opetusmateri-
aalin jatkotyostamista yhdessd oppilaidensa kanssa. Opettajat eivét olleet omaksuneet
osaksi opetustaan yhdessd oppilaidensa kanssa tuotetun opetusmateriaalin tallentamista
verkko-oppimisymparistoon, jotta oppilaat olisivat voineet kayttaa sitd itseopiskelumateri-

aalinaan.

Koulutuksesta saadut opit eivét opettajaa tydssaan pitkalle kanna, koska koulutus on ollut
ldhinna teknistd koulutusta. Opettajalla itselld&n taytyy olla innokkuutta ja aikaa perehtya
interaktiivisen valkotaulun opetuskéyttoon. Haastattelututkimukseen vastanneet [15] opet-
tajat olivat perehtyneet itse tai kollegan avustuksella autenttiseen opetusmateriaaliin, koska
koulutuksessa itse kouluttaja oli esitellyt vain valmiita ohjelmistoja. Leskinen on pohtinut
pro gradu -tutkielmassaan syité siihen, ettei koulutus vastaa opettajien tarpeisiin autenttisen
oppimateriaalin osalta. Koulutustilaisuuksissa laitevalmistaja tai kustannusyhtion edustaja
on esitellyt heidan valmistamaa omaa tuotettaan. Yrityksen liikevaihdon kannalta ei olisi
jarkevaa, jos opettajat hyodyntéisivat opetuksessaan ilmaisiksi myods kaikkien muiden val-
mistajien saatavilla olevia ohjelmistoja. Opettajilla ei ole juurikaan mahdollisuuksia, kou-
lun muun arjen keskelld, jakaa omia ideoitaan interaktiivisen valkotaulun opetuskaytosta
muille saman koulun opettajille. Taméan takia opettajien ainoat mahdollisuudet ideoidensa

jakamiselle ovat olleet koulutustilaisuudet ja internetin opetusmateriaalipankit.

Haastattelututkimukseen osallistuneet opettajat pitivat [28] tehokkaimpana kasvotusten
tapahtuvaa vertaistukea eli informaalia vertaistukea. Se oli my6s nopeampaa kuin interak-
tiivisen valkotaulun verkkoyhteison tai opettajien omien Facebook-ryhmien kautta saatava
vertaistuki. Informaalin vertaistuen huono puoli on se, ettd kysyttya asiaa ei ehdita kay-
mé&én sen syvallisemmin lavitse. Koululle on taloudellisempaa, jos heilld on vertaistukivas-
taava eli pedagoginen tukihenkild. Han ké&y opetusteknologiaan liittyvissé koulutuksissa.
Hénelle maksetaan ylimadraista siité, ettd hdn neuvoo koulussa muita opettajia, esimerkiksi
interaktiivisen valkotaulun opetuskaytdssd, eli antaa vertaistukea muille opettajille. Han
voi myos jarjestdd muille opettajille koulutuksia. Néiden koulutusten huonona puolena
pidettiin vapaaehtoisuutta, koska kaikki opettajat eivat talloin saa samaa tietoa kuin muut
opettajat liittyen esimerkiksi interaktiivisen valkotaulun opetuskéyttoon.
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Jo 2010-luvun taitteessa [13] on suositeltu, ettd jokaisessa koulussa olisi tieto- ja viestinta-
teknologian osaaja. Tama henkild koulutettaisiin vastaamaan niin teknisesta kuin pedago-
gisestakin opetuskéytdn tuesta. Talla suosituksella on haluttu varmistaa opettajien seké
heidan oppilaidensa tieto- ja viestintdteknologinen tuki. Tamén liséksi suositellaan mya6s
vertaistuen jarjestamistd tieto- ja viestintdteknologian pedagogisen opetuskayton tueksi.
Pedagogisena vertaistukena olevaa henkil6a ei erikseen kouluteta vaan siihen voidaan vali-
ta opettajien keskuudesta joku. Tamén opettajan taytyy olla opetusteknologiasta innostunut

ja hanen taytyy osata kayttaa opetusteknologisia laitteita monipuolisesti.

Opettajille taytyisi tarjota [30] enemmén konkreettista teknistd ja pedagogista ohjausta.
Siind ei pitéisi keskittya sithen, mité opetusteknologian, kuten esimerkiksi interaktiivisen
valkotaulun, avulla voidaan tehda. P&&paino téssa ohjauksessa tulisi olla siind, kuinka ope-
tusteknologian opetuskaytto tukee oppimistavoitteiden saavuttamista. Opettajat tarvitsisi-
vat konkreettisia esimerkkeja siitd, miten ja mihin tarkoitukseen mitakin opetusteknologi-
aa, kuten esimerkiksi interaktiivista valkotaulua voidaan k&yttdd opetuksessa. Opettajat
tarvitsisivat myos konkreettisia neuvoja eri sovelluksista, joita voidaan kayttéda opetuksessa
interaktiivisen valkotaulun avulla. Tarkeinta tassa olisi se, ettd oppilaat saisivat tasta kai-

ken hyddyn irti interaktiivisen valkotaulun kayttoon liittyen.
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4 Valkotaulun opetuskaytdn mahdolliset haasteet

Pelho on koonnut pro gradu -tutkielmaansa [21] monia eri syitd, jotka n&hd&an opetustek-
nologian opetuskéyton haasteina. Nama samat syyt liittyvat myos valkotaulun opetuskay-
ton haasteisiin. Né&ité ovat psykologiat ja inhimilliset haasteet, sukupuolierot, pedagogiset
haasteet ja ympériston haasteet. Kevéalla 2010 toteutettiin [20] rehtorikysely, joka l&hetet-
tiin kaikille yleissivistavan koulutuksen suomenkielisten oppilaitosten rehtoreille. Tamén
kyselyn perusteella rehtorit pitivat suurimpina haasteina opettajien tietotekniikan kayttami-
selle ajan puutetta, opetusteknologisien valineiden puutteellisuutta seké tuen ja opettajien
oman osaamisen puuteellisuutta. Ndiden seikkojen lisdksi [26] my0s interaktiivisen valko-
taulun hinnalla saattaa olla vaikutuksensa siihen, miten paljon interaktiivista valkotaulua
kaytetdan opetusteknologisena valineend. Tassa luvussa késittelen tarkemmin millaisia

haasteita interaktiivisen valkotaulun opetuskaytdsséa voi tulla vastaan.

4.1 Psykologiset ja inhimilliset haasteet

Yksi opetusteknologian opetuskayttoonoton haasteista on [6] joidenkin opettajien kokema
opetusteknologiapelko. Tama pelko on ilmennyt opettajan kielteisena suhtautumisena ope-
tusteknologiaa, niiden toimintaa ja mahdollisia vaikutuksia kohtaan. Taman pelon seurauk-
sena opettaja on voinut kokea ahdistusta, negatiivisia tunteita ja itsekritiikkia opetustekno-
logian kéyttotilanteissa tai opetuskayttda suunniteltaessa. Opetusteknologiapelon ja alku-
jannityksen syyksi [15] opettajat ovat maininneet sen, ettd ennen interaktiivisen valkotau-
lun luokkahuoneeseen hankkimista opettajilla ei ollut tietoa siitd, kuinka heidén tulisi hyo-
dyntéé interaktiivista valkotaulua osana omaa opetustaan. Opettajien kokema opetustekno-
logiapelko liittyy interaktiivisen valkotaulun tekniseen puoleen. T&ta pelkoa on lisdnnyt
myas huoli opettajan omasta jaksamisesta ja interaktiivisen valkotaulun opetuskéyton opet-

telusta.

Riikosen pro gradu -tutkimuksessa [24] osa opettajista on kokenut interaktiivisen valkotau-
lun opetuskayttdmisen hyvin ristiriitaiseksi, monimutkaiseksi tai epamiellyttavaksi. Eri
luokkahuoneiden valilla kiertdneet opettajat olivat kokeneet, ettd heidén olisi taytynyt osata

jokaisen luokkahuoneen erilaisien interaktiivisien valkotaulujen sovellukset. Eréds haastat-
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telututkimukseen vastanneista opettajista [29] oli kokenut, ettei interaktiivinen valkotaulu
sovellu muistiinpanojen Kirjoittamiseen. Hanen mielestaan tietokoneella tehdyt muistiinpa-
not olivat tulleet valkotaululle liian nopeasti. Kun opettaja kirjoittaa muistiinpanot késin
liitutaululle yht& aikaa oppilaidensa kanssa, silloin hédnen mielestddn oppilaiden on hel-
pompi seurata opetuksen etenemista.

Osa opettajista on [20] kokenut, ettei heille ole riittdvasti aikaa ottaa haltuun uutta opetus-
teknologiaa. Heilta puuttuu myo6s valmiuksia opetusteknologian opetuskayttoon ottamises-
sa. Joidenkin opettajien mielesta tietotekniikan kéyttdminen osana opetusta vie enemman
aikaa kuin jos tietotekniikkaa ei kaytettaisi ollenkaan opetuksessa. Jos opettaja oli kokenut
epéonnistumista opetusteknologian opetuskaytdssa, hén ei ollut endd innokas kayttamaan
sitd uudelleen osana omaa opetustaan. Namé edella esitetyt syyt vaikuttavat interaktiivisen
valkotaulun monipuoliseen opetuskéayttéon ja opettajan innokkuuteen luoda omaa opetus-

materiaalia oppitunneillensa.

Haaparanta on tutkinut [4] opettajien opetusteknologia-asenteen yhteyttd opettajien tyohy-
vinvointiin ja tyduupumukseen. Han jakaa opettajat kolmeen eri ryhméan: muutosvastarin-
taisiin opettajiin, hyvin jaksaviin kehittdjiin ja uupuneisiin opettajiin. Seuraavissa kappa-

leissa tarkastellaan lahemmin naita ryhmia.

4.1.1 Muutosvastarintaiset opettajat

Muutosvastarintaisien opettajien ryhmééan kuuluvat opettajat [4] eivat olleet sen enempéa
vasyneempid tai uupuneempia kuin kahteen muuhun ryhmééan kuuluvat opettajat. He jak-
soivat tehdd tyotdan kohtuullisen hyvin, mutta he eivat kokeneet tydssdan ns. flow-ilmion
tyyppisid kokemuksia. Heiddn mielestddn ty0 on haastavaa, mutta ei kuitenkaan ylitse-
padsematontd. He saivat tekeméstddn tyostd palautetta ja jaksoivat paivittaisessa tydssaan
kohtuullisen hyvin. Opettajana tyoskenteleminen ei ollut heille intohimo vaan 1&hinna ru-
tiini. Koulu oli heille pelkastaan tydpaikka, eivéatkd oppilaat tai koulu itsesséan herattanyt
heissd mitéan intohimoja. Namé opettajat kokevat opetusteknologisen muutoksen turhana,

koska asiat ovat jo nyt kohtuullisen hyvin. Tdhan ryhmaan kuuluvien opettajien mielesta
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vanhat rutiinit ovat toimivia ja tehokkaita. Opetusteknologia koetaan 1&hinna rutiineja sot-

kevaksi tekijaksi, koska paivittéiset rutiinit ovat toimineet aina mallikkaasti.

Jotkut tdman ryhmén opettajista [4] osaavat kayttad opetusteknologiaa ja toiset eivat osaa.
Suurin osa on sita mieltd, ettd opetusteknologia on opetuskaytdssa jokseenkin hyddyton
tyovaline. Nailla opettajilla on matala opetusteknologia-asenne. Suurin osa naisopettajista
kuului tdh&dn ryhmddn ja heiddn madré tdssa ryhméssa on suurempi kuin miesopettajien
maaré. Tutkimuksessa havaittiin, ettd noin 40 vuoden idstd eteenpdin opettajien muutosvas-
tarinta opetusteknologiaa kohtaan kasvaa tasaisesti. Tahan ryhmaan kuuluu suunnilleen

yhté paljon niin luokan- kuin aineenopettajiakin.

4.1.2 Hyvin jaksavat kehittajat

Tutkimukseen osallistuneista opettajista [4] suurin osa kuuluu hyvin jaksavien kehittgjien
ryhmaan. He jaksavat tyossddn varsin hyvin. Kahteen muuhun ryhméén verrattuna tdman
ryhmén opettajat kokevat selviytyvansa opettajan tydsta muita opettajia jonkin verran pa-
remmin. He saavat tekemastaan tyostd muita opettajia useammin palautetta ja liséksi heilla
on selkedmmat tavoitteet tyollensa kuin muilla opettajilla. Namé opettajat kokevat useam-
min ns. flow-ilmidn tyyppisié kokemuksia opetustydssaan kuin kahden muun ryhman opet-
tajat. Muihin verrattuna he ovat vahemman vasyneita ja kyynisid. He ovat asennoituneet
aarimmaisen positiivisesti opetusteknologian kayttéon omassa opetuksessaan. Heidan mie-
lestddn heidan omat opetusteknologiset taitonsa ovat hyvat. He myds ajattelevat, ettd ope-
tusteknologia on hyva tai erittain hyva tyovaline osana opetusta. Tahén ryhmaan kuuluvilla
opettajilla on myos korkea opetusteknologia-asenne. Suurin 0sa miesopettajista kuului ta-
h&n ryhmaan ja heidan maaré oli suurempi kuin naisopettajien mééra. Téhan ryhmaan kuu-
luu l&hinn& nuoria opettajia ja idn Kkarttuessa heidan maadrénsa tassd ryhmassé véhenee.

Tahan ryhmadn kuuluu enemman luokan- kuin aineenopettajia.

4.1.3 Uupuneet opettajat

Uupuneiden opettajien ryhmaan kuuluvat opettajat [4] ovat vdsyneempid kuin muut opetta-

jat. T&man ryhmaén opettajat saavat muita vdhemman palautetta tekemdstéén tydsta. Muihin
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ryhmiin verrattuna he kokevat enemman vaikeita ongelmia tyéssadn. Nama opettajat koke-
vat jonkin verran ns. flow-tyyppisia kokemuksia opetustydssdén. He ovat asennoituneet
melko positiivisesti opetusteknologian opetuskéyttéon. Téhdan ryhméén kuuluvat opettajat
kokevat itsensa muita useammin vasyneiksi ja he eivat luota omiin kykyihinsa. He uskovat
kehittamisen olevan hyodyllistd ja uuden opetusteknologian olevan tarpeellista kouluissa.
Kuitenkaan kiireen vuoksi he eivat jaksaneet panostaa uuden opetusteknologian opetuskay-
ton harjoitteluun. Tdma opettajaryhma on aiemmin kuulunut hyvin jaksaviin kehittgjiin,
mutta uupumus ja heikentynyt késitys omista taidoista on vaikuttanut heidan tyomotivaati-
oonsa. Tahan ryhmaéan kuuluu enemmé&n miehid kuin naisia. Tutkimuksen mukaan uupu-
mus korostui yli 50 vuotiaiden ikdryhméssd, mutta nuorempien opettajien keskuudessa
tdhan uupuneiden ryhméaan kuuluminen oli tasaisempaa. Tahan opettajaryhmééan kuuluu

enemman aineen- kuin luokanopettajia.

4.2 Sukupuolierot

Sukupuolten valilla ei ole huomattavaa [25] eroa opetusteknologian opetuskaytdssa. Sen
sijaan selvempi ero havaittiin, kun opettajilta kysyttiin hyddyntavatké he opetusteknologi-
aa suunnitellessaan oppituntejansa. Tutkimukseen osallistuneista naisista 47 % kaytti ope-
tusteknologiaa jokaista oppituntiansa suunnitellessaan, mutta miehistd vain 16 % teki sa-
moin. Sukupuolten vélinen ero tasoittui huomattavasti, kun kysyttiin opetusteknologian
kayttéa oppituntien suunnittelussa edes kerran viikossa. Naisista 79 % ja miehistd 67 %

kaytti opetusteknologiaa ainakin kerran viikossa oppituntiensa suunnitteluun.

Kolu on tutkinut [7] aineenopettajaopiskelijoiden asenteita ja opetuskayttotaitoja tieto- ja
viestintateknologiaa, kuten esimerkiksi interaktiivista valkotaulua, kohtaan. Han ei havain-
nut oleellisia eroja sukupuolten vélilla opetusteknologian opetuskaytdn osaamisessa, ope-
tuskayttokokemuksissa tai opetusteknologian opetuskdyton toiveissa. Selkedmmin erot

olivat havaittavissa oppiaineryhmien kesken.

Haaparanta [4] huomasi tutkimuksessaan, ettd sukupuolten valilla oli eroa opetusteknolo-
gia-asenteessa. Miesopettajat arvioivat opetusteknologian opetuskayton oppimisnakokul-

masta tarkedmmaksi kuin naisopettajat. Miesopettajat olivat selkedmmin sitd mieltd, ettd
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opetusteknologialla on vaikutusta oppilaiden oppimisen laatuun. He myds kokivat opetus-
teknologian opetuskéytén helpommaksi kuin naisopettajat, joten miesopettajat ottivat hel-

pommin opetusteknologian osaksi omaa opetustaan.

4.3 Pedagogiset haasteet

Opettajat ovat kokeneet [20] ongelmallisiksi sen, ettd oppituntien suunnitteluun menee
enemman aikaa kuin ennen. Opettajalla kuluu paljon aikaa internetista sopivan opetusma-
teriaalin etsimiseen. Kaikki materiaali ei internetissa kuitenkaan sdily idisyyttd, minka

opettajat ovat myos kokeneet ongelmalliseksi.

Opettajat kokivat ongelmaksi my6s [30] omat opetusteknologian kéyttdtaitonsa, koska he
olivat tyytymattomia koulun atk-tukeen. Tamaén liséksi opettajat kokivat hankalaksi heidan
opetusteknologisten tietojen ja taitojen hankkimisen seka yllapitamisen. Opetusteknologi-
an, kuten esimerkiksi interaktiivisen valkotaulun, opetuskéyttsta puuttui selked pdamaara.
Opettajat kokivat pedagogiset taitonsa riittaméattdmiksi ja toivoivat malleja opetusteknolo-

gian opetuskaytosta.

Opettajat ovat kokeneet [24] interaktiivisen valkotaulun kayttdmisen opetuksessaan tur-
hauttavana, koska laite ei ole toiminut kuten opettaja olisi halunnut. Opettajat ovat myods
kokeneet, etteivét he ole osanneet hyodyntéé interaktiivista valkotaulua opetuksessaan oi-
kealla tavalla, mika on osaltaan vaikuttanut opettajien turhautumiseen. Opettajat kuitenkin
olivat odottaneet [15] interaktiivisen valkotaulun pedagogisesti monipuolistavan heidén
opetustaan. Opettajat ajattelivat interaktiivisen valkotaulun myods jokseenkin helpottavan
opettajan tyotd, kun opettaja on ensin harjoitellut k&yttdméén interaktiivista valkotaulua

oikealla tavalla.

Tutkimuksen mukaan [7] valmistuvilla aineenopettajaopiskelijoilla on heikot taidot inter-
aktiivisen valkotaulun opetuskéyton osalta. Kyselytutkimukseen vastanneista opiskelijoista
yli puolet osasi kayttda interaktiivista valkotaulua heikosti tai ei laisinkaan. Suurimmalla
osalla kyselytutkimukseen vastanneista opiskelijoista oli hyvin vahéan tai ei laisinkaan ope-
tuskayttokokemuksia interaktiivisen valkotaulun opetuskayttéon liittyen. Siitédkin huoli-

matta, ettei opiskelijoiden interaktiivisen valkotaulun opetuskéyttotaidot olleet kovin hy-
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vélla tasolla, he toivovat kayttavansa tulevaisuudessa interaktiivista valkotaulua osana
omaa opetustaan. Peréti 65 % opiskelijoista toivoi kayttavansa interaktiivista valkotaulua

opetuskaytossaan sdannollisesti tai usein.

Korhonen tutki pro gradu -tutkielmassaan [8] opettajien interaktiivisen valkotaulun ope-
tuskayttotaitoja. Han jakaa tutkimuksessaan opettajat kolmeen ryhmadan interaktiivisen
valkotaulun opetuskayttdjind. Ensimmaéisen ryhmén opetuskayttajistd han kayttdd nimitysta
aloittelijat. Toisen ryhman opetuskayttdjia kutsutaan kokeilijoiksi ja kolmannen ryhman

opetuskayttdjia kutsutaan ideoiviksi opettajiksi.

4.3.1 Aloittelijat

Korhosen mukaan [8] aloittelijoihin kuuluvien opettajien interaktiivisen valkotaulun ope-
tuskaytto on aika yksinkertaista. Téhan ryhméan kuuluvat opettajat hyodyntévét interaktii-
vista valkotaulua opetuksessaan esittdmiseen ja havainnollistamiseen, yksinkertaisiin yksi-
16- ja yhteisharjoituksiin, valmiiden opetusmateriaalien hyddyntamiseen ja opettajajohtoi-

seen opetukseen.

Alkuhaastattelussa [8] néilta aloittelijoihin kuuluvilta opettajilta kysyttiin heidan interaktii-
visen valkotaulun opetuskéyttéaan ja pedagogisia opetuskaytantdjaan. He kuvailivat inter-
aktiivisen valkotaulun korvaavan piirtoheitin kalvon ja valkotaulun toimivan perinteisen
liitutaulun korvaajana. Heidan mielestaan interaktiivinen valkotaulu sopii muilta opettajilta
saatujen opetusmateriaalien tai Kirjasta kopioitujen tehtavien tekemiseen. Heidan mieles-
tdan interaktiivinen valkotaulu soveltuu paritehtaviin, kahden kynén kisailuihin ja oppi-

mispelien pelaamiseen.

He myds auttoivat [8] omien kykyjensa mukaan muita opettajia ja saivat usein naapuriluo-
kan opettajilta apua. He olivat tallentaneet omat lehtionsa koulun omalle verkkoasemalle
muita opettajia varten, mutta he kokivat silti olevansa alkutaipaleella interaktiivisen valko-

taulun opetuskayttéonottamisen suhteen.

Tahéan aloittelijoiden ryhmé&an [8] kuuluvien opettajien mielesté interaktiivinen valkotaulu

sopii parhaiten tutkivaan ja ongelmaldhtOiseen oppimiseen. Matematiikan oppitunneilla
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interaktiivinen valkotaulu soveltuu parhaiten murtolukujen tunnistamiseen, harjoitteluun ja

luokitteluun.

4.3.2 Kokeilijat

Korhosen mukaan [8] kokeilijoihin kuuluvien opettajien interaktiivisen valkotaulun ope-
tuskayttd on hiukan monipuolisempaa kuin aloittelijoiden. Téhan ryhmaén kuuluvat opetta-
jat kokeilevat uusia opetuskayttotapoja ja ohjaavat oppilaiden tyoskentelya usein taustalta.
Kuitenkaan Korhosen tutkimuksessa yksikddn opettaja ei suoraan kuulunut tdhan kokeili-

joiden ryhmaan.

4.3.3 ldeoijat

Korhosen mukaan [8] ideoijiin kuuluvien opettajien interaktiivisen valkotaulun opetuskayt-
t0 on todella monipuolista. Tdéhan ryhmdaan kuuluvat opettajat ideoivat ja kokeilevat yhdes-
s& muiden opettajien kanssa uusia opetuskéyttdtapoja. He myos jakavat opetusryhménsa

usein pienempiin ryhmiin ja ohjaavat itse tydskentelya taustalta.

Alkuhaastattelussa [8] nailta ideoijiin kuuluvilta opettajilta kysyttiin heidan interaktiivisen
valkotaulun opetuskayttédan ja pedagogisia opetuskaytantdjaan. Heidan mielestaan inter-
aktiivinen valkotaulu sopii ryhmatdiden ja hankalien ongelmien yhdesséa ratkaisemiseen.
He kéyttivat opetuksessaan interaktiivista valkotaulua myds verkkolehden toimittamiseen
tai ajatuskarttojen tekemiseen yhdessé oppilaidensa kanssa. He hyddynsivdt omassa ope-
tuksessaan interaktiivisen valkotaulun vastausjarjestelmaéa eli he laittoivat oppilaat dénes-
tdmaan kapuloilla. Jos opetusryhman jakoi puoliksi, interaktiivista valkotaulua pystyi hyo-
dyntdmaan monenlaiseen yhteiskayttdon. Opettajat hyddynsivat interaktiivista valkotaulua
my0s tutkivaan oppimiseen, oppilaiden osallistamiseen ja Google Earthin sek& digikartto-

jen opetuskayttoon.

He myos [8] kehittivat ja jakoivat aktiivisesti omaa osaamistaan seké itse tuottamiaan ope-
tusmateriaalejaan omalla koulullansa. Erds tdman ryhman opettajista jakoi itse tekemé&ansa
opetusmateriaalia myos verkkoyhteisdssa. Toinen tdman ryhmén opettaja toimi tdman li-

séksi myos verkkopedagogisena tukihenkiloné.
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Tahan ideoijien ryhmaan [8] kuuluvien opettajien mielestéd interaktiivinen valkotaulu so-
veltuu parhaiten &anestdmiseen kapuloilla, koska talla tavoin myos passiiviset oppilaat
saadaan mukaan oppituntityoskentelyyn. Taman lisaksi interaktiivinen valkotaulu sopii
my0s oppilaiden motivaation kasvattamiseen, heidan aktivoimiseensa ja osallistamiseensa

oppituntitydskentelyssa.

4.4 Ympariston haasteet

Opettajat kokevat [20] suurena haasteena opetusteknologisten laitteiden toimimattomuu-
den. Opettajat ovat kokeneet ongelmallisiksi myds hitaat internet yhteydet ja niista johtuvat
tehtévien latautumisajat. Tekniset ongelmat ovat aiheuttaneet oppilaille turhaa ty6té. Lan-
gattoman internet yhteyden kaaduttua oppilaiden tekemid t6ita oli kadonnut kokonaan.
Taman takia oppilaat olivat joutuneet aloittamaan tydskentelynsé alusta asti. Myos jarjes-
telméssé esiintyneiden teknisten ongelmien takia oli oppilaiden toitd kadonnut. Tekniset
haasteet saattavat turhauttaa niin oppilaita kuin opettajaakin. Tdmén takia opettaja saattaa
suosia oppitunneillansa enemmin perinteisia oppikirjoja ja vihkoja kuin séhkdista opetus-

materiaalia.

Tekniset ongelmat, kuten esimerkiksi toimimattomat verkko yhteydet, valineet ja lahituki,
saattavat [13] aiheuttaa sen, ettei opettaja hyédynna tieto- ja viestintateknologiaa omassa
opetuksessaan ollenkaan. N&mé tekniset ongelmat on néhty tieto- ja viestintateknologian
opetuskayton leviamisen esteend suomalaisissa kouluissa. Jos opettaja kokee, ettei opetus-
teknologiset vilineet ole helppokéyttoisia, luotettavia ja toimintavarmoja, he jattavat hyo-

dyntamétta naitd valineitd omassa opetuksessaan.

Oppitunnin kestoaika vaikuttaa [20] myds opettajien innokkuuteen hyddynt&é opetustekno-
logiaa. Opettajat eivat halunneet tuhlata aikaa oppitunnistaan opetusteknologisten valinei-
den toimimattomuuden selvittdmiseen. Oppilaat turhautuvat odotellessaan, jos opettajan
aika menee interaktiivisen valkotaulun laiteongelmien selvittdmiseen. Opettajan taidot ei-

vat valttdmatta riitd ongelmien korjaamiseen.

Koululla vallitseva ilmapiiri opetusteknologiaa kohtaan [28] vaikuttaa siihen, miten paljon

opettajat kayttavat opetusteknologiaa tydssédén. Koululla vallitseva hyva ilmapiiri lisasi
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opettajien vertaistuen madrad. Opettajat uskalsivat pyytad apua, esimerkiksi interaktiivisen
valkotaulun opetuskaytdssa, jos koulussa oleva ilmapiiri oli opetusteknologia myonteinen.
Taman myonteisen ilmapiirin taytyi olla koko koulussa, koska muuten opetusteknologian
opetuskaytto oli vahaista. Myos rehtorilla on valtaa opetusteknologian opetuskayttssa tai
siind, ettei opetusteknologiaa hyddynnetd opetuskéaytossa. Jos rehtori on opetusteknologia-
orientoitunut, opettajat kayttdvat enemman opetusteknologiaa tydsséan ja koulun opetus-
teknologia-asiat ovat paremmat kuin jossain toisessa koulussa. Opettajat hyddynsivat
enemman opetusteknologiaa ja koululta saatavaa vertaistukea, jos he kokivat saavansa

my0s rehtorilta tukea.

Erddssa haastattelututkimuksessa [30] opettajat mainitsivat kaytettavyyteen liittyvid on-
gelmia, kuten esimerkiksi interaktiivisen valkotaulun toimimisen epdvarmuuden. Opettajat
toivoivat laadukkaita ja nopeakéyttoisia sovelluksia, joissa pystyttdisiin keskittymaan ma-
tematiikan opiskeluun eika huomio kiinnittyisi liikaa sovelluksen kdyttoon. Opettajat olisi-
vat halunneet itse vaikuttaa millaisia opetusteknologisia vélineita ja millaiset opetusolosuh-
teet heilld on kaytettavissaan. He kokivat ongelmaksi opetusteknologian asettamisen etusi-
jalle, koska he olisivat halunneet sailyttda tussitaulun luokkahuoneessaan. Opettajien mie-
lestd resursseja ei pitdisi kohdistaan liikaa opetusteknologian hankintaan, jos sen takia jou-
dutaan sdastdaméaan mm. luokkakoon suuruudessa tai taulutussien madrassa. Opettajat koki-
vat opetuskdyttod rajoittavana tekijand sek& mahdollisuuksien moninaisuuden ettd ajan
puutteen. Kursseilla olevat kiireiset aikataulut heikentdvat opettajien mahdollisuuksia teh-
da uusia opetuskokeiluja, esimerkiksi interaktiivista valkotaulua hyodyntéen. Opettajien

mielest& heilla ei ole aikaa perehtya kunnolla opetusteknologian opetuskayttoon.
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5 Luonnontieteiden opetusta tukevat ominaisuudet

Peruskoulun matematiikan opetuksen [11] pedagogista ajattelua ja mallia tulisi uudistaa.
Kuparin ym. mielestd oppimismotivaatio olisi tuotava opetussuunnitelman sivuilta oppi-
mistavoitteiden keskioon myods kaytdnnon opetuksessa. Opetuksessa tulisi huomioida
aiempaa paremmin erilaisten oppijoiden tarpeet. Opettajan pitdisi luoda avoin ja kannusta-
va ilmapiiri opiskeluun, jossa virheistd pystyttéisiin oppimaan yhdessa. Opettajan taytyisi
etsid oppilaiden vahvuuksia, esimerkiksi erilaisia oppimistehtavid hyddyntden, ja antaa
oppilaille mahdollisimman usein myoénteista palautetta. Opetuksessa tulisi ottaa kayttéon
nykyista monipuolisempia lahestymistapoja ja pedagogisia ratkaisuja, kuten esimerkiksi
erilaiset oppimispelit. Opetusta suunniteltaessa taytyisi ottaa huomioon myos tutkiva op-
piminen, esimerkiksi luonnontieteissa erilaisten tutkimustehtavien avulla. Opetuksesta tay-
tyisi tehdé aiempaa konkreettisempaa ja opittu asia pitéisi liittda arkielaméaan. Interaktiivi-
sia valkotauluja ja muuta opetusteknologiaa tulisi hyddyntaa opetuksessa tehokkaasti. Ope-
tuksessa tulisi pyrkia 16ytdmaan oppilaiden yhteisia opiskelumuotoja. Tassé kappaleessa
kaydaan lapi opettajien ja oppilaiden kokemuksia interaktiivisen valkotaulun opetuskaytos-

t& luonnontieteiden oppitunneilla.

5.1 Kokemuksia luonnontieteiden opetuksesta

Tahan lukuun on koottu opettajien kokemuksia interaktiivisen valkotaulun kaytosta mate-
matiikan ja kemian oppitunneilla. Matematiikan yleisopetusryhmdssé opettajasta riippuen
valkotaulua on kaytetty joko vain heijastuspintana tai parhaimmillaan hyvin monipuolises-
ti. Matematiikan pienryhma opetuksessa oppimispelit nousivat tarkeddn asemaan. Kemian
oppitunneilla valkotaulua kaytettiin monipuolisesti havainnollistamaan kemian ilmidita.
Opettajat ovat havainneet, ettd valkotaulun kayttd on harjaannuttanut oppilaiden vélisia

vuorovaikutustaitoja seké kaytostapoja, kuten esimerkiksi oman vuoron odottamista.
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5.1.1 Matematiikka

Mononen kertoo [18] kuinka Meidéan koulu 3.0 -hankkeen avulla tuli mahdollisuus hankkia
Prometheanin interaktiivinen valkotaulu erityisopetuksen pienluokkahuoneeseen. Matema-
tilkan oppitunneilla interaktiivista valkotaulua on hyddynnetty pelaamiseen. Oppilaat ovat
paasseet pelaamaan joko pareittain tai sitten koko ryhména yhta aikaa interaktiivisella val-
kotaululla. Mononen on havainnut, ettd pelaaminen on mahdollistanut opettajan ohjauksen
ja kysymysten asettelun pelitilanteessa. Opettaja on voinut kysya oppilailta, esimerkiksi
kuinka lasku kannattaisi ratkaista. Pelaaminen on myés mahdollistanut oppilaiden vélisen
keskustelun ja yhteistoiminnan pelitilanteessa. Lisaksi ryhmalle tarkeét sosiaaliset taidot,
kuten esimerkiksi oman vuoron odottaminen tai asiallinen keskustelu ja kommentointi,
ovat harjaantuneet pelien ja harjoitusten avulla. Pelit ovat olleet erittdin motivoivia ja jot-
kut oppilaat ovat laskeneet enemman laskuja pelitilanteessa interaktiivisella valkotaululla

kuin jos sama aika olisi kéytetty oppikirjan tehtdvien laskemiseen.

Mononen liséé [18] vield hyvaksi puoleksi sen, ettd interaktiivisen valkotaulun avulla oppi-
laat on saanut heti mukaan uuden asian opiskeluun. Oppilaat ovat myds halunneet tulla itse
toimimaan interaktiivisella valkotaululla. Huonoksi puoleksi Mononen mainitsee tehtavat,
joissa pitdisi ndppaimiston avulla Kirjoittaa, koska interaktiivisella valkotaululle saatava

nappaimistoé on niin pieni.

Matematiikan oppitunneilla opettajat kayttivat [25] interaktiivista valkotaulua kotitehtavien
tarkastamiseen ja uuden asian opettamiseen. Interaktiivista valkotaulua kaytettiin opetuk-
sessa l&hinn& heijastuspintana, johon dataprojektorin avulla heijastettiin tietokoneen naytto.
Opettajat néyttivat internetistd joko opittavaan aiheeseen liittyvia videoita tai sahkoisia
oppikirjan materiaaleja. Opettajat kédyttivat samaa opetusmateriaalia myds seuraava vuon-

na.

Toisessa tutkimuksessa haastatellut opettajat [30] olivat kdytténeet interaktiivista valkotau-
lua monipuolisemmin. He olivat hyddyntaneet interaktiivista valkotaulua muistiinpanojen
Kirjoittamiseen ja kuvien piirtdmiseen. He olivat myos teettaneet lisdharjoituksia, néytta-
neet etélukion sivuja ja muuta mielenkiintoista aiheeseen liittyvad4 opetusmateriaalia. He

olivat tallentaneet interaktiivisen valkotaulun avulla tehdyn opetusmateriaalin Moodle
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verkko-oppimisympdristoon ja Facebook-yhteisdpalveluun, mistd muiden kayttajien oli

mahdollista ladata ne omaan kayttoonsa.

Opettajat kayttavat [14] satunnaisesti oppimispeleja matematiikan oppitunneilla. Haastatte-
lututkimuksessa opettajilta kysyttiin perusteluita oppimispelien kayttdamiseen. Tarkeim-
maéksi syyksi nousi jo opitun asian kertaaminen. Toiseksi tarkein perustelu oli oppilaiden
motivoiminen opiskeltavaan asiaan. Kolmanneksi térkein perustelu oli eriyttavé opetus eli
oppimisvaikeuksista karsivat oppilaat saavat matematiikan oppitunnista enemman irti op-
pimispelien avulla. Muita syita oppimispelien kayttdmiseen olivat oppituntien keventami-
nen, elamyksellisen ilmapiirin luominen, tietojen ja taitojen yhdistaminen seka yksittéisen
asian havainnollistaminen. Osa opettajista oli kehittanyt itse tai yhdessa oppilaidensa kans-
sa oppimispelejd, joita hyddynsivat matematiikan oppitunneilla. Muutamat opettajat olivat
luoneet kokonaan uusia oppimispelejd yhdistelemalla interaktiivisen valkotaulun ja perin-

teisia peleja.

5.1.2 Kemia

Ursinin haastattelema opettaja [29] kertoi interaktiivisen valkotaulun kayttokokemuksis-
taan kemian oppitunneilla. Hanen mielestédan kuvien, vérien ja animaatioiden hyddyntami-
nen on helppoa, miké tukee opetuksen havainnollistavuutta. Varsinkin Youtubesta I0ytyvat
valmiit animaatiot, kuten esimerkiksi kemiallisen reaktion havainnollistaminen, ovat olleet
aarettdman hyddyllinen osa opetusta. Interaktiivisen valkotaulun koetaan myds helpottavan
kemian ty6ohjeiden ymmartamistd ylakoululaisten keskuudessa. T&ll6in oppilas havaitsee
selkeiden kuvien ansiosta, mitd tyovélineita tarvitaan ja osaa hakea tarvittavat tyovélineet.

Interaktiivista valkotaulua [12] voidaan hyddyntdd myds molekyylimallien tutkimiseen
kemian oppitunneilla. Valmistellessaan oppituntia opettaja voi hyddyntéé visualisointioh-
jelmaa, jolla han tekee molekyylimallit valmiiksi. Oppitunnilla voidaan interaktiivisen val-
kotaulun avulla hyodyntdd tatd visualisointiohjelmaa, jolloin molekyylimalli voidaan
muuttaa kaksiulotteisesta mallista kolmiulotteiseen malliin sekd molekyylimallia voidaan
pyorittdd interaktiivisen valkotaulun pinnalla. Kolmiulotteinen molekyylimalli antaa tietoa

molekyylin rakenteesta ja muodosta. Téallaisessa opetustilanteessa opettaja voi hyddyntaa
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osallistavaa pedagogiikkaa, jossa painotetaan vuorovaikutuksellista toimintaa opettajan ja

oppilaiden vélilla.

Eniten opettajat hyodyntavéat [12] interaktiivista valkotaulua teorian opettamiseen. He otta-
vat kuvakaappauksia Internetista 16ytyvasta sahkoisesti opetusmateriaalista ja tekevat omia
merkintéjaan niihin. Opettajat myds kierrattavat tekemidaén muistiinpanojaan hyodyntamal-
l4 niitd taas seuraavana lukuvuonna. Valkotaululle heijastetaan kokeellisen kemian tyoh-
jeet, kotitehtavien tehtavanannot ja ratkaisut seka kertaustehtavét. Jotkut opettajat antavat
myos oppilaiden kdyda tekeméssa tehtdvia interaktiiviselle valkotaululle. Taman liséksi
valkotaulun avulla myds katsotaan myos videoita, pelataan oppimispeleja seka pyoritellaén
kemiallisia malleja. Osa opettajista on jarjestanyt myos kilpailuja, esimerkiksi kemiallisista
merkeistd, interaktiivisella valkotaululla. Jotkut opettajat ovat tehneet yhdessé oppilaidensa
kanssa késitekarttoja tai kayttaneet interaktiivista valkotaulua keskustelutehtévien apuvéli-
neend. Mittausautomaatiolaite voidaan yhdistaa tietokoneeseen, jolloin mittausautomaa-
tiolaitteen ndyttd saadaan nakyviin interaktiiviselle valkotaululle. T&ta voidaan hyodyntéa,
kun tutkitaan pH-arvon muutosta happo-emas-titrauksen aikana.

5.2 Oppilaiden kokemuksia

Tahan lukuun on koottu oppilaiden kokemuksia interaktiivisen valkotaulun kaytosta kemi-
an oppitunneilla. Oppilaat ovat maininneet hyviksi puoliksi tehokkaamman ajankéyton ja
visuaalisuuden lisd&ntymisen kemian oppitunneilla. Huonoiksi puoliksi on mainittu tekni-

set ongelmat ja opettajin osaamattomuuden valkotaulun kéyttéon liittyen.

5.2.1 Hyvat puolet

Kemian oppimisen kannalta ylakoululaiset pitivat [29] interaktiivisen valkotaulun hyvana
puolena visuaalisuuden lisdadntymisen, esimerkiksi kuvien ja videoiden esittdminen seké
varien monipuolisesmman kayton. Oppilaat kokivat interaktiivisen valkotaulun mahdollis-
tavan tehokkaamman ajankéyton. Oppilaat pitivat erityisesti siitd, ettd opettajan oli mah-

dollista suunnitella kemian oppitunnit valmiiksi interaktiiviselle valkotaululle. Oppilaat
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pitivat myos hyvéna asiana interaktiivisen valkotaulun monipuolisuutta ja internetin tarjo-

amia mahdollisuuksia opetuksen monipuolistamisessa.

5.2.2 Huonot puolet

Oppilaat pitivat [29] kemian oppimisen kannalta interaktiivisen valkotaulun huonoimpana
puolena ajoittaisia teknisia ongelmia. Oppitunnin alussa interaktiivinen valkotaulu ei valt-
tdmatta kaynnistynyt halutulla tavalla. Interaktiivinen valkotaulu saattoi myos lakata toi-
mimasta kesken oppitunnin tai sen toiminta saattoi hidastua opetusta héiritsevalla tavalla.

Oppilaat kokivat [29] kemian oppimista hankaloittavan myos késin interaktiiviselle valko-
taululle kirjoitetun tekstin vaikeaselkoisuuden. Oppilaat toivoivat parannusta opettajien
interaktiivisen valkotaulun kayttotaitoihin, koska kaikki opettajat eivéat osaa kéayttaa inter-

aktiivista valkotaulua.
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6 Yhteenveto

Interaktiivisesta valkotaulusta on tullut osa isompaa opetusteknologista kokonaisuutta.

Tassa luvussa on vastattu johdanto kappaleessa esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

6.1 Mita hyotya interaktiivisesta valkotaulusta on opetuksen kannalta?

Opettajien opetusteknologiset kayttotaidot vaikuttavat opetuksen laatuun ja sitd kautta
my0s oppimistuloksiin. Opetusteknologian k&yton laatu ja mé&éra voivat eriarvoista oppilai-
ta, jos tehtéisiin laajempaa tutkimusta esimerkiksi koko Suomen alueella. Parhaassa ta-
pauksessa jos opettaja kédyttaa interaktiivista valkotaulua monipuolisesta osana opetusta,
sen kaytto tukee kaikenlaisia oppijoita ja eri oppimistyyleja. Siitd on apua myos vuorovai-
kutustaitojen ja kdytostapojen, esimerkiksi oman vuoron odottamisen, harjoittelussa. Huo-
noimmassa tapauksessa interaktiivinen valkotaulu voi jaada pelkan liitutaulun korvikkeeksi

tai opettaja jattaa kayttdmatta valkotaulua opetuksessaan.

Luonnontieteiden opetuksessa interaktiivisesta valkotaulusta ei ole saatua kaikkea hydtya
irti. Parhaimmillaan valkotaulu voisi auttaa niita oppilaita, joilla on hahmottamisongelmia.
Myds oppilaiden innostus luonnontieteité kohtaan voisi kasvaa, jos interaktiivista valkotau-

lua kaytettaisiin monipuolisesti.

6.2 Mita haittaa interaktiivisesta valkotaulusta on opetuksen kannalta?

Jos interaktiivisen valkotaulun kaytdssa ilmenee usein teknisid ongelmia, niiden selvitta-
minen vie turhaan opettajan aikaa tdrkedn asian opettamisesta. Tdma saattaa aiheuttaa le-
vottomuutta varsinkin ylakoulun oppilaissa. Luokan tyérauha muuttuisi paremmaksi, jos
interaktiivisella valkotaululla pystyisi tydskentelemdan useampi oppilas samaan aikaan.
Osa opettajista ei ole kokenut interaktiivisen valkotaulun helpottavan oppitunnin pitdmista.
Heiddn mielestaan, esimerkiksi interaktiivisen valkotaulun, kdyttdmisesta aiheutuva tyo-

mé&éra on liian suuri suhteessa hyotyyn, jonka teknologia voisi mahdollistaa.
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6.3 Miten opettajien valkotaulun kayttotaitoja voitaisiin parantaa?

Opettajien tdydennyskoulutuksessa tulisi enemman huomioida, kuinka pedagogisesti jar-
kevésti opettajat voivat hyodyntda interaktiivista valkotaulua opetuksessaan. Taydennys-
koulutuksessa olisi hyvé jakaa kirjallista materiaalia, jonka avulla opettaja voisi harjoitella
valkotaulun kayttoa omalla ajallaan. Lisddmalla ja parantamalla koulutusta varmasti saatai-
siin karsittua ainakin osa opettajien opetusteknologisista peloista. Myos koulun kannusta-

vailmapiiri olisi tdssa avainasemassa.

6.4 Minka takia opettaja jattad valkotaulun kayttdmisen vahemmalle?

Opettajat eivét tiedd, kuinka interaktiivista valkotaulua voisi hyddyntad monipuolisesti
opetuksen tukena. Taman takia opettaja ei koe valkotaulun kayttoa tarkeaksi, jolloin valko-
taulu saattaa toimia pelkké&na heijastuspintana tai liitutaulun korvikkeena. Jos opettaja ko-
kee valkotaulun kaytdssa epaonnistumisen tunteita, hén ei ole kovin innokas kayttdmaan
valkotaulua tulevaisuudessakaan. Jos k&ytdssa ilmenee usein teknisid ongelmia, joiden
takia oppitunnista kuluu aikaa hukkaan, opettaja ei kovin mielellaan kéayta valkotaulua jat-

kossakaan.
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