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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd mahdollisimman korkealaatuisia videoita, joilla opetettaisiin
kemian kuvaajien piirtamistd GeoGebra 6 -ohjelmalla. Tutkimus toteutettiin kehittdmistutkimuksena,
joka sisélsi neljd vaihetta: teoreettisen ongelma-analyysin, tarveanalyysin sekd ensimmaisen ja toisen
kehittdmisvaiheen. Teoreettisessa ongelma-analyysisséd perehdyttiin opetusvideoihin ja kuvaajiin
liittyvadn teoriaan. Tutkimuskirjallisuuden pohjalta valittiin malli tehokkaan opetusvideon
tekemiseen. Mallin mukaan videoilta oppiminen tapahtuu mallioppimisen kautta ja oppimista
voidaan tehostaa tietyilld videon elementeilld, esimerkiksi visuaalisilla efekteilld. Kirjallisuuden
perusteella koottiin myods kriteerit sisalléltddn ja ulkoasultaan oikeaoppisen kemian kuvaajan
muodostamiseen, jotta kehitettévilla videoilla osattiin opettaa kuvaajien piirtdaminen mahdollisimman

oikeaoppisesti.

Tutkielman tarveanalyysissd analysoitiin jo olemassa olevat videot kuvaajien piirtdmiseen
GeoGebralla ja havaittiin, etta videoista olisi mahdollista tehdéd laadukkaampia ja opettavaisempia.
Tarveanalyysissé haastateltiin myods lukion kemian opettajia. Opettajat olivat yksimielisia siitd, etta
tasméllisemmille videoille, joilla opetetaan kuvaajien piirtdmistd, olisi todellinen tarve. Liséksi
opettajat antoivat videoiden kehittdmiseen paljon konkreettisia ideoita siita, millainen olisi heidan

mielestaan sopiva opetusvideo kuvaajien piirtamisen opettamiseen.

Tutkimuksen ensimmaisessa kehittdmisvaiheessa huomioitiin Kirjallisuudesta I6ydetty malli ja
opettajilta tulleet ideat kehitettaviin videoihin liittyen ja tuotettiin kaksi opetusvideota. Toisella
kehitetyistd videoista opetettiin titrauskdyran piirtdmista ja toisella reaktionopeuteen liittyvan
kuvaajan piirtdmista GeoGebra 6 -ohjelmalla. Kehitetyt videot arvioitiin arviointikyselyn avulla,
johon vastasivat lukion kemian opettajat. Saadun palautteen perusteella videoiden kehittdmisessa
oltiin onnistuttu erinomaisesti pienta yksityiskohtaa lukuun ottamatta. Opettajat aikoivatkin ottaa
kyselyn perusteella videot kayttdén omaan opetukseensa, jos he eivét olleet jo niin tehneet.
Tutkimuksen toisessa kehittdmisvaiheessa korjattiin hieman toista videota, mutta suuremmille
muutoksille ei néhty tarvetta opettajilta saadun palautteen perusteella. Kehittdmistutkimuksen

tuloksena syntyneet reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan ja titrauskdyran piirtoa opettavat videot

julkaistiin YouTubessa kaikkien opettajien ja oppilaiden saataville ”Kemiankiemurat™ -kanavalle.

Tutkimuksen aikana havaitut videoiden tekemisessd huomioitavat asiat koottiin myos

taulukkomuotoon tulevien videontekijoiden hyddynnettavaksi.


https://www.youtube.com/watch?v=DNWmssftyw8
https://www.youtube.com/watch?v=vTX38gN__C8
https://www.youtube.com/channel/UCERmW7tue7xiR-X8QkCkIjw?view_as=subscriber

Esipuhe

Idea tutkimukseeni syntyi vuoden 2018 syksylla suorittaessani opetusharjoittelua. Opetin lukion
kemian viidettd kurssia, jossa ohjasin opiskelijoita piirtdiméaéan reaktionopeuteen liittyvia kuvaajia
GeoGebralla. Ennen kuvaajien piirtdmisen opettamista minun piti tietysti my0ds itse perehtyé
sovelluksen kayttdmiseen. Harjoittelinkin  GeoGebran kayton internetissa tarjolla olevien
opetusvideoiden avulla. Vaikka opinkin videoiden avulla piirtdmain kuvaajia GeoGebralla,
huomasin videoissa olevan paljon parantamisen varaa. Tiesin videoiden potentiaalin kuitenkin
sovellusten kayton opettamisessa, sillé olen itse oppinut useiden eri sovellusten kayton juuri niiden
avulla. Néin ollen syksylla 2019 kun viimeinen vuoteni Jyvéskylan yliopiston kemian laitoksella
kaynnistyi, tiesin heti misté aion tehdd pro gradu -tutkielmani. Halusinkin tutkielmassani kehittaa
laadukkaampia opetusvideoita sovelluksilla kuvaajien piirtdmisen opettamiseen. Samalla loin mydos

opetusmateriaalia tulevalle opettajan uralleni.

Tutkielman Kkirjallisuuteen perustuva teoreettinen ongelma-analyysi tehtiin syksylla 2019 ja
kehittdmistutkimukseen kuuluva tarveanalyysi sekd videoiden kehittdminen kevaalla 2020.
Tutkielmani ohjaajana toimi yliopistonopettaja, FT Jouni Vélisaari. Rajasin tutkielmani sisallén
omasta mielesténi tarkeimpiin lukion kemian opetuksessa tarvittavien kuvaajien piirtotaitojen
opettamiseen eli titrauskdyrdn ja reaktionopeuteen liittyvdn kuvaajan piirtdmiseen. Etsin
tutkimukseen liittyvaa kirjallisuutta kayttdmalla Google Scholar -hakupalvelua ja kasvatustieteen
tutkimuksen ERIC-tietokantaa. Kaytin myos Jyvaskylan yliopiston kirjaston palveluita tutkielman
materiaalin etsimiseen. Tutkimuksen empiirisessé osassa puolestaan hyddynsin suomalaisten lukion
kemian opettajien tietotaitoa. Kehitettyjen videoiden tekemiseen saatiin myds rahoitusta TASE-

hankkeesta Jyvaskylan koulutuskuntayhtymé Gradian kautta.

Haluankin Kkiittdd tutkielmaani osallistuneita lukion kemian opettajia, jotka mahdollistivat
tutkimukseni tekemisen sekd Gradian opettajia, jotka mahdollistivat osallistumiseni edelld mainittuun
TASE-hankkeeseen. Suurimmat kiitokset osoitan tutkielmani ohjaajalle Jouni Vélisaarelle, jolta sain
aina ideoita ja esimerkkeja tilanteisiin, joihin olin ja&nyt jumiin tutkielmani eri vaiheissa. Hanelté
sain myo6s paljon erilaisia kehitysideoita tutkielmani kehittdmiseen. Lisaksi haluan kiittdd myos

kaikkia laheisiani, jotka kannustivat minua aina tutkielmani loppuun saakka.
Jyvaskyléssa 13.6.2020

Matti Linna
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LITTEET



1 Johdanto

Kemian sdhkoiset ylioppilaskirjoitukset jarjestettiin ensimmadisen kerran syksylla 2018 (esim.
Y lioppilastutkintolautakunta 2018). Kirjoitusten sahkoistymisen myota kokelas tarvitsee kemian
teoriatietojen lisaksi myos erilaisten séhkdisissd kokeissa esiintyvien sovellusten kéyttotaitoja.
Kemian opiskelijan tuleekin opetussuunnitelman mukaan osata esittdd tutkimustuloksia graafisesti
tietokonesovelluksella (Opetushallitus 2019). Esimerkiksi titrauskéyrén ja reaktionopeuteen liittyvan
kuvaajan piirtdaminen ja analysoiminen tietylla ylioppilaskoejérjestelméstéd 10ytyvalla sovelluksella

ovat taitoja, jotka kaikkien kemian opiskelijoiden ennen kirjoituksia on syyté osata.

Monet opettajat ovat tehneetkin internettiin kuvaajien piirtoa erilaisilla sovelluksilla opettavia
videoita. Videoiden laadussa on kuitenkin paljon parantamisen varaa, jos niita verrataan esimerkiksi
erilaisten ammattitubettajien tekemiin videoihin, joilla on miljoonia katselukertoja. Itse
opetusvideoilla on kuitenkin valtava potentiaali niiden tuomien opetushyétyjen vuoksi. Videoita
voidaankin kdyttad ajasta tai paikasta riippumatta ja parantaa kontaktiopetuksen laatua. Niiden avulla
on myods saatu parempia oppimistuloksia verrattuna perinteisiin opetusmenetelmiin. (Kay 2012)
Ihmiset Kkatselevat myods paljon erilaisia videoita vapaa-ajallaan. Esimerkiksi YouTube-videoita
katsellaan paivittain noin miljardi tuntia (YouTube 2020). Videot ovatkin kaikille varmasti hyvin
tuttuja ja niilla on valtava suosio ihmisten keskuudessa. Miksi ne eivét sitten toimisi myos kuvaajien

piirtdmisen opettamisessa?

Videoissa huomattujen puutteiden ja niiden tarjoamien opetushyo6tyjen vuoksi tdssa tutkimuksessa
paatettiin kehittdd opetusvideoita opettamaan titrauskayran ja reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan
piirtdmistd GeoGebra 6 -sovelluksella, joka on eras ylioppilaskoejarjestelmassa kaytettavissa oleva
kuvaajanpiirtosovellus (Y lioppilastutkintolautakunta 2019b). GeoGebra 6 -sovelluksella kuvaajien
piirtdmiseen ei 16ydy ainakaan julkisia opetusvideoita, joten kehitetyt videot ovat uusia talla saralla.
Tutkimus toteutettiin kehittdmistutkimuksena, joka sisélsi kaksi kehittdmissyklid. Kehitettyjen
videoiden liséksi tutkielman loppuosaan koottiin videoiden tuottamisessa huomioitavat asiat, jotka
ké&vivat ilmi tatd tutkielmaa tehtdessa. Kyseinen koonti tarjoaakin opetusvideoiden tekemistd
suunnittelevalle opettajalle hyvéat lahtokohdat siihen, mitd h&nen kannattaisi huomioida videon
suunnittelussa saadakseen tuotettua mahdollisimman tehokkaita videoita opetuskayttoon.

Tutkielma  koostuu neljadstda  luvusta, joista toisessa  esitellddn  kehittdmistutkimus

tutkimusmenetelména. Kolmannessa luvussa puolestaan tutustutaan opetusvideoihin seka kuvaajien



piirtoon liittyvaan teoriaan. Neljdnnessd luvussa kuvataan kehittdmisprosessi vaihe vaiheelta ja

viimeisessa luvussa tehddédn tutkimuksen yhteenveto seké esitellddn jatkotutkimusideat.



2 Kehittamistutkimus

Tassa tutkimuksessa tutkimusmenetelméand kaytetadn kehittdmistutkimusta eli designtutkimusta
(design research tai design- based research). Kehittdmistutkimus on suhteellisen nuori
tutkimusmenetelmé, koska ensimmaiset artikkelit siita ilmestyivat vasta vuonna 1992. Se on myds
hyvin monitahoinen tutkimusmenetelmé, joten sille ei ole olemassa yksiselitteistd maaritelmaa.
(Pernaa 2013, 10-12) Esimerkiksi Wang ja Hannafin (2005) maarittelevét kehittdmistutkimuksen
metodologiaksi, jonka tarkoituksena on kehitt44 opetusta systemaattisesti, joustavasti ja iteratiivisesti
todellisiin tilanteisiin. Kehittdmisessa pitaisi heiddn mukaansa hy6dyntad myaos erilaisia sidosryhmia,
kuten opettajia tai erilaisia kehittdmiseen tarvittavia ammattilaisia, vaikkapa ohjelmistokehittéjia.
(Wang & Hannafin 2005) Edelson (2002) puolestaan maérittelee kehittamistutkimuksen sykliseksi
prosessiksi, jossa teoriaa luodaan kehittdmélla uusia asioita, kokeilemalla asioita kaytdnnossa seké
arvioimalla ja kehittamalla niitd uudelleen. Juutin ja Lavosen (2006) mukaan kehittamistutkimuksella
on kolme ominaispiirrettd: a) kehittdminen on iteratiivista ja se alkaa muutoksen tarpeen
huomaamisesta kaytdnndssd, b) kehittdmiselld saadaan aikaan jokin konkreettinen tuotos ja c)
kehittdminen tarjoaa opetusta edistdvaa tietoa kaytantoon.

Kehittamistutkimuksella on aina kaksi tavoitetta, silla sen tarkoituksena on uudistaa ja jalostaa seka
teoriaa ettd kaytantoa (Collins, Joseph & Bielaczyc 2004). Kehittdmistutkimuksessa muodostetaan
yleensé jokin konkreettinen tuotos (Edelson 2002; Juuti & Lavonen 2006). Se voi olla esimerkiksi
uutta opetusmateriaalia tai uusia opetusmenetelmid. Kehittdmistutkimuksen etuna onkin, etta
kehitetyt tuotokset sopivat sellaisenaan opetukseen. Siind myods tutkijan oma luovuus padsee
oikeuksiinsa, silla han padsee itse luomaan ja innovoimaan uusia asioita opetukseen. (Edelson 2002)
Kehittamistutkimuksen  onkin  todettu  sopivan  hyvin  opetuksellisten  innovaatioiden
kehitysmenetelméksi (Pernaa & Aksela 2013). Sita voidaan pitdd myos tarkedna
tutkimusmenetelména, koska sen avulla voidaan testata miten erilaiset kehitetyt innovaatiot toimivat

kaytannossé (Design-Based Research Collective 2003).
2.1 Kehittdmistutkimuksen toteuttaminen

Kehittdmistutkimus k&ynnistyy yleensé jostain opetukseen liittyvéstd ongelmasta tai kehitysideasta
(Edelson 2002; Juuti & Lavonen 2006). Se aloitetaan yleensé ongelma-analyysilla, jossa selvitetdan
kehittdmisen tarpeet sekd mahdollisuudet ja haasteet. Tarvetta voidaan selvittdd kirjallisuuden ja
empiirisen  tutkimuksen avulla. Ongelma-analyysin jalkeen havaittuun ongelmaan tai

kehityskohteeseen aletaan kehittdm&an uutta innovatiivista ratkaisua. Ratkaisun kehittdminen



koostuu yleensd monesta eri kehittdmissyklistd, joissa sitd testataan ja jatkokehitetddn edelleen.
Lopullisen tuotoksen valmistuttua se voidaankin jakaa opettajien ja oppilaiden kéayttoon. (Edelson
2002)

Edelsonin (2002) mukaan kehittdmistutkimuksen aikana pitdisi vastata seuraaviin kolmeen
kysymykseen: 1) Miten kehittamistutkimus suoritetaan, 2) Mité kehittamistutkimuksella tavoitellaan,
3) Millainen tuotos kehittdmistutkimuksesta seuraa? Tutkimusta raportoitaessa kysymyksiin
vastaamista ei kuitenkaan tarvitsisi tehdd nékyvéksi (Edelson 2002). Kysymyksiin vastaaminen

pitéisikin Edelsonin (2002) mukaan tehd& kehittamistutkimuksen prosesseihin liittyvilla paatoksilla:

1) Kehittdmisprosessissa tehdyt paatokset méaarittelevat kehittamistutkimuksessa tarvittavat prosessit
ja henkil6t, joita tarvitaan tutkimuksen suunnittelussa, kehityksessa, toteuttamisessa, arvioinnissa ja

jatkojalostuksessa (Edelson 2002).

2) Ongelma-analyysiprosessissa maaritetaan tutkimuksen tavoitteet seka selvitetddn sen haasteet ja
mahdollisuudet. Ongelma-analyysissa tietoa haetaan monista eri lahteistd ja se alkaa jostain
opetukseen liittyvasta ongelmasta tai keksitysta ratkaisusta havaittuun ongelmaan. (Edelson 2002)
Esimerkiksi tdméan tutkimuksen idea lahti siit4, ettd havaittiin tarve kehittaa lukion kemian opetukseen

opetusvideoita titrauskayran ja rektiokinetiikkaan liittyvan kuvaajan piirtamiseen GeoGebralla.

3) Lopuksi kehittdjat paatyvat kehittamistuotokseen eli heidan ratkaisuunsa ongelma-analyysissa
madritettyyn ongelmaan. Kyseinen kehittdmistuotos kehittyy tutkimuksessa sitd mukaa kuin tutkijat

saavat lisétietoa tutkittavasta asiasta tai ilmiosta. (Edelson 2002)

Kehittamistutkimus on luonteeltaan hyvin muovautuva ja sopeutuva tutkimusmenetelma. Se koostuu
erilaisista sykleistd, joissa ratkaisua kehitetadn, testataan ja arvioidaan iteratiivisesti. (Edelson 2002;
Edelson 2006) Kehittamistutkimuksen monivaiheisuuden vuoksi sen raportointi on tehtava hyvin
tarkasti, jotta sen toistettavuus olisi edes jossain maarin mahdollista. Erityisen tarkasti
kehittdmistutkimuksessa pitdisi raportoida tutkimuksen eri syklit, eli miten tuotosta kehitettiin,
millaisia tuloksia saatiin ja miten tuotosta muutettiin. (Collins ym. 2004; Edelson 2002)

2.2 Kehittamistutkimuksen luotettavuus

Kehittdmistutkimus toteutetaan luonnollisissa tilanteissa, joten tilanteet sisaltavéat useita eri muuttujia.
Kaikkia muuttujia ei pystyta millddn kontrolloimaan, mutta niista yritetddn optimoida ainakin ne
tarkeimmat. Kehittdmistutkimuksessa dataa tulee yleensd myds niin paljon, ettd kaikkea ei ehditd
analysoimaan. (Collins ym. 2004) Kehittamistutkimusta on myds Kritisoitu siitg, ettd sen tuloksia ei

voida todeta tilastollisesti merkitseviksi, johtuen sen pienesta otoskoosta ja laadullisesta luonteesta



(esim. Kelly 2004). Sen puolustajat kuitenkin nakevét sen vahvuudet tutkimuksen selitysvoimassa ja

sen yleistettavyydessa tutkimuksen kdytannonlaheisyyden vuoksi (Edelson 2002).

Tutkimuksen luotettavuutta mitataan yleenséd reliabiliteetilla ja validiteetilla. Reliabiliteetilla
tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta. Validiteetilla puolestaan kuvataan tutkimuksen patevyytta,
eli tutkittiinko tutkimuksessa sitd, mitd aiottiin tutkia. Kyseiset kasitteet ovat kuitenkin syntyneet
kvantitatiivisen tutkimuksen piirissé, eikd niitd siksi voi sellaisenaan soveltaa laadullisia osioita
sisaltdvaan kehittamistutkimukseen. Niiden kayttdd kehotetaankin valttamaan laadullisen
tutkimuksen oppaissa. Eskola ja Suoranta (2005) ovat kuitenkin todenneet, ettd sanat eivat sinéllaan

ole merkittavid vaan tarkeinta on niiden sisaltd. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 160-163)

Design-Based Research Collectiven (2003) mukaan kehittdmistutkimuksessa reliabiliteetti
voidaankin tavoittaa triangulaatiolla eli yhdistelemalld eri l&hteista tietoa seké kayttamalla erilaisia
analyysimenetelmid. Yleisesti triangulaatio voi kohdistua esimerkiksi tutkimusaineistoon, tutkijaan,
teoriaan tai metodeihin. Tutkimusaineistoon liittyvalla triangulaatiolla tarkoitetaan sitd, etta tietoa
kerdtddn monelta eri tiedonantajaryhmaltd, esimerkiksi opettajilta ja oppilailta. Tutkijaan
kohdistuvassa triangulaatiossa tutkijana toimivat useat henkil6t, jotka tekevat analyysid. Teoriaan
liittyvé triangulaatio merkitsee puolestaan sitd, ettd tutkimuksessa pitéisi ottaa useita teoreettisia
néakokulmia huomioon. Metodeihin perustuvalla triangulaatiolla tarkoitetaan sen sijaan useiden
metodien kayttda. Taméa voidaan vield jakaa kahteen eri luokkaan: eri tutkimusmenetelmien kayton
triangulaatioon ja tietyn tutkimusmenetelman sisalla tapahtuvaan triangulaatioon. Naista
ensimmdainen merkitsee sitd, ettd samaan kysymykseen pyritddn saamaan vastauksia eri
tutkimusmenetelmilld. Toisella puolestaan tarkoitetaan sitd, ettd esimerkiksi kyselytutkimuksessa
kysytédan samaa asiaa useaan kertaan, mutta eri sanoilla. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 166-168) Design-
Based Research Collectiven (2003) mukaan kehittamistutkimuksen validiteetti yleensa osoitetaan eri
toimijoiden kumppanuudella ja iteraatiolla, mik& saa aikaan kasvavan teorian, sen kehittdmisen,

tutkijoiden harjoittamisen ja tarkan mittaamisen kohdentamisen koko tutkimusprosessin ajan.

Yleisind laadullisen tutkimuksen luotettavuuden kriteereind pidetddn Lincolnin ja Guban (1985)
maéarittelemad luokittelua, jossa luotettavuus jaetaan neljaan luokkaan: uskottavuus, siirrettavyys,
varmuus ja vahvistettavuus. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 160-163) Pernaa (2013, 20) vertasikin naita
Design-Based Research Collectiven (2003) mééarittdmaan viiteen laadukkaan kehittdmistutkimuksen

kriteeriin:

1) laadukas kehittamistutkimus kehittdd oppimisympérist6jad ja teorioita, joihin oppiminen on

kytkettyna (uskottavuus, siirrettavyys),



2) kehittdminen ja tutkiminen tapahtuu jatkuvissa sykleissd, jotka koostuvat kehittdmisesta,

kokeiluista, arvioinnista ja uudelleenkehittdmisesta (uskottavuus, varmuus ja vahvistettavuus),

3) kehittamistutkimuksessa pitdisi pyrkia teorioihin, jotka ovat sellaisenaan siirrettavissa eri

opetusalan ammattilaisten kayttoon (siirrettavyys),

4) tutkimuksessa tulee kayda ilmi, miten kehittdminen toimi sen aidossa ympéristossé (siirrettavyys,

varmuus ja vahvistettavuus),

5) kehittdmistutkimuksen eri vaiheet tulee raportoida tarkasti (varmuus ja vahvistettavuus). (Design-
Based Research Collective 2003; Pernaa 2013, 20)

2.3 Kehittamistutkimus tassa tutkimuksessa

Kehittamistutkimus sai alkunsa siitd, kun tutkija oli opetusharjoittelun aikana huomannut, etta
titrauskéyran ja reaktiokinetiikkaan liittyvien kuvaajien piirtdmista opettavissa videoissa olisi paljon
parantamisen varaa. Tutkija kuitenkin néki jo opetusharjoittelun aikana, ettda opetusvideoilla olisi
valtavaa potentiaalia opettaa kemian kuvaajien piirtoa erilaisilla sovelluksilla, koska tutkija oli
oppinut kuvaajien piirron itse juuri tdman kaltaisten videoiden avulla. Tutkimus saikin alkunsa
kehittdmistutkimukselle ominaisesta havaitusta kehitysideasta (kts. Edelson 2002; Juuti & Lavonen
2006).

Kehittdmistutkimus aloitettiin teoreettisella ongelma-analyysilld (kts. Kuva 1). Ongelma-analyysi
puolestaan aloitettiin pohtimalla, millaista tietoa tarvitaan tutkimuksessa kehitettdvien videoiden
tekemiseen. Samalla rajattiin videoiden kemian sisaltd titrauskayran ja reaktiokinetiikkaan liittyvan
kuvaajan piirtdmisen opettamiseen. Liséksi valittiin videoiden kuvaajien piirtosovellukseksi
ylioppilaskirjoituksissa kéytdssa oleva GeoGebra 6 -ohjelma sen maksuttomuuden ja tutkijan
omakohtaisen kayttokokemuksen vuoksi. Aiheen rajaamisen jélkeen tutustuttiin alan kirjallisuuteen
eli kehittdmistutkimukseen tutkimusmenetelmana sekd opetusvideoihin ja kuvaajiin liittyvaan
teoriaan. Kirjallisuudesta pyrittiinkin l0ytdmaan sellaista opetusvideoihin ja kuvaajiin liittyvia
teorioita, jotka tutkijan olisi hyva tietdd ennen kuvaajien piirtdmisen opettamista ja videoiden
kehittdmisté.
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Kuva 1. Kehittdmistutkimuksen vaiheet tassa tutkimuksessa.

Kehittdmistutkimuksen toisessa vaiheessa, eli tarveanalyysissd, analysoitiin internetistd 10ydetyt
videot, joilla opetetaan titrauskdyrdn ja reaktiokinetiikkaan liittyvdn Kkuvaajan piirtamista
GeoGebralla. Lisaksi lukion opettajia haastattelemalla haettiin tietoa siitd, millaisille videoille olisi
tarvetta. Haastattelujen avulla pyrittiin my0s selvittdmaan opettajien mielipiteita siitd, mita pitaisi

huomioida videon suunnittelussa ja millainen videon sisallon pitéisi olla.

Teoreettisessa ongelma-analyysissa ja tarveanalyysissé ilmi tulleiden hyvén opetusvideon kriteerien
pohjalta ensimmaisessa kehittdmisvaiheessa suunniteltiin - kaksi videota, jotka tuotettiin
muodostuneen suunnitelman mukaisesti. Tdman jalkeen videot arvioitiin teettaméalld kysely lukion
kemian opettajille videoihin liittyen. Kyselyista saadun palautteen perusteella videoita muokattiin,
jonka jalkeen videot julkaistiin YouTubessa. Videoiden tuottamisen liséksi tutkimuksessa koottiin
keskeiset opetusvideoiden tekemiseen liittyvat asiat, jotka videoiden tuottamista suunnittelevan
opettajan olisi hyvé tietdd, jotta hdn osaisi ottaa huomioon mahdollisimman paljon videoiden

tuottamiseen liittyvia tekijoitd heti niiden tuottamisen alkuvaiheessa.
Kehittamistutkimusta ohjaamaan maéritettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Millaisille  opetusvideoille kemian s&hkdisissa  kokeissa  esiintyvien  kuvaajien
piirtosovellusten kayttoon liittyen olisi tarvetta?

2. Millainen on hyvé opetusvideo kemian opetuksessa kéytettdvien kuvaajien piirtosovellusten
opettamiseen?

e Mita pitaisi huomioida videota suunniteltaessa?



e Millainen videon siséllon pitéisi olla?
3. Miten kemian kuvaajien piirtamisen opettamiseen GeoGebra 6 -ohjelmalla tarkoitettujen

opetusvideoiden kehittdmisessa onnistuttiin?

Néistd toiseen kysymykseen vastataan jo osittain tutkimuksen kolmannessa luvussa ja kahteen

muuhun luvussa 4.



3 Teoreettinen ongelma-analyysi

3.1 Kemia lukion oppiaineena

3.1.1 Kemiallisen tiedon luonne

Kemiaa pidetddn hyvin vaikeana oppiaineena, koska kasitteet, joita opiskellaan ovat hyvin
abstrakteja, eik& niitd voida selittad ilman erilaisia malleja (esim. Gabel 1999). Kemian opetuksessa
tietoa esitetddn kolmella tasolla: makroskooppisella, submikroskooppisella ja symbolisella tasolla.
Makroskooppisella tasolla tarkoitetaan paljaalla silmalla nahtavia asioita. Esimerkiksi titrauksessa
varinmuutosta seurattaessa havaintoja tehdadn makroskooppisella tasolla. Submikroskooppisella
tasolla puolestaan tarkoitetaan asioita, jotka tapahtuvat atomi- tai molekyylitasolla, kuten titrauksen
neutraloitumisreaktiossa tapahtuva protonin siirto. Symbolisella tasolla puolestaan tarkoitetaan kielt,
jolla erilaisia ilmidita selitetddn. Na&itd ovat esimerkiksi erilaiset symbolit, yhtalot ja kuvaajat.
(Johnstone 1993)

Kolmen tason olemassaolo ei ole suurin syy kemian oppimisen haasteellisuuteen vaan se, ettd opetus
tapahtuu yleensé tasoista kaikista abstrakteimmalla symbolisella tasolla. On myds havaittu, etta
oppilaat eivat pysty liikkumaan naiden kolmen tiedon tason valilla sujuvasti, jolloin he eivat
esimerkiksi ymmarra sita, ettd erilaisilla molekyylimalleilla ja yhtaloilla yritetddn kuvata mité
tapahtuu submikroskooppisella tasolla. (Gabel 1999) Kyseinen asia on otettu myds huomioon
suomalaisessa lukio-opetuksessa, silla lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian
opetuksessa tulee ilmidita opiskella siten, ettd oppilaille muodostuu looginen kokonaisuus niiden

makroskooppisesta, mikroskooppisesta ja symbolisesta luonteesta (Opetushallitus 2019).

Talanquerin (2011) mukaan Johnstonen (1993) kemian tiedon kolme tasoa eivat ole yksikésitteisia,
vaan ne voidaan ymmartd4d monella eri tavalla. Tdman vuoksi han kehittikin oman mallin ja jakoi
Johnstonen tavoin kemian tiedon kolmeen tasoon: havaintoihin, malleihin ja visualisaatioihin (kts.
Kuva 2). Havainnoilla tdssa mallissa tarkoitetaan kaikkia niitd kemian tietoja, jotka tunnetaan
ennestdén tai jotka voidaan havainnoida kemiallisista systeemeistd. Havainnointi voidaan tehd&
suoraan eri aistien avulla tai vélineellisesti erilaisilla sensoreilla, kuten pH-mittarilla. Malleilla
tarkoitetaan teoreettisia malleja, joita kéytetddn selittdmédan kemiallisia ilmiditd. Esimerkiksi
Bronsted-Lowryn happo-emés -médritelmd on tallainen malli. Visualisaatioilla puolestaan
tarkoitetaan staattisia ja dynaamisia visuaalisia merkkeja symboleista erilaisiin kuvioihin. Nama
pitdvatkin sisallaan esimerkiksi erilaisia kemiallisia symboleja, matemaattisia yhtaloita, kuvaajia,

animaatioita ja simulaatioita. Talanquer (2011) ajatteli, ettd kyseisella jaottelulla tehd&an selvempi
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ero arjesta tuttujen kemikaalien ominaisuuksien ja kemiallisten ilmididen tietojen (havainnot) seka
erilaisten empiiristen mallien vélille (malli). Esimerkiksi puhuttaessa raudan ruostumisesta, tieto on
ihan eri tasolla ymmarrettdessd, ettd rauta ruostuu (havainto) kuin, ettd rauta reagoi hapen kanssa
muodostaen rautaoksidia (malli). Talanquer (2011) myds ajattelee, ettd malleilla ja visualisaatioilla
on selva ero, silla mallilla tarkoitetaan sitd, miten jokin asia voidaan teoreettisesti selittad, kun taas
visualisaatiolla tarkoitetaan sitd, miten kyseinen asia esitetdén. (Talanquer 2011) Esimerkiksi happo-
emaéstitrauksessa titrauskayrén (visualisaatio) avulla voidaan esittdd miten liuoksen pH-arvo muuttuu

(malli) titrauksen edetessé.

HAVAINNOT

V(NaOH) (mi)

MALLIT VISUALISAATIOT

Kuva 2. Talanguerin mukainen kemian kolmen tiedon tason malli (mukaillen Talanquer 2011).

Kemiassa oppikirjat ja kirjallisuus on tdynna erilaisia visualisaatioita, kuten kuvaajia. Tdmén vuoksi
kemian opiskelussa kuvaajien tulkitseminen on olennainen taito. Tutkimusten mukaan oppilailla on
kuitenkin havaittu haasteita yhdistdd kuvaajasta ilmenevét asiat kemian teoriatietoon (esim.
Cakmakci, Leach & Donnelly 2006). Kemian kuvaajien tulkitseminen vaatiikin kemian kéasitteellisten
taitojen liséksi matemaattisia taitoja. Esimerkiksi oppilaiden pitdd ymmartad, miten
reaktiokinetiikkaan liittyvan konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan avulla voidaan maarittaa

reaktion hetkellinen nopeus kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimen avulla.

Kuvaajia hyodynnetddn kemiassa esimerkiksi titrausten ja reaktiokinetiikan opetuksessa. Kuvaajien
avulla voidaan tehdd paatelmia erilaisista ilmidist4, esimerkiksi konsentraatio ajan funktiona -
kuvaajalta voidaan maarittdd edell& mainittu reaktion hetkellinen nopeus. Kuvaajien avulla voidaan
myo6s visualisoida kokeista saatua dataa ja esittdd mittausdatan eri muuttujien véliset suhteet
kvantitatiivisesti (Glazer 2011).
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Seuraavassa luvussa tutustutaan tarkemmin siihen, mitd lukion opetussuunnitelma edellyttda
oppilaiden oppivan tutkimuksessa kehitettavien videoiden kemian sisélloista: reaktiokinetiikasta ja
titrauksista. Se, mitd opetussuunnitelma edellyttdd osattavan kuvaajien piirtdmisestd ja

tulkitsemisesta, esitelldan puolestaan luvussa 3.4. (Opetushallitus 2019)
3.1.2 Titraukset ja reaktiokinetiikka lukion opetussuunnitelmassa

Lukio-opetusta ohjaa lukion opetussuunnitelma. Talla hetkelld lukio-opetuksessa kaytetdan vuonna
2015 valmistunutta opetussuunnitelmaa (LOPS 2015) (Opetushallitus 2015). Vuoden 2019
marraskuussa ilmestyi kuitenkin uusi opetussuunnitelma: LOPS 2019, joka tulee voimaan vuoden
2021 syksylla (Opetushallitus 2019). Vuoden 2019 opetussuunnitelmassa kemian oppiaineen
kohdalla on selvé ero vuoden 2015 opetussuunnitelmaan verrattuna, silla siind vanhemman 2015
vuoden opetussuunnitelman mukainen ensimmainen kurssi KE1 “Kemiaa kaikkialla” on jaettu
kahdeksi eri kurssiksi. Nain ollen vuoden 2019 opetussuunnitelman mukaan lukiossa on yhteensa
kuusi kemian kurssia. Esimerkiksi LOPS 2015 mukaista KES “Reaktiot ja tasapaino” kurssia vastaa
vuoden 2019 lukion opetussuunnitelman kurssi KE6 ”Kemiallinen tasapaino”. (Opetushallitus 2015;
Opetushallitus 2019) Tassé tutkielmassa opetussuunnitelmissa esiintyneitd asioita, jotka liittyvéat
tdhén tutkimukseen, on padsaantoisesti nostettu esille vuoden 2019 opetussuunnitelmasta. Vuoden
2019 opetussuunnitelmaa on kuitenkin verrattu vuoden 2015 opetussuunnitelmaan ja siten nostettu

asioita esille myds vuoden 2015 opetussuunnitelmasta.

Lukion opetussuunnitelman (2019) kemian viimeisen syventdvan KEG6-kurssin keskeisimpana
sisaltond pidetdan kemiallisen reaktion nopeutta ja siihen vaikuttavia tekijoita sekd happoja ja
emaéksia ja niiden reaktioiden laskennallista kasittelyd. KE6-kurssin tavoitteisiin siséltyy se, etta
oppilaat osaavat tutkia kokeellisesti reaktionopeuteen liittyvia ilmiditd. T&ma voidaan toteuttaa lukio-
opetuksessa esimerkiksi tarkastelemalla reaktionopeutta tietyn aineen massan muutosta seuraamalla.
Tavoitteiden mukaan oppilaiden pitdisi osata myds mallintaa tutkimustuloksia graafisesti seké

analysoida niita. (Opetushallitus 2019)

Happojen ja emadsten reaktioihin liittyy laheisesti neutraloitumisreaktio ja siten myés happo-
emastitraukset. Titraukset esiintyvat ensimmaisen kerran 2019 vuoden opetussuunnitelman mukaan
kemian neljannelld kurssilla (KE4 Kemiallinen reaktio), silla kyseiselld kurssilla keskeisend sisaltona
mainitaan neutraloituminen ja titraus analyysimenetelmdnd. Happoihin, emaéksiin ja siten
neutraloitumisreaktioihin syvennytddn lukion viimeiselld KE6-kurssilla tasapainoreaktioiden
yhteydessd. Naiden yhteydessa titraus analyysimenetelmand késitellddn uudestaan, mutta aiempaa

syvallisemmin, silld késittelyssa ei endé késitelld titrausta vain kvalitatiivisesti analyysimenetelména
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vaan mukaan otetaan titrauksiin liittyvd kvantitatiivinen puoli. KE6-kurssilla piirretdankin
mittaustuloksista titrauskayrid ja kasitelladn laskennallisesti titrauksia vaihe vaiheelta.
Opetussuunnitelmassa KE6-kurssin kohdalla nostetaankin esille se, ettd kurssin keskeisia sisalttja
voidaan tarkastella esimerkiksi heikon ja vahvan protolyytin titrauskéyrien laatimisen avulla.
(Opetushallitus 2019)

Seké reaktiokinetiikkaan etté titrauksiin liittyen LOPS 2019 edellyttdd oppilaita mallintamaan ja
analysoimaan sisaltoihin liittyvid ilmioitd graafisesti tietokonesovelluksella. Vuoden 2019
opetussuunnitelmassa tieto- ja viestintatekniikan (TVT) kayttoa tutkimustuloksen esittamisessa onkin
tarkennettu verrattuna vuoden 2015 opetussuunnitelmaan, silla vuoden 2019 LOPS:ssa TVT:n kaytto
tutkimustulosten esittdmiseen on myo6s nostettu esille sekd KE6-kurssin kuvauksessa ettd kurssin
keskeisissé sisélloissd. Kun taas vanhemmassa opetussuunnitelmassa TVT:n kayttd tutkimustulosten
esittamisessa tulee vain ilmi oppiaineen kuvauksessa, jossa kuvataan vain yleiselld tasolla, ettd
oppilaiden tulee kayttad TVT:aa mallintamisen valineend, tutkimuksen tekemisessé ja tuotosten
laatimisessa. (Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019)

Seuraavassa luvussa tarkastellaan kemian sahkoisié ylioppilaskokeita. Aihe on tutkimuksen kannalta
tarked, silla sahkoiset ylioppilaskokeet ohjaavat lukiolaiset harjoittelemaan kokeissa tarvittavien

sovellusten kéayttod. Tama luokin tarpeen téssa tutkimuksessa kehitettaville opetusvideoille.
3.1.3 Kemian sahkadiset ylioppilaskokeet

Kemian vylioppilaskoe jarjestettiin ensimmaisen kerran sahkoisend vuoden 2018 syksylla
(Ylioppilastutkintolautakunta 2018). S&hkdisessé kokeessa oppilaalla on kaytossa tietokone, joka
kaynnistetdan Ylioppilastutkintolautakunnan toimittamalta USB-muistilta. Kaynnistyksessa aukeaa
Linux-pohjainen kayttojarjestelma, joka sisdltdd koeympariston ja ohjelmistot, jotka ovat oppilailla
kokeessa kaytdssa. (Ylioppilastutkintolautakunta 2019a) Oppilaiden tietokoneet on liitetty
tutkintoverkkoon, joka on eristetty paikallisverkko, joten oppilailla ei ole pdasya internettiin.
Kokeessa USB-muistin tuoma kayttojarjestelma estdd myos oppilaiden padsyn heidan oman

tietokoneensa sisaltoihin. (Ylioppilastutkintolautakunta 2019c)

Kemian ylioppilaskoe sisaltdad 11 tehtévaa, joista oppilaiden pitaa vastata enintédan seitseméan. Koe
on jaettu kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa on tehtdvid, jotka tietokone korjaa itsestdadn. Nama
voivat olla esimerkiksi véittdma-, monivalinta-, yhdistely- tai avoimia perustehtévig, joissa testataan
paéosin oppilaiden mieleen palauttamista ja ymmartamistd. Ensimmaisen osan tehtdvista kaikki ovat
pakollisia. Kokeen toisessa o0sassa tehtdvdat ovat puolestaan ymmarrystd, soveltamista ja

analysoimista vaativia tehtavid. Myods muita ajattelun tasoja esiintyy tehtévissa. Toisessa 0sassa on
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seitseman tehtévaa, joista oppilaan taytyy tehda nelja. Viimeisessa eli kolmannessa osiossa tehtavat
testaavat oppilaan analysointi-, arviointi- ja luomistaitoja. Tdman osan tehtévissa annettu aineisto voi
olla merkittavassa roolissa. My6s kolmannessa osassa on valinnaisuutta, silld osiossa on kolme

tehtévaa, joista oppilaan pitaa valita kaksi. (Ylioppilastutkintolautakunta 2018)

Kemian sdhkoisessd ylioppilaskokeessa tarkoituksena on testata vastaavaa osaamista kuin
perinteisessd kynalla ja paperilla tehdyssé kokeessa (Y lioppilastutkintolautakunta 2018). Sahkdinen

koe mahdollistaan kuitenkin monipuolisemmat tehtavat kuin paperinen koe.
3.1.3.1 Sahkadisissa kokeissa kaytossa olevat sovellukset

Sahkaisten kokeiden koejarjestelmassé kokelailla on kaytdsséd monia erilaisia sovelluksia. Kemian
kokeessa kaytannollisia sovelluksia ovat erilaiset symbolisen laskennan sovellukset, kuten Casion
ClassPad Manager, wxMaxima, GeoGebra 5 ja 6 sekd Texas Instrumentsin TI-Nspire CAS. Kemian
rakennekaavojen piirtdminen onnistuu koeympéristosta 16ytyvan MarvinSketch-ohjelman avulla.
Mittausaineiston analyysiin on symbolisen laskennan sovellusten lisaksi kéaytdssa LoggerPro.
Koejarjestelmassa kokelaat voivat Kirjoittaa vastauksensa suoraan koejarjestelmassa olevaan
vastauskenttaan tai liittd4 siihen kuvankaappauksen jostain muusta sovelluksesta. Tekstid voidaan
esimerkiksi tuottaa myds Libreofficen tekstieditorin avulla ja liittdd se koejarjestelman
vastauskenttaan. Libreofficen tekstieditorin lisaksi kokelailla on myds kaytdssa Libreofficen muut

ohjelmistot kuten taulukkolaskentaohjelmisto. (Ylioppilastutkintolautakunta 2019b)

Kemian ylioppilaskirjoituksissa kokelaan onkin hallittava monien eri sovellusten kayttd. Kaikkia
mainittuja sovelluksia ei kuitenkaan ole pakko osata vaan on muodostettava sovelluksista omaan
vastaamiseen sopiva kombinaatio. Esimerkiksi kemian kokeessa kokelaan on osattava kéaytt4é jotain
symbolisen  laskennan  ohjelmistoa, = MarvinSketch-ohjelmaa ja  mahdollisesti  jotain

taulukkolaskentaohjelmistoa.

Ylioppilaskirjoituksissa kéytettavien sovellusten kdyttoa kokelaat voivat harjoitella lataamalla niita
omalle koneelle. Osa sovelluksista on kuitenkin maksullisia ja riippuen koulussa saatavilla olevista
lisensseistd kokelaan kannattaa miettid, minka sovelluksen kayton han harjoittelee. S&hkaisiin
kokeisiin vastaamista ja samalla erilaisten sovellusten kaytt6d voidaan harjoitella myds Abitti-
jarjestelmalla toteutetuilla kurssikokeilla. Abitti on jarjestelmd, jossa kokeisiin vastaaminen ja
ohjelmistojen kayttd toimii samalla tavalla kuin ylioppilaskokeissa. Abitissa oppilailla ei siis ole
paésya internettiin ja heilld on kéytdssé vastaavat sovellukset, kuin oikeassa ylioppilaskokeessa.
Opettaja voi laatia Abittiin kurssikokeita oma.abitti.fi -palvelun kautta. Koepéivand opettaja

muodostaa koetilan palvelimen, jonne oppilaat voivat muistitikkujen avulla liittya heidan omilla
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tietokoneillaan. Koetilan palvelimen kautta opettaja jakaa koekysymykset kokeen alkaessa, jolloin
oppilaat paasevat niihin vastaamaan. Kokeen jalkeen opettaja voi siirtdd kokelaiden vastaukset
oma.abitti.fi -palveluun ja arvioida ne. Koetulosten ilmoittaminen oppilaille onnistuu suoraan

sahkdpostin avulla Abitti-palvelua hyddyntamaélla. (Y lioppilastutkintolautakunta 2019d)

Tahan tutkimukseen liittyvien reaktiokinetiikan kuvaajan ja titrauskdyrdn piirtdiminen onnistuu
esimerkiksi ylioppilaskoejarjestelméstad 10ytyvélla GeoGebra 6 -ohjelmalla, jolla myds tdssa
tutkimuksessa kehitetyilla videoilla kuvaajanpiirto tehdédén. GeoGebra on dynaaminen matematiikan
opetukseen tarkoitettu ohjelmisto, josta I0ytyvédt esimerkiksi 2D- ja 3D-piirto-ohjelmat,
taulukkolaskentaohjelmisto sekd symbolinen laskinohjelmisto. GeoGebra on kaikkien ladattavissa
oleva ilmainen ohjelmisto, jota voidaan kayttad joko selaimessa tai se voidaan ladata omalle
tietokoneelle, tabletille tai puhelimelle. (GeoGebra 2020)

3.1.3.2 Sahkaoisten kokeiden mahdollisuudet

Sahkoisissa kokeissa tekstin ja kuvien lisdksi kokeen materiaalina voidaan kéayttdd muun muassa
videoita, dantd ja simulaatioita. Tehtdvat voivat my6s vaatia oppilaita tutkimaan aineiden
ominaisuuksia molekyylimallinnuksen avulla, esimerkiksi kokeeseen upotetun interaktiivisen
molekyylimallin (esim. Jsmol) (Ylioppilastutkintolautakunta 2018) tai kokeessa kaytdssa olevan
MarvinSketch-ohjelman avulla. Kokeessa voidaan antaa oppilaille mittausdataa erillisiné tiedostoina
eri formaateissa, esimerkiksi siitd miten lahtGaineen konsentraatio muuttuu tietyssa ajassa.
Mittausdatat voivatkin olla laajoja, jolloin niiden analysointi edellyttdd jonkin graafisen
laskentaohjelmiston  kayttéd.  (Ylioppilastutkintolautakunta 2018)  Sahkodisessd  kemian
ylioppilaskokeessa oppilaat tulevatkin tdman perusteella tarvitsemaan monia erilaisten sovellusten

kayttotaitoja kemian teoriatietojen liséksi.

Seuraavissa kahdessa luvussa esitetadn teoriaa happo-emaéstitrauksesta sekd kemiallisen reaktion
nopeudesta. Téata tietoa tarvitaan videon kehittdmisessé siihen, ettd saadaan liitettyé titrauskayran ja
reaktionopeuteen liittyvien kuvaajien piirtdminen GeoGebralla konkreettisiin esimerkkeihin, jotka
sopivat lukio-opetukseen.
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3.2 Titraus analyysimenetelmana

3.2.1 Hapot ja eméakset

Happo-emaéstitrausten ymmaértamiseen tarvitaan happoihin ja eméksiin liittyvaa teoriaa. Lukiossa
hapoille ja emaksille kaytetdan Brgnsted-Lowryn maaritelmad, jonka mukaan happo on protonin H*
luovuttaja ja em&s on protonin H* vastaanottaja. Yleiselle hapolle HA voidaan Kirjoittaa
protolyysireaktio (R1), jossa happo luovuttaa protonin vesimolekyylille:

HA (aq) + H,0 () = A~ (aq) + H307 (aq). (R1)

Reaktiossa muodostuu hapon vastinemastd (A") ja oksoniumioneja (H3O%). Muodostuneet
oksoniumionit aiheuttavat hapon vesiliuoksen happamuuden. Yleiselle emékselle B voidaan

puolestaan vesiliuoksessa kirjoittaa vastaavanlainen reaktio (R2):

B (aq) + H,0 (1) = BH* (aq) + OH™ (aq), (R2)

jossa emas ottaa vastaan vesimolekyylilta protonin, jolloin muodostuu emaksen vastinhappoa BH* ja
hydroksidi-ioneja OH". Liuokseen muodostuneet hydroksidi-ionit aiheuttavatkin sen emaksisyyden.
(McMurry & Fay 2010, 537-538; Tro 2016, 765-766)

Hapot ja emakset voivat olla joko heikkoja tai vahvoja. Hapon ja eméksen vahvuus riippuu siita,
kuinka taydellisesti ne dissosioituvat vesiliuoksessa. Toisin sanoen onko reaktioiden (R1) ja (R2)
tasapaino reaktiotuotteiden vai lahtéaineiden puolella. Jos tasapaino on selvasti reaktiotuotteiden
puolella, haposta ja emaksestd voidaan kayttad nimityksid vahva happo ja vahva emés. Suolahappo

on esimerkki vahvasta haposta, joten sille voidaan Kirjoittaa reaktio (R3):
HCI (aq) + H,0 (1) -» CI~ (aq) + H30" (aq). (R3)

Yksisuuntainen nuoli reaktioyhtdl6ssd kuvastaa sitd, ettd suolahappo dissosioituu vesiliuoksessa
taydellisesti. Esimerkkind heikosta haposta olkoon etikkahappo CH3COOH, jolle voidaan kirjoittaa
vastaavanlainen reaktio kuin reaktio R1. Vastaavasti kuin vahva happo, niin vahva emas dissosioituu
vesiliuoksessa myos tdydellisesti. Esimerkki vahvasta eméksestd olkoon natriumhydroksidi (NaOH).
Vastaavasti kuin heikko happo niin heikko emas dissosioituu epatéydellisesti reaktion R2 mukaisesti.
(McMurry & Fay 2010, 541-542; Tro 2016, 767-768, 784-785)
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3.2.2 Liuoksen happamuus

Liuoksen happamuus maaraytyy sen mukaan, kuinka paljon liuoksessa on oksonium- tai hydroksidi-
ioneja. Happamuutta kuvaava pH-arvo madaritelladnkin negatiivisena kymmenkantaisena logaritmina

oksoniumionikonsentraatiosta [H;0*]:
pH = —log[H;0%]. )
Liuoksen hydroksidi-ionikonsentraation avulla voidaan puolestaan maarittaa liuoksen pOH-arvo:
pOH = —log[OH™]. 2
Veden ionitulon avulla saadaan yhteys pOH- ja pH-asteikon vélille 25 asteen lampdtilassa:
K,, = [OH"][H;0%] = 1,0 - 1074, (3)

josta voidaan hydroksidi-ioni- ja oksoniumionikonsentraatiot Kirjoittaa yhtaldiden (1) ja (2)

mukaisesti, jolloin saadaan:
pH + pOH = 14. (4)

Siisp4 tuntemalla liuoksen pOH-arvo voidaan sen avulla maarittdd myos liuoksen pH-arvo.
(McMurry & Fay 2010, 546; Tro 2016, 772-774)

3.2.3 Happo-emastitraus

Happo-emaéstitrauksessa naytteend on joko happo- tai emésliuos, jonka konsentraatiota ei tunneta.
Néaytettd titrataan tunnetun vékevyiselld emakselld tai hapolla. Titrauksen yhteydessd hapon ja
emaksen valilla tapahtuu neutraloitumisreaktio. Esimerkiksi suolahapon ja natriumhydroksidin
valilla tapahtuu reaktio (R4):

NaOH (aq) + HCI (aq) — NaCl (aq) + H,0 (aq), (R4)

jossa happoliuoksen oksoniumionit neutraloivat emasliuoksen hydroksidi-ionit, jolloin muodostuu
vettd. Neutraloitumisreaktion (R4) yhteydessda muodostuu myds suolaa (NaCl). Titrauksen
ekvivalenttipisteessé neutraloituminen on tapahtunut taydellisesti. Talléin liuoksessa on happoa ja
emaésté reaktioyhtalon kertoimien mukaisessa ainemaaréasuhteessa. (McMurry & Fay 2010, 206-207,
235; Tro 2016, 206-207, 833) Titrauksen péatepiste voidaan havaita kokeellisesti kayttamaélla
titrauksessa indikaattoria. Happo-emaés-indikaattori on aine, jonka vari riippuu liuoksen pH-arvosta.
Monet happo-emas-indikaattorit ovatkin heikkoja happoja. Téllaiselle indikaattorille HInd voidaan
kirjoittaa protolyysireaktio (R5):
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HInd (aq) + H,0 (1) = Ind~(aq) + H;0" (aq). (R5)

Indikaattorin véri riippuu siitd kumpaa sen muotoa Hind vai Ind™ on liuoksessa enemman, silla nailla
muodoilla on eri varit. (McMurry & Fay 2010, 547-548; Tro 2016, 844-845)

Happo-emaéstitrauksen kulkua voidaan monitoroida myds mittaamalla nayteliuoksen pH-arvoa ja
titrantin kulutusta. Saaduista pistepareista voidaan piirtdd kuvaaja, jonka pystyakselilla esitetdan
nayteliuoksen pH-arvo ja vaaka-akselilla titrantin kulutus. (McMurry & Fay 2010, 601-604; Tro
2016, 833-834) Esimerkiksi vahvaa emasta (20 ml) titrattiin vahvalla suolahapolla (¢ = 0,1 mol/l) ja

saatiin kayra (Kuva 3).

14ApH

HCI kulutus (ml)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Kuva 3.Titrauskayré: vahvan eméksen (NaOH) titraus vahvalla hapolla (HCI).

Kuvaajasta voidaan lukea titrauksen pééatepiste, joka on merkitty kuvaan. Paatepisteen titrantin
kulutuksen perusteella (18,748 ml), voidaan laskea ndytteend olleen natriumhydroksidiliuoksen
konsentraatio. Reaktion (R4) mukaan ekvivalenttipisteessa, kun kaikki natriumhydroksidi on
neutraloitunut niin n(HCI) = n(NaOH). Natriumhydroksidiliuoksen konsentraatioksi saadaankin:
n(NaOH)  n(HCl)  c¢(HCl)-V(HCl) 0,1mol/1-18,748 ml
V(NaOH) V(NaOH) V' (NaOH) 20 ml

~ 0,09 mol/L.

c(NaOH) = = 0,09374 mol/I
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Tassa luvussa kéytettiin késitteitd titrauksen paatepiste ja ekvivalenttipiste niiden tasmallisissa
merkityksissadn. Kuten edelld mainittiin titrauksen ekvivalenttipisteelld tarkoitetaan tasmallisesti
happo-emaéstitrauksen sité pistettd, jossa neutraloituminen on tapahtunut taydellisesti eli liuoksessa
on happoa ja emésta reaktioyhtalon kertoimien mukaisessa ainemééarasuhteessa (Tro 2016, 833). Tata
pistettd ei kuitenkaan ole mahdollista saavuttaa kokeellisessa titrauksessa, vaan saatu tulos poikkeaa
todellisesta ekvivalenttipisteestd jonkin verran. Tamén vuoksi kéytetddn sanaa titrauksen paatepiste,
jolla tarkoitetaan sitd titrauksen pistettd, joka voidaan mé&érittad titrauskdyraltd tai havaita
kokeellisesti indikaattorin avulla (Tro 2016, 844-845). Titrauksen paatepiste eroaakin néin ollen
titrauksen todellisesta ekvivalenttipisteestd kokeelliseen titraukseen liittyvan virheen verran.
Lukiolaisilta ei vaadita ndiden kasitteiden eron ymmartamistd vaan niitd pidetadn ennemminkin
synonyymeina ja puhutaan titrauksen pééate- eli ekvivalenttipisteesta (kts. Turpeenoja 2018). Sen
vuoksi tdman tutkimuksen muissa luvuissa kaytetddn ainoastaan késitettd ekvivalenttipiste, jolla
tarkoitetaan joko titrauksen ekvivalenttipistettd tai paatepistettd. Tutkielman lukijalle jatetdankin
késitteen tdsmallisen merkityksen paatteleminen asiayhteydestd, eli sen tarkoitetaanko kyseisella
kasitteell& teoreettista titrauksen ekvivalenttipistettd vai kokeellista titrauksen paatepistetta.

3.3 Kemiallisen reaktion nopeus

3.3.1 Reaktionopeuden maaritelma

Kemiallisen reaktion nopeudella tarkoitetaan sitd, kuinka nopeasti jokin reaktio tapahtuu. Nopeutta
mitataan yleensa joko lahtbaineiden tai reaktiotuotteiden konsentraation muutoksena tietyssa

aikayksikossa. Esimerkiksi hypoteettisen reaktion (R6):
A- B, (R6)

jossa lahtdaine A muuttuu reaktiotuotteeksi B, reaktionopeus v saadaan reaktiotuotteen B
muodostumiselle, kun tarkastellaan miten tuotteen konsentraatio [B] muuttuu tietyssa aikayksikdssa
t. Reaktionopeudelle saadaan siis yhtalo:

[Ble, — [Bls, A[B] (5)

V= = .
t,—t At

Reaktionopeuden ollessa suuri, tuotetta B muodostuu paljon tietyssa ajassa. Pienen reaktionopeuden

tapauksessa puolestaan tuotetta B muodostuu vain véhan tietyssé ajassa.
Reaktionopeus voidaan yleista4 yleiselle reaktiolle (R7):

aA+ bB - cC + dD, (R7)
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missa A ja B ovat reaktion l&htéaineet, C ja D ovat reaktion tuotteet ja a, b, ¢ ja d ovat reaktion

stoikiometriset kertoimet. Télle voidaan mé&éritell& reaktionopeus seuraavasti:

1A[A] _ 1A[B] _1A[C] _1A[D] (6)
a At b At ¢ At d At
missa A[A], A[B], A[C] jaA[D] ovat reaktion laht6aineiden ja tuotteiden konsentraatioiden muutokset

tietylla aikavélilla At. Erityisesti yhtalén (6) avulla voidaan maarittdd reaktion keskiméaréinen
nopeus, kun tiedetddn jonkin l&htGaineen tai reaktiotuotteen konsentraation muutos tietylla
aikavélilla. (Brown ym. 2007, 465-469; Tro 2016, 662-665)

Reaktionopeuden maaritelméstd huomataan, ettd piirtdméalla tietyn reaktion laht6aineen tai tuotteen
konsentraatio ajan funktiona voidaan kuvaajasta méarittaa tietylla ajan hetkella t reaktion hetkellinen
nopeus kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimen avulla. Kuvassa 4 on esimerkiksi eraan

lahtdaineen A konsentraatio ajan funktiona.

'L ¢(mol/1)

08
0.7
0.6

08 Ac

0.4

At

03

0.2

0.1

o)

] 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Kuva 4. Erdan reaktion l&htdaineen A konsentraatio ajan funktiona -kuvaaja, johon on piirretty
tangentti pisteeseen B ja havainnollistettu tangentin kulmakerrointa.

Kuvaajalta voidaan maadrittda reaktion hetkellinen nopeus ajanhetkelld t = a pisteeseen piirretyn

tangentin kulmakertoimen avulla:

Ac
Utza = kk = _E
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Reaktionopeutta voidaan konsentraation muutoksen sijaan tarkastella myods esimerkiksi massan
muutosta seuraamalla. Eli tarkastella miten I&htdaineiden tai reaktiotuotteiden massa muuttuu, kun
aikaa kuluu. (Tro 2016, 662-663)

3.3.2 Reaktionopeuteen vaikuttavat tekijat

Kemiallisen reaktionnopeuteen voidaan vaikuttaa muuttamalla reaktio-olosuhteita, silla

reaktionopeuteen vaikuttavat seuraavat tekijéat:

1. lampdtila

2. laht6aineiden konsentraatio

3. kiinteiden laht6aineiden pinta-ala
4

katalyytti.

Lampdtilan vaikutus reaktionopeuteen voidaan selittdd tormaysteorian avulla, silla lampdétilaa
nostettaessa reaktioseoksen hiukkasten liike-energia kasvaa, jolloin reaktioon johtavia suotuisia
tormayksia tapahtuu enemman tietyssa aikayksikossd. Eli hiukkasten suurempi liike-energia saa
aikaan sen, ettd useammalla reaktioon liittyvista tormayksista on tarpeeksi energiaa ylittaa reaktion
aktivoitumisenergia ja siten muodostaa reaktiotuotteita. VVastaavasti kun reaktioastiassa lahtéaineiden
konsentraatiota kasvatetaan, astiassa on enemman toisiinsa tormaavia hiukkasia, mink& vuoksi
lahtoaineiden vélilla tapahtuu enemmén suotuisia tormayksid, jolloin reaktion reaktionopeus kasvaa.
Jos taas lahtdaineena on Kiintead ainetta, niin reaktionopeuteen voidaan vaikuttaa lahtéaineiden pinta-
alaa kasvattamalla, silla lahtbaineen ollessa laajemmalla alalla reaktioon johtavia tormayksia

tapahtuu enemman ja siten reaktionopeus kasvaa. (Tro 2016, 680-682, 685)

Lahtoaineiden konsentraatiota tai ldmpodtilaa kasvattamalla ei ole mahdollista kasvattaa
reaktionopeutta loputtomiin, silld konsentraatiota ei voida kasvattaa tietyn arvon yli ja lampdtilan
kasvattaminen saattaisi aiheuttaa epdasuotuisten reaktioiden tapahtumista. Tdman vuoksi
reaktionopeutta pyritdén kasvattamaan kayttamélla katalyyttid, joka nopeuttaa reaktiota, mutta ei itse
kulu reaktiossa. Katalyytti toimii siten, ettd se saa reaktion tapahtumaan eri mekanismin kautta, jonka
nopeuden maaraava vaihe on aktivaatioenergialtaan pienempi, jolloin reaktion nopeus kasvaa. (Tro
2016, 691)
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3.4 Kuvaajat kemian opetuksessa

Lukion opetussuunnitelman (2019) mukaan kemian viimeiselld kurssilla KE6 ”Kemiallinen
tasapaino” lukiolaisen pitéisi osata piirtaa titrauskayria ja kemiallisen reaktion nopeuteen liittyvia
kuvaajia tietokonesovelluksen avulla (Opetushallitus 2019). Tassé tutkimuksessa kehitettévien
videoiden avulla pyritddnkin opettamaan kyseisten kuvaajien piirtdmistd. Ennen kuvaajien
piirtdmisen opettamista tutkijan tulisi kuitenkin itse tietdd millainen on hyva ja selked kemian
tieteenalalle soveltuva kuvaaja, jotta osaisi opettaa niiden piirtdmistd mahdollisimman tasmaéllisesti.
Seuraavassa luvussa tutustutaankin téallaisten kuvaajien tunnusmerkkeihin, jotka l0ytyvat

kirjallisuudesta.
3.4.1 Hyvan kuvaajan tunnusmerkit

Lukion opetussuunnitelman (2019) mukaan kemiassa oppilaiden monilukutaitoa pitdisi kehittada
teettdmallé oppilailla muun muassa kuvia, taulukoita, malleja ja kuvaajia. Lisaksi oppilaiden pitaisi
perehtyd kemiassa esiintyvaan kieleen seka tiedon rakentumisen tapoihin. Heidan pitdisi myos osata
esittdd mittaustuloksia erilaisina kuvaajina ja tulkita niitd. (Opetushallitus 2019) Kirjallisuuden
perusteella kuvaajien muodostamiseen on tiettyja vaatimuksia, jotka kuvaajien pitdisi tayttaa.
Oppilaiden olisikin hyva tietad, millainen ulkoasu ja sisaltd vaaditaan tieteellisiltd kuvaajilta, jotta he
osaavat esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa esittdd vastauksensa mahdollisimman tasmallisesti ja

selkedsti.

Kirjallisuudessa erilaisille kuvaajille on esitetty kriteereitd siihen, mitd elementteja niihin tulee
siséllyttdd ja milta niiden pitéisi visuaalisesti ndyttdd (Cleveland 1994; Doherty & Anderson 2009;
Tufte 2001). Selkedn ja oikeaoppisesti muodostetun kuvaajan kriteerit onkin esitetty alla olevassa
taulukossa (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Kirjallisuuden perusteella muodostetut oikeaoppisen ja selkeén kuvaajan Kkriteerit.

Kriteeri Lahde

Akselien skaala tulee valita siten, ettd datapisteet mahtuvat kuvaajan
sisélle

Kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehda sovitus (Doherty & Anderson 2009)
Akseleilla tulee esittad asteikko, jonka avulla voidaan méarittaa, mika
on kuvaajan arvo kussakin pisteessa

(Cleveland 1994, 31)

(Cleveland 1994, 39-41)

(Cleveland 1994, 62; Doherty &

Kuvaajan akselit tulee nimeta Anderson 2009; Tufte 2001, 183;
Ylioppilastutkintolautakunta 2018)

Kuvaajassa voidaan kayttad havainnollistavaa viivaa tai pistetta
ilmaisemaan kuvaajan tarkead kohtaa, esimerkiksi titrauskayran
ekvivalenttipistettd

Visuaalisesti kuvaajasta tulee pyrkié tekeméaan mahdollisimman
yksinkertainen ja vélttaa tarpeettomien asioiden esittdmista

(Cleveland 1994, 42;
Ylioppilastutkintolautakunta 2018)

(Cleveland 1994, 26-28, 36-37)

(Cleveland 1994, 29-30; Doherty &

Datapisteiden tulee erottua selkeésti kuvaajasta Anderson 2009)

Akselien asteikon jakoviivojen tulisi osoittaa kuvaajasta ulospain ja
niiden numeroarvojen tulisi olla data-alueen ulkopuolella

Kuvaajan viivat, kuten sen akselit ja sovitus eivét saa olla liian paksuja
eivatkda mydskaan liian ohuita

Kuvaajan siséll& oleva ruudukko on hyva poistaa tai tehda siita
mahdollisimman vahan huomiota heréttava

(Cleveland 1994, 31)

(Tufte 2001, 185)

(Tufte 2001, 112-113)

Néiden kriteerien mukaisesti piirretty kuvaaja on esitetty kuvassa 5. Samassa kuvassa on lisaksi
havainnollistettu kuvaajaa, jonka GeoGebra 6 -ohjelmisto piirtdd oletuksena ilman minkaanlaisia
muokkauksia. Kuvaajaa piirrettdessa datapisteiden piirtamisen ja akselien skaalaamisen jéalkeen
kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehd& sovitus (Doherty & Anderson 2009). Sovitus on yleensa jonkin
funktion kuvaaja, esimerkiksi polynomi. Mikali pistejoukkoon ei saada sovitettua mink&én funktion
kuvaajaa, voidaan pisteet yhdistda viivalla, mutta se ei ole pakollista. Ylioppilaskirjoituksissa
Y lioppilastutkintolautakunnan (2018) mukaan sovitusta ei myoskaan tarvita, jos mittauspisteet ovat
lahelld toisiaan. Kuvaajan siséltoon liittyen Ylioppilastutkintolautakunta (2018) puolestaan edellyttaa
kokelaita nimedmaan akselit, joissa tulisi ilmoittaa miké& suure on piirretty kullekin akselille ja mika
on tdmén suureen yksikko (Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Akseleille suureet merkitadn yleensé
kursiivilla ja yksikot normaalilla fontilla. Clevelandin (1994, 42) mukaan kuvaajassa voidaan kéyttaa
havainnollistavaa viivaa ilmaisemaan kuvaajan tarkedd kohtaa. Myos Y lioppilastutkintolautakunta
(2018) edellyttéda kokelaita merkitsemadn kuvaajaan johtopdatosten tekemisen kannalta olennaiset
kohdat. Kyseinen olennainen kohta on esimerkiksi titrauskéyran ekvivalenttipiste.
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Oppilaiden tulee kuvaajia piirrettdessa osata tehdd monia eri muokkauksia, jotta taulukossa 1 esitetyt
visuaaliset kriteerit tayttyvat. Ensinnékin kuvan tulee olla riittdvén iso, jotta siitd voidaan lukea
tarvittavat asiat selkeasti (Unwin 2008, 68). Kuvan selkeys voidaan varmistaa myos jattamalla
kuvasta kaikki epédoleellinen pois. Esimerkiksi kuvaajan eri merkkien selitykset eivat kuulu kuvaajan
data-alueelle, vaan ne voidaan selittda joko tekstissa tai kuvaajan ulkopuolella (Cleveland 1994, 36-
37). Jos kuvaajan sisalle on kuitenkin laitettava selittavia tekstejd, tulee tdma tehda niin, etta tekstit
eivat héiritse kuvaajassa esiintyvad dataa. Lisdksi jos kuvaajassa halutaan esittdd monia eri
datasarjoja, on kuvaajassa hyva kayttaa niiden kuvaamisessa erilaisia lyhenteitd. (Cleveland 1994,
43-46) Taman voisi toteuttaa esimerkiksi vastaavasti kuin kuvassa 5, jossa lahtGaineen

konsentraatiota on merkitty [A]:lla ja tuotteen konsentraatiota [B]:114.

Datapisteista voidaan tehda hyvin erottuvia tekemaélla niista riittdvan isoja seka kayttamalla sopivia
symboleita kuten o, @ tai x. Myo6s eri vareilld voidaan parantaa datapisteiden erottuvuutta.
(Cleveland 1994, 160-164, 209-212) Sovitusta tehtdessa on sen sijaan huomioitava se, etta siita ei tee
lilan paksua, jotta datapisteet erottuvat selkedsti ja ettd kuvaajalta voidaan lukea arvot tarkasti.
Sovituksesta ei saa myoskadn tehdd liian ohutta, koska se ei silloin erotu selkeésti kuvaajasta.
(Cleveland 1994, 53-54; Tufte 2001, 185) Vastaavasti kuten datapisteiden tapauksessa, vareilla
voidaan parantaa myds sovituksen nakyvyyttd. Kuvaajan akseleita muokattaessa on myos tarkeaa
kiinnittdd huomiota akselien asteikkoon, jotta se olisi sopivan tihed. (Cleveland 1994, 39-41, 209-
212) Asteikon ollessa liian valja kuvaajalta arvojen lukeminen vaikeutuu. Liian tihed asteikko
puolestaan voi tehda kuvaajasta epaselvan. Kuvaajan analysointia voidaan helpottaa ruudukon avulla
(Sarikaya & Gleicher 2017). Ruudukkoa kaytettdessd on kuitenkin varottava, ettd se ei hairitse
kuvaajan selkeyttd. Tufte (2001, 112-113) ehdottaakin, ettd ruudukko pitaisi jattad kuvaajasta pois
aina kun se on mahdollista tai tehda siitd mahdollisimman vahan nakyva, esimerkiksi kayttamalla

haaleaa varia, kuten harmaata.

Edelld kuvatut hyvan kuvaajan kriteerit nékyvat myos kemian tieteellisten julkaisujen kuvaajien
kriteeristossa. Esimerkiksi American Chemical Societyn (ACS) julkaisuissa vaatimuksina kuvaajille
esitetdan, ettd kuvaajien tekstien, kuten akselien nimien, pitaa olla riittdvan isoja ja luettavia. Liséksi
kuvaajan viivojen ja symbolien tulee olla erottuvia ja sopivan kokoisia, aivan kuten edell&. Edellisten
lisdksi ACS:n julkaisuissa kuvaajien vaatimuksena on se, ettd niiden symbolien pitdd olla
samankokoisia, jos kuvaajassa esiintyy monia eri datasarjoja. (ACS 2019) Siispé oppilaiden
harjoitellessa kuvaajien oikeaoppista piirtamista perehtyvat he samalla kemian oppiaineelle
ominaiseen kieleen ja sen tasmalliseen ilmaisuun, kuten lukion opetussuunnitelman perusteet (2019)

oppilailta edellyttavat.
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Kuva 5. GeoGebran oletusasetuksilla piirretty kuvaaja sekéd kuvaaja, joka on muokattu hyvan
kuvaajan tunnusmerkkien pohjalta (kts. Taulukko 1).

3.4.2 Kuvaajien hyddyntaminen kemian opetuksessa

Suomalaisessa kemian opetuksessa tullaan painottamaan uuden lukion (2019) opetussuunnitelman
mukaan enemman tutkimisen taitoja verrattuna vuoden 2015 opetussuunnitelmaan. Tama nakyy
siing, ettd tutkimisen taidot on eritelty vuoden 2019 opetussuunnitelmassa kemian opetuksen yleisisséa
tavoitteissa omaksi kokonaisuudeksi. Liséksi kurssikohtaisiin siséltéihin on kuvattu, millaisilla
kokeellisilla tutkimuksilla n&itd keskeisid sisaltdja voisi tutkia. Erd&na tutkimisen taitona
opetussuunnitelmissa mainitaan tutkimuksen tulosten esittdminen, tulkitseminen ja arviointi koko
tutkimusprosessin ajan. (Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019) Tama taito on hyvin tarked, koska
yleensa tieteellisestd tutkimuksesta saatu data ei sellaisenaan kerro mitdén, vaan sita on analysoitava

erilaisin tyokaluin, kuten taulukoiden, kuvaajien ja erilaisten statististen analyysimenetelmien avulla.



25

Erilaiset kuvaajat sopivatkin hyvin muuttujien valisten yhteyksien selvittdmiseen seka datan

visualisointiin. (National Research Council 2012, 61-62)

Kuvaajilla mahdollistetaan erilaisten kemiallisten ilmididen tarkempi kuvaaminen. Kemiassa ei voida
suoraan n&hda mitd aineelle tapahtuu mikrotasolla, vaan ilmiditad taytyy mallintaa erilaisilla
visualisaatioilla, kuten kuvaajilla (Kozma & Russell 1997). Esimerkiksi lisattdessa happoliuokseen
emastd, paljaalla silmélld ei voida havaita liuoksen pH-arvon muutosta vaan siihen tarvitaan joko
indikaattori tai pH-mittari. Mitattaessa liuoksen pH-arvoa, saadut mittauspisteet eivat myodskéaan
taulukkona kerro titraajalle yleensd mitédén, vaan mittauspisteistd on syvempia analyyseja varten
piirrettdva titrauskayra. Erilaiset kuvaajat ovat myos tarkeita, koska niiden avulla voidaan tehda
yhteenveto hyvinkin abstrakteista asioista. Liséksi niiden avulla mahdollistetaan tiedon jakaminen

seka keskusteleminen eri tahojen valilla. (Glazer 2011)

Luonnontieteiden kirjallisuus on taynna erilaisia kuvaajia, kuvia ja taulukoita selittdmassa erilaisia
ilmidita, minka vuoksi erilaisten kuvaajien ymmartaminen on kemian tieteenalalla aarimmaéisen
tarked taito (National Research Council 2012, 74). Lukion opetussuunnitelmissa edellytetddn myos
tata taitoa oppilailta, silla niissa mainitaan, ettd lukiolaisen tulee osata kéyttaa eri tietolahteitd seké
arvioida niitd heidan omien kemian tietojensa avulla. Liséksi lukiolaisten tulisi osata k&yttaa erilaisia
malleja ilmididen kuvaamisessa ja selittdmisessd. (Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019)
Uudessa vuoden 2019 lukion opetussuunnitelmassa painotetaan myds aiempaa enemman opiskelijan
monilukutaidon kehittymistd. Monilukutaidolla tarkoitetaan téssa kykya tulkita ja esittaa tietoa
erilaisissa muodoissa, kuten kuvaajina, taulukkoina ja kemian merkkikielella. T&ma nédkyy siing, etta
monilukutaito on nostettu vuoden 2019 opetussuunnitelmassa kemian oppiaineen laaja-alaisen
osaamisen yhdeksi oppimistavoitteeksi, jota ei vuoden 2015 opetussuunnitelmassa suoraan mainita.
(Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019)

Kehittyneen TVT:n avulla mahdollistetaan opetuksessa suurten dataméaérien visualisointi (National
Research Council 2012, 62). Tieto- ja viestintateknisten sovellusten avulla onkin mahdollista piirtaa
erilaisia kuvaajia suuremmasta aineistosta kuin se kynélld ja paperilla olisi mahdollista.
Y lioppilaskirjoitusten sahkdistymisen my6ta sdhkoisissa kemian ylioppilaskokeissa mittausaineistot
voivatkin ~ olla  laajempia  kuin  perinteisin  menetelmin  toteutetussa  kokeessa
(Ylioppilastutkintolautakunta 2018). TVT:n kdyttdminen datan analysointiin nousee esiin myds
lukion opetussuunnitelman perusteissa (2019), silld kemian laaja-alaisen osaamisen kohdassa
mainitaan, etta tieto- ja viestintatekniikkaa kaytetddn kokeellisten havaintojen keréd&miseen,
mittaustulosten kasittelyyn ja tulkitsemiseen. KE3-kurssilla ”Molekyylit ja mallit” keskeisen&

sisaltond mainitaan standardisuoran sovittaminen pitoisuuden maarittdmiseksi, jolloin oppilaat
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paasevét tutustumaan TVT:n avulla kuvaajan piirtdmiseen. Sen sijaan lukion kemian viimeisella
KE6-kurssilla ”Kemiallinen tasapaino” keskeisend sisaltond on reaktionopeuteen ja
tasapainoreaktioihin  liittyvien  ilmi6iden  mallintaminen  ja  analysointi  graafisesti
tietokonesovelluksella, jolloin viimeistaén lukiolaiset paasevat piirtaméan TVT:n avulla kuvaajia ja
tulkitsemaan niitd. Kurssin tavoitteena on myds oppia esittdméan tutkimustuloksia graafisesti seka

analysoimaan niitd osana tutkimusprosessia. (Opetushallitus 2019)
3.4.3 Haasteet ja virhekasitykset kuvaajien piirtamisessa ja analysoinnissa

Kuvaajien piirtdamisen ja analysoinnin opettaminen ei ole aina ongelmatonta, silla oppilailla on
monenlaisia eri virhekésityksia kuvaajien piirtdmiseen ja analysointiin liittyen. Opettajan olisikin
hyva tiedostaa ne opetuksessaan ja siten estdd téllaisten virhekasitysten synty. Kirjallisuuden
perusteella luonnontieteiden ja matematiikan opetuksessa oppilailla esiintyy taulukon 2 mukaisia

virhekasityksié.

Taulukko 2. Oppilailla kuvaajien piirtdmisessa ja analysoinnissa ilmenneet virhekésitykset.

Virhekasitys Lahde
Piirretddn kuvaaja aina alkamaan origosta (Glazer 2011)
Kuvaajia piirrettdessd yhdistetdan pisteet murtoviivalla (Glazer 2011)
Luetaan kuvaajia niin kuin kuvia (Beichner 1994; Glazer 2011)
Luetaan kulmakertoimen arvo suoraan tietylta akselilta (Beichner  1994; Glazer 2011;

Ivanjek, Susac, Planinic, Andrasevic
& Milin-Sipus 2016)
Sekoitetaan valin analysointi pisteen analysointiin (Glazer 2011; Ivanjek ym. 2016)

(slope-height confusion)

Luullaan, ettd kuvaajan muoto séilyy, jos nopeuden kuvaajan | (Beichner 1994; Ivanjek ym. 2016)

akselit vaihdetaan kiihtyvyyden kuvaajan akseleihin

Kulmakertoimen merkki sekoitetaan y-koordinaatin (Ivanjek ym. 2016)
merkKkiin

Sekoitetaan hetkellinen ja keskimaarainen reaktionopeus (Cakmakci ym. 2006)
Haasteena yhdistaa kuvaaja kemian teoriatietoon (Cakmakci ym. 2006)

Kuvaajien piirtdmiseen liittyvana virhekésityksena on esiintynyt sitd, etta oppilaat piirtavat kuvaajan
alkamaan origosta, vaikka pistejoukko ei kulkisikaan origon kautta. He myds saattavat yhdistaa

datapisteet murtoviivalla, vaikka pisteisiin voisi sovittaa jonkin funktion kuvaajan. (Glazer 2011)
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Kuvaajan analysointiin liittyen oppilailla on havaittu virhekéasityksena ensinnékin se, ettd luetaan
kuvaajia niin kuin ne olisivat tavallisia kuvia, jolloin oppilaat eivat osaa tehda niisté tulkintoja eivatka
siten ymmarra niiden abstraktia luonnetta. Esimerkiksi he voivat ajatella, ettd kuvaajassa on ylaméki
tai alamaéki, jolloin he eivat ymmarrd, ettd kuvaajan “ylamaki” tarkoittaa tietyn muuttujan kasvua
esimerkiksi ajan kuluessa. (Beichner 1994; Glazer 2011) Oppilailla on myds havaittu vaikeuksia
kulmakertoimen lukemiseen liittyen, silld he saattavat lukea kulmakertoimen arvon suoraan y-akselin
arvona. Oppilaat saattavat myos laskea kulmakertoimen arvon jakamalla y:n arvon x:n arvolla tietyssa
pisteessd, jolloin he eivat ota huomioon koordinaattien muuttumista ja saavat véaran tuloksen.
Edellisisté kahdesta virhekésityksesta kiaytetdan nimitystd “kulmakerroin-korkeus -sekaannus” (slope
-height confusion). (Beichner 1994; Glazer 2011; Ivanjek ym. 2016) Oppilailla on my6s havaittu
muita kulmakertoimeen liittyvié virhekasityksia, esimerkiksi kulmakertoimen merkin sekoittamista
y-akselin merkin kanssa (Ivanjek ym. 2016). Heilld on myds huomattu olevan vaikeuksia méaarittaa
suoran kulmakerroin silloin kun suora ei kulje origon kautta (Beichner 1994). Liséksi kuvaajaa
analysoidessaan oppilaat saattavat vélin analysoinnin sijaan paatya analysoimaan vain yhté pistetta
(Glazer 2011; Ivanjek ym. 2016). Nain voi kayda esimerkiksi maéritettdessé reaktion keskiméaaréista

nopeutta konsentraatio ajan funktiona -kuvaajasta.

Luonnontieteen kuvaajiin liittyvana virhekasityksend oppilaat voivat ajatella, ettd vaihdettaessa
nopeuden kuvaajasta kiihtyvyyden kuvaajaan sen muoto séilyy vastaavana (Beichner 1994; Ivanjek
ym. 2016). Kemiassa oppilailla on myos havaittu vaikeuksia erottaa hetkellinen ja keskimaarainen
reaktionopeus tosistaan. Osasyyné tédhdn voidaan pitaa sitd, ettd reaktionopeudesta puhuttaessa, ei
aina kaytetd nopeuden edessd sanoja “keskimddrdinen” ja “hetkellinen” vaan ainoastaan Sanaa
nopeus, jolloin oppilaiden taytyy ymmart4a asiayhteydestd, kumpaa nopeutta tarkoitetaan. (Cakmakci
ym. 2006) Lisaksi Cakmakci ym. (2006) ovat havainneet, ettd oppilailla on haasteita yhdistaa
kuvaajaan liittyva kemian teoriatieto. Heidéan tutkimuksessaan monet oppilaat osasivatkin sanallisesti
kuvailla, miksi tietyssé reaktiossa reaktionopeus oli alussa suurimmillaan, mutta he eivat osanneet

piirta4 tilanteesta kuvaajaa.
3.4.4 Kuvaajien ymmartamiseen vaikuttavat tekijat ja ymmarryksen helpottaminen

Glazerin (2011) tekemé&n Kkirjallisuuskatsauksen mukaan erilaisten kuvaajien, ymmaértamiseen
vaikuttaa niiden ulkoasu. Kuvaajan visuaalisen ulkoasun pitdisikin olla selked, jotta sen lukeminen
olisi helppoa. Selkeille kuvaajille esitettiin luvussa 3.4.1 kriteerejd, jotka olisi hyvd huomioida
kuvaajia piirrettaessa. Erityisesti erilaisten varien kéytté on Glazerin (2011) mielesta hyva tapa saada

kuvaajien tulkitsijan huomio kiinnittymé&an oikeisiin asioihin. Kuvaajien tulkitsemiseen vaikuttaa
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my6s se, millaisia ennakkotietoja niiden tulkitsijalla on (Glazer 2011). Esimerkiksi ennen
titrauskayran kuvaajan sisallon ymmartamisté sen tulkitsijan taytyy osata teoriaa happojen ja emasten
tasapainoreaktioista seka pH:n madritelmd. Glazerin (2011) mukaan kuvaajien tulkitsemiseen
vaikuttaakin tulkitsijan ennakkotiedot kuvaajien sisallon teoriasta sekd hanen mahdolliset
virhekésityksensa. Myos tulkitsijan ennakkotiedot kuvaajan piirto- ja selittdmistaidoista vaikuttavat
sithen, miten kuvaajia osataan tulkita. (Glazer 2011) Tutkimuksissa on myo6s havaittu, ettd ne
oppilaat, joilla on heikommat matemaattiset taidot, osaavat lukea huonommin tieteeseen liittyvié
kuvaajia (Boote 2014). Yleisemmin kuvaajien tulkitsemiseen vaikuttaa myds se, miten tuttuja ne ovat

niiden tulkitsijalle sek& niihin liittyvat ennakko-odotukset (Glazer 2011).

Kuvaajien tulkitsemista pidet&én yleisesti monimutkaisena ja vaikeana tehtdvana. Rodriquez, Bain ja
Towns (2019) ovatkin kehittdneet malleja (graphical forms) kuvaajien tulkitsemisen helpottamiseksi.
Kyseisten mallien avulla voidaan kuvaajasta paatella tiettyja asioita hyvin intuitiivisesti (Kuva 6).
Ensimmaéisen mallin ”kuvaaja on yht& jyrkka kuin sen nopeus on suuruudeltaan” (steepness as rate)
avulla voidaan yhdistaa kuvaajan jyrkkyys sen nopeuteen. Esimerkiksi mita jyrkempi konsentraatio
ajan funktiona -kuvaaja on tietyssa pisteessa sitd suurempi on sen hetkellinen reaktionopeus siina
pisteessd. Toisen mallin “suora tarkoittaa vakiota” (straight means constant) avulla voidaan
esimerkiksi konsentraatio ajan funktiona -kuvaajasta nahda, etta reaktionopeus pysyy vakiona, jos
kuvaaja on suora. Konsentraatio voi tassa tilanteessa joko muuttua tai pysyé vakiona. Viimeisen
mallin “kdyra tarkoittaa muutosta” (curve means change) avulla voidaan puolestaan vastakohtana
edelliseen havaita, etta reaktionnopeus muuttuu, kun konsentraatio ajan funktiona -kuvaaja on kayra.
(Rodriguez, Bain & Towns 2019)

Temperature (°C)

RN

S

Steepness as rate

Number of Paramecium/mL

Time (days) Time (min)

Straight means constant

>
>

Curve means change I

PN

Y-Component of Velocity (m/s)

0O, Concentration (mol/L x 10%)

> Time (s)

Time (8)

Kuva 6. Rodrigues ym. (2019) mukaiset mallit (graphical forms) helpottamaan kuvaajien
ymmartamista.
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3.4.5 Oppilaiden virhekasityksia titrauksiin ja reaktiokinetiikkaan liittyen

Kemian kuvaajiin liittyvien virhekésitysten lisaksi on tutkittu oppilaiden virhekésityksia kemian eri
aihealueisiin, kuten titrauksiin ja reaktiokinetiikkaan liittyen. Aihe on tdman tutkimuksen kannalta
tarked, koska kehitettavat videot liitetddn konkreettisiin tehtaviin, joiden tekemisessa oppilailla voi
esiintyd virhekésityksid. Taman vuoksi videoiden tuottamisessa tulisi ottaa aiheisiin liittyvat
virhekésitykset huomioon ja taten minimoida niiden synty videoiden Katsojille. Kirjallisuuden
perusteella oppilailla esiintyneité titrauksiin ja reaktiokinetiikkaan liittyvia virhekasityksia on tutkittu
seka lukio- ettd yliopistotasolla. Seuraavaksi esitelladnkin virhekasityksi, joita oppilailla voi esiintya
lukiotasolla. Vaikka osa tutkimuksista on tehty yliopistotasolla, pyritddn seuraavissa luvuissa
ottamaan huomioon my6s néaissd tutkimuksissa esiintyneet virhekésitykset, jotka sopivat

teoriatasoltaan lukiolaisille.
3.4.5.1 Oppilaiden virhekasitykset titrauksissa

Kirjallisuudessa on havaittu monia eri virhekésityksia titrauksiin liittyen. Havaitut virheké&sitykset on
koottu taulukkoon 3.

Taulukko 3. Kirjallisuudessa esiintyneet oppilaiden virhekasitykset titrauksiin liittyen.

Virhekasitys Lahde

Ekvivalenttipisteen pH on aina 7 eli liuos on (Mutlu & Sesen 2016; Sesen & Tarhan 2011)
neutraali
Tilavuudet hapolle ja emakselle ekvivalenttipisteessd | (Sesen & Tarhan 2011)
ovat samat

Sama maard happoa ja emésté tuottaa neutraalin (Muntholib, Pratiwi, Muchson & Yahmin
liuoksen 2017; Mutlu & Sesen 2016)

pH-mittarilla voidaan mitata happojen ja emasten (Mutlu & Sesen 2016)

vahvuus

I oo . Mutl 2016; Tarhan 2011
Heikkoja eméksia ei voida titrata heikoilla hapoilla (Mutlu & Sesen 2016; Sesen & Tarhan 2011)

Ensinnékin oppilaat saattavat ajatella, ettd ekvivalenttipisteen pH-arvo on aina seitsemaén eli liuos on
neutraali (Mutlu & Sesen 2016; Sesen & Tarhan 2011). Td&ma ei kuitenkaan pidd paikkansa, silla
esimerkiksi  heikon  etikkahapon titrauksessa  vahvalla  emadksellda (esim. NaOH)
neutraloitumisreaktiossa muodostuneen suolan asetaatti-ionit voivat toimia liuoksessa eméksené ja
nostaa taten liuoksen pH-arvon yli seitsemén. Sama vasta-argumentti patee myds siihen oppilaiden

virhekasitykseen, jonka mukaan sama mé&&ra happoa ja emaéstd tuottaa neutraalin liuoksen.
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Kirjallisuudesta selvidd myos, ettd oppilaat voivat ajatella, ettd hapon ja eméksen tilavuudet ovat
samat ekvivalenttipisteessé (Sesen & Tarhan 2011). Tamékaan ei kuitenkaan pida paikkaansa, silla
esimerkiksi hapon ja emaksen titrauksessa, jossa liuosten vékevyydet poikkeavat toisistaan myos
niiden tilavuudet poikkeavat toisistaan titrauksen ekvivalenttipisteessa. Oppilaat voivat mydés luulla,
ettd pH-mittarilla voidaan mitata hapon tai eméksen vahvuus (Mutlu & Sesen 2016). Tama voi
aiheuttaa sen, ettd oppilaat péattelevét titrauksen alku-pH-arvon perusteella, onko kyseessa heikon
vai vahvan hapon titrauskayré. N&in ei kuitenkaan voi tehdd, koska esimerkiksi ndytteend olevaa
vahvaa happoa voidaan laimentaa vedelld ja saada siten titrauskéyrd, jonka alku-pH-arvo on yhta
suuri kuin heikon hapon tapauksessa. Oppilaat saattavat ajatella myds, ettd heikkoja eméksia ei voi
titrata heikoilla hapoilla tai pdinvastoin (Mutlu & Sesen 2016; Sesen & Tarhan 2011). N&in voi
kuitenkin tehda. Talléin ekvivalenttipisteen varinmuutos on kuitenkin hyvin nopea ja siten vaikeasti
havaittavissa. Tasta syystd kyseisten titrausten tekemistd ei suositella tehtdvaksi kéytannossa.
Oppilaiden virhekasitys tahan asiaan johtuneekin siita, ettd oppikirjoissa ei yleensa esitetd heikkojen
happojen titrausta heikoilla eméksilla (esim. Turpeenoja 2018), jolloin oppilaat voivat ajatella, etta

néin ei voisi tehda.
3.4.5.2 Oppilaiden virhekasitykset reaktiokinetiikassa

Kirjallisuuden perusteella oppilailla on havaittu vaikeuksia reaktiokinetiikkaan liittyvien kasitteiden,
kuten reaktionopeuden, aktivaatioenergian ja katalyytin ymmartamisessa. Liséksi oppilailla on

havaittu vaikeuksia ymmartaa se, miten eri tekijat vaikuttavat reaktion nopeuteen.

Usein oppilaat maarittelevat reaktionopeuden reaktioajaksi, joka kuluu reaktion etenemiseen loppuun
saakka (Cakmakci 2010). He myds saattavat luulla, etté reaktionopeudella tarkoitetaan lahtdaineiden
muuntumista reaktiotuotteiksi tietyssa ajassa (Cakmakci 2010; Yal¢inkaya, Tastan-Kirik, Boz &
Yildiran 2012), vaikka oikeasti reaktionopeudella tarkoitetaan sitd, miten esimerkiksi lahtdaineen tai
reaktiotuotteen konsentraatio muuttuu tietyssa ajassa, kuten luvussa 3.3 todettiin. Oppilaat saattavat
myos ajatella, ettd niin tuotteiden kuin lahtdaineidenkin konsentraatio vaikuttaa reaktionopeuteen
(Yalginkaya ym. 2012), vaikka reaktionopeutta mitataan joko tuotteiden tai l&htGaineiden
konsentraation avulla. Reaktionopeutta madritettdessd reaktioyhtdlon stoikiometriset kertoimet
voivat jaddd myos usein oppilailta huomaamatta (Gegios, Salta & Koinis 2017; Yan & Subramaniam
2018), vaikka niiden huomioiminen kuuluu reaktionopeuden maaritelméén (kts. Yhtald 6). Useissa
tutkimuksissa on myds havaittu, ettd oppilaat voivat sekoittaa reaktionopeuteen vaikuttavat tekijat
tasapainoreaktioiden tasapainoon vaikuttaviin tekijoihin (Cakmakci & Aydogdu 2011; Yalginkaya
ym. 2012).
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Katalyytin késitteeseen liittyvana virhekasityksend Cakmakcin (2010) ja Yalginkayan ym. (2012)
tutkimuksissa havaittiin, ettd oppilaat tiesivat katalyytin nopeuttavan reaktiota alentamalla sen
aktivoitumisenergiaa. He eivat kuitenkaan tienneet syyté sille, miksi katalyytti alentaa reaktion
aktivaatioenergiaa. Oppilaat saattavat myds ajatella virheellisesti, ettd katalyytti parantaa tuotteiden
saantoa, vaikka se ei oikeasti vaikuta tuotteen saantoon. (Cakmakci 2010; Yalginkaya ym. 2012)
Myos aktivaatioenergiaan liittyvia virhekasityksia on ilmennyt tutkimuksissa. Oppilaat muun muassa
saattavat ajatella, ettd aktivaatioenergialla tarkoitetaan reagoivien molekyylien kineettista energiaa
tai energiaa, joka vapautuu reaktiossa (Cakmakci 2010). Oikeastihan aktivaatioenergialla tarkoitetaan
pienintd mahdollista energiaa, joka partikkeleilla taytyy olla, kun ne térméaévat, jotta reaktio tapahtuu
(Tro 2016, 680-681).

Virhekasityksia on myds havaittu tilavuuden vaikutuksesta reaktionopeuteen, silla oppilaat voivat
luulla, ettd pienemmaéssa reaktioastiassa partikkeleilla on enemman kineettistd energiaa, minka vuoksi
he saattavat ajatella, ettd reaktio tapahtuu nopeammin (Kirik & Boz 2012; Yalg¢inkaya ym. 2012).
Oikeasti pienemmassa tilavuudessa partikkeleiden kineettinen energia on sama, mutta pienemmassa
tilavuudessa partikkelit tormailevat toisiinsa enemman, jolloin myds reaktioon johtavia suotuisia
tormayksia tapahtuu enemman. Reaktiopinta-alan vaikutukseen reaktionopeuteen on myds havaittu
virhekasityksig, silla Yalcinkavan ym. (2012) tutkimuksen mukaan oppilaat osasivat sanoa, etta
kasvattamalla reaktiopinta-alaa reaktionopeus kasvaa, mutta he eivat osanneet antaa oikeaa selitysté
sille, miksi se kasvaa. Osa oppilaista ajatteli esimerkiksi, etta tietyn aineen, kuten magnesiumoksidin

(MgO) sitoutuminen on erilaista sen eri muodoissa rakeina tai jauheena.

Tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd titrauskayran ja reaktiokinetiikkaan liittyvien kuvaajien
piirtdmiseen liittyy monia erilaisia virhekasityksia. Niitd esiintyykin kuvaajien piirtdamisessa,
tulkitsemisessa seka kuvaajiin liittyvissd kemian teorioissa. Opettajan olisikin hyva olla tietoinen

naista virhekasityksist4, jotta osaisi omassa opetuksessaan estdé naiden virhekésitysten synnyn.
3.5 Opetusvideot

Ihmiset katselevat péivittain paljon videoita ympari maailman. Esimerkiksi YouTube-videoita
katsellaan péivittdin noin miljardi tuntia (YouTube 2020). My6s koulujen TVT:n kdyttdmisen
yleistymisen myota opetuksen tukena kaytetadn paljon videoita. Internettiin on tullut my®os erilaisia
suurelle joukolle kohdistettuja avoimia verkkokursseja (massive open online course, MOOC), joita
I6ytyy esimerkiksi Coursera-, edX- ja Udacity-palveluntarjoajilta. Monet néista kursseista ovatkin
ilmaisia ja niihin on kaikilla vapaa paasy. Kyseisilla kursseilla oppiminen tapahtuu paasaantoisesti

opettajien tekemien videoiden valityksell& (Guo, Kim & Rubin 2014).
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Opetusvideoilla on todettu olevan paljon erilaisia opetushyo6tyjd. Niiden avulla voidaan tehd&
opetuksesta ajasta ja paikasta riippumatonta. Ne antavat katsojalle myds mahdollisuuden rytmittaa
omaa opiskeluaan. Erityisen hyodyllisiksi opetusvideot tulevat, kun opiskelija ei ole p&&ssyt
oppitunnille ja voi itse kotona opiskella asian videolta. Opetusvideoiden avulla voidaan myds
parantaa kontaktiopetuksen laatua, silla niiltd voidaan katsoa perusasiat aiheisiin liittyen ja syventéa
ymmarrysta aiheisiin kontaktiopetuksessa, esimerkiksi luennoilla. Tutkimusten mukaan videoiden
katsominen on motivoivaa ja niitd on oppilaiden mielestd mukava katsoa. Ne tuovat myos oppimiseen
tiettyd kontrollia, silld niiden avulla voidaan keskittdd opiskelua oleellisiin asioihin. Lisaksi
opetusvideoilla on todettu saatavan parempia oppimistuloksia kuin perinteisilld opetusmenetelmilla.
(Kay 2012) Opetusvideoiden lukuisten hyotyjen lisdksi ne tuovat opetukseen paljon uusia
mahdollisuuksia, silld videoita on tyypiltddn useita erilaisia ja niitd voidaan kayttd4 opetuksessa

pedagogisesti usealla eri tavalla.
3.5.1 Videoiden mahdollisuudet opetuksessa

Opetusvideot voivat olla lyhyita videoklippejé tai pitkia luentojen nauhoituksia ja kaikkea télta
valiltd. Videot voivat olla aiemmin nauhoitettuja tai ne voidaan esittdd suoratoistona internetissa
(Myllymaki, Hakala, Hirm&nmaa & Laine 2017). Suurelle joukolle kohdennettujen verkkokurssien
(MOOC) analysoinnissa on havaittu videoille seitseman paatyyppia: 1) videot, joissa esitetdan
puhujan kasvot, 2) live-luennot, 3) erilaiset haastattelut, 4) diat kerronnalla, 5) virtuaaliset
liitutauluvideot, 6) dokumentit ja 7) ruudunkaappausvideot. Videoilla, joissa ndytetddn opettajan
puhuvat kasvot, opettaja selittdd asioita ja pyrkii ilmeilld luomaan vuorovaikutusta katsojiin.
Tallaisilla videoilla voidaan esittaa erilaisia kuvia tai teksteja, mutta niiden rooli on videolla pieni.
Live-luennoilla tarkoitetaan videoita, joissa on videoitu kokonaan jokin luento tai konferenssi.
Haastatteluvideoissa puolestaan yksi tai useampi ihminen vastaa kysymyksiin tai keskustelee tietysta
asiasta. Haastattelija joko nékyy videolla tai ei. Haastattelu voikin olla tyypiltd&n keskusteleva tai
selittava. Keskustelevassa haastattelussa muutamat ihmiset keskustelevat tietystéd aiheesta, kun taas
selittdvassa haastattelussa tietyt ihmiset vastaavat tiettyihin kysymyksiin. Videot voivat olla myos
sellaisia, joissa nakyy PowerPoint-dioja, joiden p&élle on nauhoitettu diojen asioita opettava kerronta.
Dioilla joko naytetddn kertojan kasvot tai ei. Kasvot ndytetddn yleensa videon oikeassa alalaidassa.
Virtuaalisilla liitutauluvideoilla tarkoitetaan sen sijaan videoita, jossa opettaja piirtdé tietokoneen
néytolle tai tabletin ruudulle asioita, esimerkiksi matemaattisia kaavoja tai kuvaajia, vapaalla kadell&.
Virtuaaliset liitutauluvideot tunnetaan erityisesti Khan Academian (Khan Academy 2020) videoista,
joissa hyodynnetddn virtuaalista liitutaulua opettamaan asioita. Videot voivat olla myos

dokumentteja, joissa on kuvattu aiheeseen liittyvia videoklippeja ulkopuolisella kerronnalla tai ilman.
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(Santos-Espino, Afonso-Suarez & Guerra-Artal 2016) Ruudunkaappausvideoilla (screencasts)
puolestaan tarkoitetaan videoita, joissa tallennetaan digitaalisesti tietokoneen ruudulla tapahtuneet
tehtavéat. Videoille on yleenséd my0s aanitetty kerronta ruudulla tapahtuvista tehtavista. (Udell 2004)
Ruudunkaappausvideoilta voidaan erityisesti havainnoida kaikki hiiren painallukset ja naytolta

nékyvét asiat, joita tarvitaan tehtavan suorittamiseen (Sugar, Brown & Luterbach 2010).

Opetuksessa erityyppisia videoita voidaan kayttdd usealla eri tavalla. Kayn (2011) on jaotellutkin
opetuksessa kéytettavat videot niiden pedagogisen kayttétarkoituksen mukaan kolmeen kategoriaan.
Hé&nen mukaansa erés tapa kéyttaa opetusvideoita on kéyttaa niité tiedon jakamiseen. Tamé tapahtuu
yksinkertaisesti vain oppilaiden katsellessa videoita. Toinen tapa kéyttéda videoita opetuksessa on
nayttaa oppilaille niiden avulla, miten jokin tietty ongelma ratkaistaan. Tallaisista videoista kdytetdan
nimitystd  ongelmanratkaisuvideot (problem solving videos). Ongelmanratkaisuvideoiden
nayttdmisen pedagoginen strategia on myds tiedon jakaminen, mutta niissa keskitytaan paljon
tarkempiin asioihin. Kolmas tapa kaytt4d videoita opetuksessa on teettdd niitd oppilailla, jolloin
harjoitellaan erilaisten asioiden selvittdmista, videoiden tekemistd sekd muiden oppilaiden kanssa
yhteistydssa toimimista. (Kay 2012) Muita tapoja, miten videoita voidaan hyodyntéa opetuksessa, on
niiden kayttaminen videotriggereind, eli videoina, joiden tarkoituksena on toimia ongelmanratkaisun
tai oppimisen lahtokohtana. Videotriggereill4 voidaankin herattd4 oppijoiden mielenkiinto tulevaan
asiaan tai niiden avulla voidaan havainnollistaa kasiteltavaa ilmiota tai ongelmaa. (Hakkarainen &
Poikela 2011, 173) Esimerkki tallaisesta videotriggeristd voisi kemian opetuksessa olla
videodemonstraatio, jossa laitetaan jotain alkalimetallia veteen, jolloin tapahtuu rdjahdys, minka
avulla varmasti saadaan herétettya oppilaiden mielenkiinto opiskeltavaan asiaan. Schwartzin ja
Hartmanin (2007) mukaan videoita voidaan kayttaa opetuksessa myos niin sanottuna korostavana
videoina, joiden avulla voidaan analysoida tiettyd ilmi6ta tarkemmin. Esimerkiksi voidaan videoida
urheilusuoritus ja analysoida videolta hidastettuna suoritukseen liittyvia liikeratoja. (Schwartz &
Hartman 2007) Videot sopivat hyvin myds kdénteiseen opetukseen, jossa opetusmateriaali (videot)
annetaan oppilaiden kdyttoon ennen varsinaista kontaktiopetusta (Myllymaki ym. 2017).

3.5.2 Opetusvideoiden teoreettinen viitekehys

Taman tutkimuksen yhteydessa kehitettdvien videoiden tyyliksi valikoitui ruudunkaappausvideot,
silla ne sopivat parhaiten opettamaan erilaisten sovellusten kaytt6a videoiden avulla, koska niistéa
katsoja voi havainnoida kaikki ndytolla tapahtuvat asiat videolla ndytettdvan tehtdvan suorittamiseen
(kts. Sugar ym. 2010). Sovellusten opettamiseen tarkoitettuihin ruudunkaappausvideoihin voidaan

liittdd monia teoreettisia malleja, joiden avulla videoilta oppimista voidaan ymmartaa ja tehostaa.
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Esimerkiksi se, ettd kyseisilta videoilta oppimista voidaan kuvata demonstraatioperustaisen
oppimisen (demonstration-based training, DBT) kautta. Lisdksi on kehitetty malli siitd, miten oppijan
muisti toimii, kun hén katselee videota ja siitd, millaisilla videon tekij6ill4 voidaan tehostaa videolta
tapahtuvaa oppimista ja siten kehittdd mahdollisimman tehokas opetusvideo. Seuraavissa alaluvuissa
3.5.2.1-3.5.2.3 kaésitelladnkin sitd, mitd tarkoitetaan demonstraatioperusteisella oppimisella ja

esitelladn edelld mainitut mallit.
3.5.2.1 Demonstraatioperustainen oppiminen

Demonstraatioperustaisella oppimisella tarkoitetaan prosessia, jossa esimerkkeja ja erilaisia
mallisuorituksia Kkatselemalla opitaan erilaisia tietoja ja taitoja. Prosessissa oppija katsoo
demonstraation, jossa henkil6 tai henkil6t suorittavat tietyn tehtévan, osatehtévén tai kertovat asioita
tehtdvaan liittyen, joita oppijan pitéisi huomioida tehtdvéd tehdessaan. (Rosen ym. 2010)
Demonstraatio voi olla esimerkiksi video siit4, miten titraus suoritetaan kaytdnndssa. Videolla
voidaan nadyttad konkreettisesti, miten titraus suoritetaan kaytdnndssa tai silla voidaan kayda
titrauksessa huomioitavia asioita lapi, kuten esimerkiksi se, etta byretin tulee olla suorassa titrauksen

aikana.

Demonstraatioperustaiseen oppimiseen liitetddn mallioppimisen teoria (observational learning).
Rosenin ym. (2010) mukaan mallioppiminen perustuu Banduran (1986) sosiaalisen oppimisen
teoriaan, jossa oppiminen jaetaan neljddn eri prosessiin: tarkkaavaisuus- (attention), sailytys-
(retention), suorittamis- (production) ja motivaatioprosesseihin (motivation). Mallioppimisen
tarkkaavaisuusprosessissa oppijan tulee aktiivisesti prosessoida mallista tulevaa tietoa, jotta han voi
sen sisdistad ja oppia. Sdilytysprosessilla puolestaan tarkoitetaan prosessia, jossa oppijan tulee pystya
tallentamaan opittu tieto tulevaisuuden kaytt6d varten. Sen sijaan suorittamisprosessilla tarkoitetaan
prosessia, jossa muistiin tallennettua tietoa hyddynnetéén erilaisissa tehtavissa. Motivaatioprosessin
ajatellaan olevan edellisten prosessien yllapitdméa voima, jossa oppijaa motivoidaan tietyn tavoitteen
tai tehtdvan suorittamiseen. (Rosen ym. 2010) Mallioppimisen eri prosessit selitetddn tarkemmin
Brarin ja van der Meijn (2017) kehittdman tehokkaan opetusvideon suunniteluun tarkoitetun mallin
yhteydessa. Prosessien lapikdynnissé kiinnitetdn erityistd huomiota siihen, mitd kussakin prosessissa

tapahtuu, kun oppija havainnoi asioita videolta.

Mallioppimisen eri prosesseja voidaan tehostaa demonstraation erilaisten ohjaavien piirteiden
(instructional features) avulla. Demonstraation tehokkuuteen vaikuttavatkin siind esiintyvat ohjaavat
piirteet, joiden tarkoituksena on tehda oppimisesta aktiivista ja mahdollisimman tehokasta. Tallaisia

ohjaavia piirteitd ovat esimerkiksi muistiinpanojen tekemiseen kannustaminen ja harjoitukset
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demonstraation aiheeseen liittyen (Grossman, Salas, Pavlas & Rosen 2013). Sovellusten kayton
opettamiseen tarkoitettujen videoiden ohjaavat piirteet poikkeavat demonstraatioiden ohjaavista
piirteistd, mink& vuoksi tassa ei ké&sitell4 niitd sen enempdd. Sen sijaan luvussa 3.5.2.3 esitelldan
Brarin ja van der Meijn (2017) mallin yhteydessa videon ohjaavat piirteet, jotka tehostavat videolta

mallioppimisen eri prosesseja.
3.5.2.2 Multimediaoppimisen kognitiivinen teoria

Mallioppimisen teorian avulla voidaan maarittaa tekijat, joiden avulla voidaan tehostaa videolta
oppimista. Tamén liséksi opetusvideoita suunniteltaessa on huomioitava se, miten oppijoiden muisti
toimii heidan katsellessaan videota. Videolta oppimista voidaan ymmartdd multimediaesityksilta
oppimisen kautta, silld video on erds multimediaesitys (Mayer 2014, 44). Yleisesti
multimediaesityksilla tarkoitetaan esityksid, jotka sisaltdvat sanoja ja kuvia. Sanat voivat olla
kirjoitetussa muodossa tai ne voivat esiintya esityksessa kerronnallisena &&nend. Kuvat puolestaan

voivat olla staattisia eli paikallaan pysyvia tai dynaamisia, esimerkiksi videoita. (Mayer 2014, 44)

Mayer (2014, 52) on kehittanyt multimediaoppimisen kognitiivisen teorian, joka kuvaa sitd, kuinka
multimediaesityksistd opitaan (Kuva 7). Teorian mukaan oppijalla on kolme muistia: sensori- ja
tyomuisti seka pitkakestoinen muisti. Oppijan katsellessa multimediaesitystd, esimerkiksi videota,
hén aistii sen kuvia ja sanoja. Oppimisessa han kayttaa kuulo- ja ndkdaistiaan tulkitsemaan videon
visuaalista ja verbaalista sisélt6d. Videota katsellessaan oppija kiinnittdd huomiota tiettyihin sanoihin
ja kuviin, jotka siirtyvét tydmuistiin. Tyomuistiin siirtyvien kuvien ja sanojen maaréd on kuitenkin
rajallinen, joten videota tuotettaessa on tarkedd painottaa oleellisia sanoja ja tehda tarkeista kuvista
erottuvia. Tydmuistissa videolla nakyvat kuvat voivat mentaalisesti muuntua verbaalisiksi sanoiksi
tai toisinpdin. Esimerkiksi kun oppija nékee videolla byretin kuvan, voi hdn mielessadn muuntaa sen
sanaksi “byretti”. Tyomuistissa sanojen ja kuvien prosessointi jatkuu edelleen siten, ettd oppija luo
tyomuistiin siirtyneiden sanojen ja kuvien vilille yhteyksid, jolloin sanoista muodostuu tietty
verbaalinen malli ja kuvista kuvallinen malli. Oppijan tyémuistissa tapahtuvan prosessin lopussa
muodostuneet verbaaliset ja kuvalliset mallit yhdistyvat aiemmin opittujen tietojen kanssa. Tama
koko prosessi toistuu videon aikana lukuisia kertoja ja lopulta muodostunut representaatio siirtyy

oppijan pitkékestoiseen muistiin. (Mayer 2014, 52-58)

Multimediaesitysten kayttoa suositellaankin opetuksessa, koska niiden on todettu olevan opetuksessa
tehokkaampia kuin pelkkien kuvien tai sanojen (Butcher 2014, 174). Multimediaoppimisen
kognitiivisen teorian avulla voidaankin selittdd, miksi multimediaesitysten on todettu olevan

tehokkaampia opetuksessa. Teoria selittdd multimediaesitysten tehokkuutta silld, ettd oppijan
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havainnoidessa esityksen sanoja ja kuvia, tieto tulee kahden eri kognitiivisen kanavan (verbaalisen ja
visuaalisen) kautta, joista molemmista ja& oppijan muistiin jokin jalki, jolloin opittujen asioiden
muistaminen voi helpottua. (Butcher 2014, 192) Lisdksi kahden kanavan kéaytolla varmistetaan se,
ettd tyomuistia kuormitetaan mahdollisimman paljon, mika tekee oppimisesta mahdollisimman
tehokasta (Brame 2016).

MULTIMEDIA SENSORY LONG-TERM

PRESENTATION MEMORY WORKING MEMORY MEMORY
selecting organiging . [  Verbal
Words K_-' Ears wordd ™ Sounds wordk Model

[ ‘lntegranmg —
Y o Knowledge
: | | selecting organizing Pictorial

Pictures - Eyes Word1 Images Wordr Model

Kuva 7. Mayerin (2014, 52) multimediaoppimisen kognitiivista teoriaa kuvaava kuvio.

Aina videon (multimediaesityksen) tekeminen ei takaa sitd, ettd sen avulla opitaan tehokkaasti.
Videon suunnitteluun liittyykin monia yksityiskohtia, joiden avulla voidaan kehittada efektiivinen
video opetuskayttdon. Seuraavaksi tutustutaankin malliin, jonka mukaan videoita kehitettdessa
voidaan kehittd4 oppimista tehokkaasti edistdva opetusvideo.

3.5.2.3 Malli tehokkaan sovellusten kdyttda opettavan videon suunnitteluun

Brar ja van der Meij (2017) ovat kehittaneet mallin opetusvideon tekemiseen (Kuva 8). Tasta mallista
kaytetdan tassa tutkimuksessa nimed Brarin ja van der Meijn (2017) malli. Malli on kehitetty
Grossmanin, Pavlasin ja Rosenin (2013) tekeman johtamiseen liittyvan demonstraatioperustaisen
oppimisen mallin pohjalta. Brarin ja van der Meijin (2017) malli pohjautuukin taten
demonstraatioperustaiseen oppimiseen. Tarkeimpana mallissa voidaan pitdd ohjaavia tekijoita
(instructional variables), joiden avulla voidaan laatia video, joka tehostaa videolta oppimista
mahdollisimman hyvin mallioppimisen eri prosesseja tehostamalla. Eri prosessien tehostamisella
videon katsomisen yhteydessd voidaan saavuttaa erilaisia tiedollisia (cognitive), taidollisia
(behavioural) ja tunteellisia (affective) oppimistavoitteita. (Brar & van der Meij 2017) Tiedollisilla
oppimistavoitteilla tarkoitetaan uuden opitun tiedon lisdksi tiedon rakentumista muistiin
merkityksellisiksi rakenteiksi. Taidollisia oppimistavoitteita ovat puolestaan erilaiset tekniset ja
motoriset taidot sekd niiden automatisoituminen ja kehittyminen sujuvaksi. Tunteisiin liittyvat
oppimistavoitteet sen sijaan liittyvat oppijan motivaation ja asenteen edistdmiseen. (Kraiger, Ford &
Salas 1993)



37

Mallin mukaan videoiden tekemisessa on huomioitava myds niiden katsojien ominaisuudet (user
characteristics) ja tilanteesta johtuvat muuttujat (situational variables) (Grossman ym. 2013). Mallin
katsojan ominaisuudet huomioivat esimerkiksi sen, millaisia ennakkotietoja videoiden katsojilla on.
Tilannemuuttujat puolestaan ottavat huomioon sen, missd videota tullaan kayttaméan ja ketka
videoita kéyttavat. Sovellusten opettamiseen tarkoitettujen videoiden tapauksessa ne on tehty yleensa
yksittdisille ihmisille, jotka tyoskentelevdat omalla tietokoneella. (Brar & van der Meij 2017)
Seuraavaksi syvennytddn Brarin ja van der Meijn (2017) malliin tarkemmin ja kerrataan, mitk& ovat
mallioppimisen eri prosessit, kaydaan l&pi mita niilla tarkoitetaan ja tutustutaan siihen, millaisilla

videon eri elementeilld voidaan néita prosesseja tehostaa.

Mallioppimisen eri prosessit ovat tarkkaavaisuus-, sdilytys-, suorittamis- ja motivaatioprosessit.
Tarkkaavaisuusprosessilla (attention) tarkoitetaan prosessia, jossa videon katsoja kiinnittaa videolla
huomiota tiettyihin asioihin ja valitsee niista osan, kuten Mayerin (2014) mallin sensorimuistin ja
tyomuistin valilla tapahtuu (kts. Kuva 7). Asiat, jotka eivat siirry tyomuistiin, unohtuvat. Taman
vuoksi, jotta katsoja voi oppia videolta asioita, pitdd hdanen osata Kkiinnittdd huomiota videon
olennaisiin asioihin. Tarkkaavaisuusprosessia voidaan tehostaa videolla mallin mukaan monien eri
ohjaavien piirteiden avulla, kuten merkinannolla (signaling), esikatselulla (preview), rytmityksella
(pace) ja antamalla videon katsojalle kontrolli (user control). Merkinannolla tarkoitetaan sitd, miten
videon olennaisiin kohtiin saadaan kiinnitettyd katsojan huomio, esimerkiksi erilaisten varien tai
visuaalisten elementtien, kuten nuolten avulla. Esikatselussa puolestaan kaydaan lapi heti videon
alussa sen keskeisimmét asiat, jolloin oppija osaa kiinnittaa niihin huomiota. My®ds kertojan puheen
tai kuvien esiintymisen rytmilla voidaan vaikuttaa katsojan huomioon. Videon rytmi ei saa olla liian
nopea, koska oppijan muisti ei pysy télloin videolla mukana. Se ei mydsk&an saa olla liian hidas,
koska talldin videosta voi tulla liian tylsd, jolloin oppijan huomio voi kiinnittyd epéolennaisiin
asioihin. Katsojalla on yleensa videolla kontrolli, mika tarkoittaa sita, ettd katsoja voi milloin vain
pysayttéa videon, jatkaa sen katselua ja kelata sité eteen- tai taaksepdin. Videoita voidaan myds katsoa
ajasta tai paikasta riippumatta, minka ajatellaan osaltaan myds tehostavan tarkkaavaisuusprosessia.
(Brar & van der Meij 2017)

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin sdilytysprosessilla (retention) tarkoitetaan puolestaan tiedon
késittelya ja sen sdilyttamistd tulevaisuuden kayttda varten. Séilytysprosessin ajatellaan mallissa
edistavan erityisesti tiedollisia oppimistavoitteita. Sailyttadkseen tiedot videon katsojan taytyy
muuntaa oppimansa asiat symbolisiksi koodeiksi ja tallettaa ne pitkdkestoiseen muistiin Mayerin
(2014, 52) multimediaoppimisen kognitiivisen teorian mukaisesti. Oppijan sdilytysprosessia voidaan
tukea mallin mukaan segmentoinnilla (segmentation), seliteteksteilla (labels), etenemélld helposta
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asiasta vaikeaan (simple-to-complex), tauoilla (pauses) ja lyhyilld loppuyhteenvedoilla (review).
Segmentoinnilla tarkoitetaan pidemman videon jakamista lyhyempiin videoihin tai videon osiin,
jotka koostuvat selvastd alusta ja lopusta. (Brar & van der Meij 2017) Videon segmentointia voidaan
konkreettisesti parantaa lisdiamaélld videoon “klikkaa téstd jatkaaksesi” -painikkeita esimerkiksi
YouTubessa (Brame 2016). Myos seliteteksteilld, eli nakyvilla lyhyilla avainsanoilla, voidaan tukea
séilytysprosessia opetuksessa. Selitetekstien tarkoituksena on koota yhteen avainasiat videon osasta
ja tehd& katsojalle ndkyvaksi videolla sen aiheen vaihtuminen. Sdilytysprosessia voidaan tehostaa
videolla myos etenemadlld helposta asiasta vaikeaan, jotta videon katsoja pysyy mukana videon
kulussa ja oppiminen mahdollistuu. Videolla pitéisi olla myds lyhyitd 2-5 sekunnin pituisia taukoja,
jonka aikana ei esitetd mitddn visuaalista tai verbaalista informaatiota vaan annetaan katsojalle
mahdollisuus muistella sit4, mit4 on tullut opittua. Lyhyet tauot myos tekevét selvén rajan videon eri
osioiden valille, mikd helpottaa tiedon jasentelyd ja tukee siten sdilytysprosessia. Hyvassa
opetusvideossa olisi hyva olla myods lyhyt loppuyhteenveto, jolla tarkoitetaan videon osaa, joka
tilvistdd tarkeimméat asiat opetetusta siséllostd. (Brar & van der Meij 2017) Kayttdmalla
opetusvideoita, joissa on ollut kyseinen loppuyhteenveto, onkin havaittu viitteitd paremmista

oppimistuloksista kuin sellaisilla, joissa sité ei ole ollut (van der Meij & van der Meij 2016).

Videodemonstraatioiden tarkoituksena on useimmiten se, ettd katsoja osaa videon katsomisen jalkeen
suorittaa videolla esiintyneen tehtdvéan. Brarin ja van der Meijn (2017) mallin suorittamisprosessin
(production) tehostamisella pyritdénkin siihen, ettd oppija osaa suorittaa videolta oppineensa asiat
itsendisesti. Suorittamisprosessilla tarkoitetaankin muistiin jadneiden asioiden hyoddyntamista
kaytannon tehtdviin ja se liitetddn siten mallissa erityisesti taidollisiin oppimistavoitteisiin.
Suorittamisprosessia voidaan tehostaa erilaisilla harjoituksilla (practice) videolla esiintyneisiin
asioihin liittyen. Mallin mukaan video-opetuksessa pitédisi myos pyrkia siihen, ettd harjoitus olisi
saatavilla heti videon katsomisen jalkeen (arrangement), koska téllgin asia on tuoreena muistissa ja
tehtévan ratkaiseminen on todennékaista. Videon katsomisen jalkeen oppilaille pitdisikin olla tarjolla
harjoitustiedosto (practice file), jonka avulla he voivat kerrata videolla opetettuja asioita. (Brar & van
der Meij 2017)

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin motivaatioprosessin (motivation) ajatellaan olevan edellisten
tarkkaavaisuus-, séilytys- ja suorittamisprosessien yll&pitdma voima. Se voidaan maééritella
prosessiksi, jossa oppijaa kannustetaan erilaisin keinoin saavuttamaan oppimistavoitteensa.
Motivaatioprosessin oletetaan edistévan erityisesti katsojan tunteisiin liittyvid oppimistavoitteita. Sita
voidaan edistaa liittdmalla ohjelmiston kayttd johonkin konkreettiseen tehtdvaan tai asiaan
(anchoring in task domain). (Brar & van der Meij 2017) Esimerkiksi titrauskdyrén piirtoa
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GeoGebralla opettavalla videolla piirtdmisen opettamisen voisi yhdistdd videolla néytettdvaan
titraukseen, josta saatavasta datasta piirrettaisiin itse titrauskdyrd. Brarin ja van der Meijn (2017)
mukaan muita kayttdjan motivaatiota lisdavia tekijoitd videolla ovat keskusteleva puhetyyli
(conversational style), taustamusiikki (music) ja sen pituus (lenght). Keskusteleva puhetyyli saadaan
videon kerronnassa aikaan kayttdmalla persoonapronomineja ja kommentoimalla omia ajatuksia
videon siséltoon liittyen. (Brar & van der Meij 2017) Esimerkiksi videon kertoja voi sanoa: "Nyt
tulee minun lemppariosuus téssd tehtdviassd”. My0s opettajan innostavan ja suhteellisen nopean
puhetyylin on todettu tekevan videosta mukaansatempaavamman (Guo ym. 2014). Brarin ja van der
Meijn (2017) mukaan videon pituus saisi olla maksimissaan noin 3-5 minuuttia. Lyhyempien
videoiden onkin todettu olevan mukaansatempaavampia kuin pitkien (Guo ym. 2014). Mallin mukaan
taustamusiikilla voidaan myos tehostaa motivaatioprosessia (Brar & van der Meij 2017).
Taustamusiikkiin liittyvdn meta-analyysin mukaan taustamusiikin selvid vaikutuksia oppijan
tunteisiin tai kognitioon ei ole kuitenkaan ldydetty. Joskus taustamusiikki vaikuttaa tunteisiin ja
kognitioon positiivisesti, joskus taas negatiivisesti ja joskus ei ollenkaan (Kampfe, Sedlmeier &
Renkewitz 2011). Bramen (2016) mukaan videolta pitdisikin ottaa kaikki ylimé&é&rdinen, kuten
taustamusiikki pois, jotta oppija ei Kiinnitéisi huomiota epdolennaisiin asioihin ja ettd oppijan muisti

ei kuormittuisi liikaa.

1
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Kuva 8. Brarin ja van der Meijn (2017) kehittdma tehokkaaseen opetusvideoon pyrkiva malli.
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3.5.3 Videoiden suunnittelu ja tekeminen

Edellisten lukujen perusteella tiedetddn, miten videoilta opitaan ja millaisilla videon elementeilla
mallioppimista voidaan tehostaa. Seuraavaksi kasitellddn aihetta konkreettisemmin ja tutustutaan
Moussiadesin, Kazanidisin ja Iliopoloun (2019) malliin, jonka mukaan videoiden
tuottamisprosessissa edetessa saadaan aikaan mahdollisimman tehokas opetusvideo, Brarin ja van der
Meijn (2017) mallin ohjaavia piirteitd unohtamatta. Lisaksi kuvataan prosessi, jonka Ergood, Padron
ja Rebard (2012) toteuttivat, kun he tuottivat kirjastoon liittyvia ruudunkaappausvideotutoriaaleja.
Kyseisissa tutoriaaleissa he esimerkiksi opettivat sitd, kuinka internetin avulla pystyy varaamaan
kirjastosta kirjan.

Moussiades ym. (2019) ovat kehittaneet mallin opetusvideoiden tuottamiseen (methodology for
educational video development, MVD) (Kuva 9), jonka mukaan tuottamisessa toimittaessa, voidaan
tuottaa mahdollisimman tehokkaita opetusvideoita. Kyseinen malli pohjautuu alustavaan
késikirjoitukseen (input content), joka ohjaa videon tuottamista. Alustava késikirjoitus on
hahmotelma siitd mité asioita videolla tullaan kdymaan l&pi. Alustava kasikirjoitus voi sisaltaa seké
tekstid ettd kuvia. Se voi myos sisaltad ylimééaraisia asioita, jotka videon tuottamisprosessissa jaavét
lopulta videon ulkopuolelle. Itse MVD on syklinen prosessi, joka koostuu viidesta vaiheesta. Vaiheet

ovat:
1. yleisten oppimistavoitteiden maérittdminen (determination of general learning objektives)
2. tarkempien oppimistavoitteiden maarittaminen (determination of specific learning objektives)
3. videon tuottaminen (video construction)
4. videon arviointi (evaluation)
5. videon muokkaaminen (reformation).

Ensimmaisessd vaiheessa madritellddn yleiset oppimistavoitteet eli tarkastellaan alustavaa
késikirjoitusta yleisella tasolla ja yritetddn hahmottaa sen perusteella yleiset oppimistavoitteet.
Tarkastelussa kiinnitetaén erityistd huomiota késikirjoituksen otsikkoihin ja avainsanojen listaan, jos
ndma esiintyvat késikirjoituksessa. Mallin toisessa vaiheessa puolestaan maaritetddn videolle
tarkemmat oppimistavoitteet eli analysoidaan alustavaa kasikirjoitusta niin, ettd mééritetddn sen
avulla tarkemmat oppimistavoitteet. Tassé vaiheessa Moussiades ym. (2019) ehdottavat lukemaan
alustavan kasikirjoituksen sanasta sanaan ja korostamaan sen tekstin eri sanoja ja fraaseja, jotta
I6ydettéisiin sen avainajatukset ja erilaiset ké&sitteet, jotka vastaavat tarkempia oppimistavoitteita.
Taman jélkeen korostetuille sanoille ja fraaseille pitdisi keksia selitetekstit (labels) (vrt. Brar & van

der Meij 2017), jotka kuvaavat tietyn videon osan sisaltéd paremmin kuin yksittdinen sana tai fraasi.
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Jos mahdollista niin selitetekstien jasentdmisen jélkeen olisi hyva miettid, mitka ovat eri selitetekstien
valiset yhteydet, jotta kokonaisuus hahmottuisi paremmin. Lopuksi selitetekstien ja niiden yhteyksien

avulla pitdisi muodostaa videon tarkemmat oppimistavoitteet.

Kun oppimistavoitteet on madritetty, tuotetaan video, jonka teossa otetaan huomioon edella
madritetyt oppimistavoitteet. Moussiadesin ym. (2019) mukaan videoiden tuottamisessa olisi hyvé
my6s huomioida tiettyja suosituksia. He antavatkin 15 kohdan listan kriteereistd, jotka pitaisi
huomioida videoita tuotettaessa. Listassa esitetyt suositukset ovat hyvin pitkélti vastaavat kuin Brarin
ja van der Meijn (2017) mallin ohjaavat piirteet. Brarin ja van der Meijn (2017) mallin liséksi
Moussiades ym. (2019) ehdottavat kuitenkin ottamaan huomioon videon tuottamisessa seuraavat
asiat:

e videon pitdisi olla esteettinen, eli sen teossa pitaisi Kiinnittdd huomiota sen vareihin, kuviin ja
aaneen

e videoon ei saa laittaa liikaa tekstig, vaan kuvien ja tekstin pitéisi olla tasapainossa

e videon kuvan pitéisi olla selkea ja yksinkertainen

e videolle olisi hyva luoda vaihtelua erilaisten visuaalisten efektien avulla, esimerkiksi
hidastuksilla

e videolla olisi hyva olla myds videoon sopivaa huumoria (Moussiades, Kazanidis & Iliopoulou
2019).

Kun video on saatu tuotettua, se pitéisi mallin mukaan arvioida. Moussiades ym. (2019) ehdottavat
arviointiin esimerkiksi alku- ja lopputestid videon katsomisen yhteyteen, joiden avulla voitaisiin
testata, kuinka hyvin videolta opittiin asioita. Videoiden arvioinnin jalkeen mallin viimeisessa

vaiheessa muokataan videota arviointien perusteella. (Moussiades ym. 2019)

Determination
of General
Learning
Obiectives

Evaluation

" 4

Kuva 9. Moussiadesin ym. (2019) muodostama malli tehokkaan opetusvideon tuottamisesta.
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Mallin kehittamisen sijaan Ergood ym. (2012) artikkelissaan kertoivat videon tekemisen prosesseista,
jotka liittyivat heidan kirjastoon tekemiin ruudunkaappausvideotutoriaaleihin. Artikkelin mukaan
videon tekeminen aloitettiin tutustumalla alan kirjallisuuteen ja aiemmin tehtyihin tutoriaaleihin. Sen
jalkeen videosta tehtiin hahmotelma, jonka jalkeen muodostettiin videolle kasikirjoitus.
Kaésikirjoituksen avulla tehtiin kuvakasikirjoitus lisaédmalla ruudunkaappauksia videolle tulevista
nakymista naytolla. Tama tehtiin kayttdméalla PowerPoint-ohjelmaa. Kuvakaésikirjoitusta mukaillen
tuotettiin video kayttamaélla ruudunkaappausvideoiden tekemiseen tarkoitettua Camstasia-sovellusta.
Taman jalkeen video editoitiin. Editoinnissa poistettiin pitkat tauot ja virheet seka liséttiin visuaalisia
efektejd korostamaan videon tarkeimpia sisaltéja. Videon visuaalisia efekteja olivat esimerkiksi
kuvan zoomaus tiettyyn kohtaan ja erilaiset nuolet korostamaan videon keskeisid asioita. Editoinnin
jalkeen video muutettiin haluttuun tiedostomuotoon ja julkaistiin sekd heiddn omalla internet-

sivullaan ettd YouTubessa. (Ergood ym. 2012)

Videoiden tuottamiseen kehitettyd MVD-mallia ja Ergoodin ym. (2012) kuvaamaa videoiden
tekemisen prosessia tullaan mukailemaan tdman tutkimuksen videoiden kehittdmisprosessissa

luvuissa 4.2-4.4, kun kuvataan, miten tassa tutkimuksessa kehitetyt videot suunniteltiin ja tuotettiin.
3.5.4 Demonstraatioperusteisten videoiden hyodyntaminen kemian opetuksessa

Lopuksi  taman tutkimuksen teoriaosuuden viimeisessa luvussa esitellddn  muutama
tutkimusesimerkki siitd, miten demonstraatioperusteisia opetusvideoita on hyddynnetty kemian
opetuksessa ja miten niiden kayttda on tutkittu. Esimerkit koskevat yliopisto-opetusta, mutta ne ovat

yhté lailla sovellettavissa myds lukio-opetukseen.

He, Swenson ja Lents (2012) tutkimuksessaan kehittivdt ongelmanratkaisuvideoita opettamaan
kemian yliopisto-opiskelijoille haastavia asioita toisen vuosikurssin analyyttisen kemian kurssilla.
Tutkimuksen alussa tutkijat selvittivat oppilaille haastavat asiat kotitehtdvien ja tenttivastausten
perusteella. Kun tutkijat olivat selvittdneet haastavat asiat, he tekivat haastaviin tehtdviin
ratkaisuvideoita kayttaméalld Camstasia-ohjelmistoa. Videoissa tehtdvan ratkaisemisen liséksi
yritettiin myds painottaa asioita, joihin tehtédvaa ratkaistaessa kannattaa kiinnittdd huomiota. Kurssin
oppilailla oli videot saatavilla noin viiden péivan péésta, kun he olivat palauttaneet kotitehtavat tai
osallistuneet valitenttiin. Oppilaiden osaamista testattiin tutoriaalien katsomisen jéalkeen pienelld
testilla ja verrattiin kotitehtévissa ja vélitentissd ilmenneeseen osaamiseen. Lisdksi oppilaiden
osaamista verrattiin edellisten vuosikurssien osaamiseen kurssin samanlaisessa lopputentissa.
Kurssin lopuksi, oppilailta kysyttiin myds mielipiteitd videotutoriaaleihin liittyen. Tutkimus osoitti,

ettd kehitetyt videotutoriaalit auttoivat oppilaita hahmottamaan kurssin tarkeimpid asioita seka
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paransivat oppilaiden suoriutumista kurssin lopputentissd verrattuna aikaisempien vuosikurssien
opiskelijoihin, jotka eivat olleet katsoneet kyseisia tutoriaaleja. Tutkimus antoi myos viitteitd siita,
ettd ongelmanratkaisuun kehitetyt videotutoriaalit auttavat oppimaan erilaisten ongelmien ratkaisua
kemiassa. Lisaksi oppilaille tehdyn kyselyn perusteella, oppilaista suurin osa oli sitd mielta, etta
videot olivat todella hyodyllisia ja suurin osa heista haluaisi, etté videoita kehitettaisiin myos kemian

muille kursseille. (He, Swenson & Lents 2012)

Demonstraatioperustaisia ongelmanratkaisuvideoita kehitettiin myds Richards-Babbin, Curtisin,
Smithin ja Xun (2014) tutkimuksessa. He kehittivat ongelmanratkaisuvideota yliopiston yleisille
kemian kursseille. Videot kehitettiin opiskelijoille kurssin tenttiin kertaamista varten. Videot tehtiin
ruudunkaappausvideoina  kayttamalla  Tegrity-ruudunkaappaustydkalua, jolla  nauhoitettiin
kosketusnaytéllisen tietokoneen néytdlle piirretyt asiat seka luennoitsijan &&ni. Videoita kehitettiin
yhteensa 138 ja niiden pituus vaihteli 2-28 minuutin valilla. Videot ladattiin YouTubeen
opiskelijoiden kaytettavéksi muutamia viikkoja ennen tenttid. Tutkimuksessa selvitettiin, miten
opettavaisina videoita pidettiin.  Lisdksi tutkittiin, miten ongelmanratkaisuvideoita kaytettiin
oppimisen tukena. Tutkimukseen osallistui 351 kemian opiskelijaa. Opiskelijat pitivat videoita
opettavaisempina kurssimateriaaleina kuin esimerkiksi tekstikirjaa. Opiskelijat kayttivat videoita
suurimmaksi osaksi tenttiin valmistautumiseen. Videoiden parhaimpina puolina opiskelijat pitivat
niissé esiintyvien ongelmien vaiheittaista ratkaisemista sek& videoiden tuomaa kontrollia oppimiseen.
(Richards-Babb ym. 2014)

Ramanchandran, Sparck ja Levis-Fitzgerald (2019) puolestaan kayttivat yliopiston yleisen kemian
kurssin opetuksessa jove.com internet-sivustolta 10ytyvié valmiita videoita, joiden tarkoituksena on
yhdistaa kemian teoria ja kdytantd. JoVE-videot ovat noin 8-9 minuuttia pitkia ja ne alkavat yleensa
noin kolmen minuutin mittaisella aiheen esittelylla. Sen jalkeen videolla naytetdan aiheeseen liittyvé
laboratoriodemonstraatio ja loppuaika videosta kaytetddn kokeen analysointiin sek& I0yddsten
yhteenvetoon. Yleisen kemian kurssin opetus oli pé&asiassa luento-opetusta. Jokaisen
aihekokonaisuuden jalkeen luennoilla pidettiin lyhyitd 4-5 kysymyksen alkutesteja kasiteltyyn
aihekokonaisuuteen liittyen. Testin jalkeen oppilaille annettiin kotildksyksi katsoa jove.com internet-
sivulta tietty video aihekokonaisuuteen liittyen. Videon katsomisen jélkeen oppilaat ohjattiin
lopputesteihin, joissa kysyttiin samat kysymykset kuin alkutesteissa. Oppilaiden osaamista ja
videoiden tehokkuutta tutkittiin kurssin aikana entalpian, entropian, nopeuslakien ja Le Chatelier'n
periaatteen mukaisissa aihepiireissa. Liséksi oppilailta kysyttiin heiddn mielipiteitddn videoihin
liittyen. Tutkimuksessa havaittiin, ettd oppilaat pitivat videoita kéyttokelpoisena kurssimateriaalina,

joiden avulla voitiin ymmartdd paremmin kurssin padaiheita. Tutkimuksessa huomattiin myds, etta
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oppilaiden lopputestien tulokset olivat paremmat kuin alkutestien. Myds oppilaat, jotka eivét
kokeneet videoita opettavaisiksi parjasivat paremmin lopputesteissa. Tutkimuksessa todettiinkin, etta
videoiden kayttd kurssin aikana lisasi merkittavéasti oppilaiden oppimista seka heidén késitteellista
ymmartdmistd. Oppilaat antoivat videoista my6s padsaantdisesti positiivista palautetta.

(Ramachandran ym. 2019)

Yhteenvetona tutkimuksista voidaankin todeta, ettd ne antavat viitteitd opetusvideoiden
tehokkuudesta opettaa asioita kemiassa. Liséksi tutkimuksista huomataan, ettd oppilaat pitavat
videoista kurssimateriaalina. Taman vuoksi niita olisikin hyva kehittdd myos suomalaiseen lukion

kemian opetukseen enemman.
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4 Kehittamisprosessi

4.1 Tarveanalyysi

Ennen videoiden suunnittelua selvitettiin, millaisille videoille olisi tarvetta. Tamé& toteutettiin
konkreettisesti analysoimalla netistd loytyvat GeoGebra-ohjelmalla kemian kuvaajien piirtoa

opettavat videot seké haastattelemalla lukion kemian opettajia.
4.1.1 Olemassa olevien videoiden analyysi
4.1.1.1 Videoanalyysin tarkoitus

Videoanalyysin tarkoituksena oli selvittdd, miten jo olemassa olevilla kemian kuvaajien piirtoa
GeoGebralla opettavilla videoilla tuetaan mallioppimisen eri prosesseja, seké mita videoilla opetetaan
kuvaajien piirtdmisestd ja niiden ulkoasun muokkaamisesta. Liséksi selvitettiin, miten kuvaajat
piirrettiin GeoGebralla ja mitd muuta videoilla opetettiin ohjelman kéytostad. Videoanalyysin
tekemiselld varmistettiin myos se, etta tutkija tietdisi mahdollisimman monta tapaa piirtdd kemian
kuvaajia GeoGebralla ennen kuvaajien piirtamisen opettamista omilla videoilla. Videoita katsoessaan
tutkija oppi myo6s muita videoiden tekemisen kannalta térkeitd asioita GeoGebrasta, kuten
merkitsevien numeroiden lisdamisen kuvaajaan seka akseleiden rajaamisen vain positiivisiin

arvoihin.
4.1.1.2 Videoiden analyysimenetelma

Videoanalyysi aloitettiin etsimalla kaikki suomenkieliset titrauskédyran ja reaktionopeuden kuvaajan
piirtoa GeoGebralla opettavat videot netistd. Videoita I0ydettiin yhteensa seitsemaén, joista kaksi
opetti reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan ja viisi titrauskayran piirtamista. Kaikki I6ydetyt videot
opettivat kuvaajien piirtoa GeoGebra 5 -ohjelmalla. Sen sijaan GeoGebra 6 -ohjelman kéytt6a
opettavia videoita ei 16ydetty lainkaan. Analyysin kannalta GeoGebran versiolla ei ole kuitenkaan
suurta merkitystd, silla ne toimivat lahes samalla tavalla ja ne eroavatkin toisistaan lahinna vain
ulkoasun ja valikoiden sijainnin suhteen. Videoanalyysia tehtédessé analysoitiin my6s eri kemian
kirjasarjojen, kuten Mooli ja Orbitaali (e-Oppi 2020; Otava 2020), tarjoama materiaali ja todettiin,
ettd kustantajat eivat tarjoa opetusvideoita sovellusten avulla kuvaajien piirtdmiseen. Videoanalyysin
alussa netista |6ydetyille videoille kirjoitettiin kuvaukset (kts. Liite 1), jotta lukija saisi paremman

kuvan siitd, millaisia analysoidut videot ovat. Linkit videoihin 16ytyvat myos liitteen 1 taulukosta.

Videoiden siséllot analysoitiin  teorialdhtéisen sisallonanalyysin avulla. Teorial&dhtoisessé

sisallénanalyysissa aineiston analyysié ohjaa aikaisemman tiedon perusteella luotu teoreettinen malli,
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jolloin aineiston analyysin luokittelu perustuu aikaisemmin luotuun viitekehykseen. Teorial&dht6inen
siséllénanalyysi aloitetaan analyysirungon muodostamisella. Analyysirungosta voidaan tehda valja
tai hyvin strukturoitu. Valjan analyysirungon tapauksessa aineistosta poimitaan analyysirunkoon
kuuluvat asiat seké ne, jotka jaavat sen ulkopuolelle. Ulkopuolelle jaavista asioista muodostetaan
uusia luokkia, jotka otetaan huomioon seuraavien aineistojen analysoinnissa. Strukturoidun
analyysirungon tapauksessa aineistosta keratadn vain niit4 asioita, jotka l0ytyvét rungosta. Lopuksi
teorialahtOisessd sisdllonanalyysisséd analyysirunkoon keréttyjen asioiden perusteella pyritaan
tekemaédn johtopédatoksia. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 127-129) Seuraavassa luvussa kuvataankin,

miten videoanalyysi toteutettiin kdytdnndssa ja esitelldan sen tulokset.
4.1.1.3 Videoiden analyysi ja tulokset
Mallioppimisen tukeminen videoilla

Videoilta analysoitiin ensin, miten mallioppimisen prosesseja tehostetaan videoilla. Téta varten
muodostettiin strukturoitu analyysirunko Brarin ja van der Meijn (2017) mallin pohjalta (Liite 2),
jonka avulla analysoitiin jo olemassa olevat videot. Analysointi suoritettiin konkreettisesti siten, etta
videot katsottiin yksi kerrallaan useaan kertaan ja merkattiin videon numero analyysirunkoon videota
kuvastavaan kohtaan. Ohjaavien piirteiden esiintyvyyden asteikkona kéytettiin: ’kylla”, "osittain” ja
”ei”. Videon numero merkittiin kohtaan “’kyllda”, jos Kyseistd piirrettd esiintyi selvasti videolla.
”Osittain” kohtaan numero merkittiin siind tapauksessa, jos havaittiin, etta kyseinen piirre nékyi edes
hieman videolla. Numero merkittiin kohtaan “ei”, jos piirrettd ei esiintynyt videolla lainkaan.
Titrauskayran ja reaktionopeuden kuvaajien piirtamista opettaviin videoihin liittyvat tulokset koottiin
taulukkoon 4, johon merkittiin frekvensseilld f, kuinka monella videolla tiettya piirretta esiintyi.
Liitteessd 3 on puolestaan esitetty tarkempi taulukko, josta k&y ilmi tarkasti, milla tutkimuksessa
analysoiduista videoista kyseinen piirre esiintyi.
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Taulukko 4. Brarin ja van der Meijn (2017) tehokkaaseen opetusvideoon pyrkivan mallin ohjaavien
piirteiden esiintyminen olemassa olevilla videoilla. Sarakkeissa merkittyna frekvenssit f, jotka
kuvaavat sitd, kuinka monella videolla kyseista piirretta esiintyi.

Mallioppi- Onhjaava piirre, jolla videolla Esiintyvyys videolla
misen tehostetaan mallioppimisen
prosessi prosesseja Kylla | Osittain Ei

(f) (f) (f)

Kayttamalld merkinantoa (tarkeita
asioita korostetaan visuaalisilla 7
efekteilld)
Esikatselulla 2 5
Sopivalla puheen ja kuvien
vaihtumisen rytmilla
Katsojan kontrollilla 7
Segmentoinnilla 1
Seliteteksteilld

2-5 sekunnin tauoilla verbaalisessa
ja visuaalisessa informaatiossa
Loppuyhteenvedoilla

Tarkkaavaisuus

Sailytys

Videoiden katsomisen jalkeen
saatavalla harjoituksella
a) Ohjaamalla harjoitukseen
heti videon jalkeen

'—\
~N ([N o |[No

-~

Suorittamis

Videolla on kerronta 4
Keskustelevalla kerronnalla 2
Liittdmall& ohjelmiston kaytto
konkreettiseen tehtéavaan
Taustamusiikilla

Videon sopivalla pituudella (3-5
min)

-
w
= (N W oW

Motivaatio

Taulukosta 4 huomataan, ettd tarkkaavaisuus- ja motivaatioprosessia tehostettiin videoilla jonkin
verran, mutta sdilytys- ja suorittamisprosessien tehostamista esiintyi niisséa hyvin vahan. Videoilla
tarkkaavaisuusprosessia tehostettiin osittain merkinannon avulla, sill4 kaikissa videoissa hiiri oli
korostettu ja sen painallukset nakyivat videoilla selkedsti. Hiiren korostus johtui siita, ettd videot oli
tehty Screencast-O-Matic-ohjelmalla, jolloin hiiren korostus tulee videoille automaattisesti. Kahdella
videolla havaittiin osittain esikatselu, silla videoilla kerrottiin paapiirteittdin mita videolla tullaan
tekemaan. Videoilla ei kuitenkaan néaytetty esimerkiksi mihin lopputulokseen videolla paéstaén, joten
ei voitu todeta, ettd videolla olisi ollut tdydellinen esikatselu. Tutkija arvioi kolmen videon puheen ja
kuvien vaihtumisen rytmin sopivaksi. Rytmi arvioitiin sopivaksi, kun tutkija pysyi selkeésti videoilla
mukana, eiké pitkastynyt niitd katsellessaan. Videoissa, joissa rytmi arvioitiin huonoksi, rytmi oli

todella verkkainen. Esimerkiksi toisella tallaisista videoista, suurin osa sen ajasta kului mittausdatan
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syottdmiseen GeoGebran taulukkolaskentaikkunaan, minka tutkija koki hyvin puuduttavana. Kahden
videon rytmi arvioitiin puolestaan osittain sopivaksi. N&istd videoista toisessa kuvat vaihtuivat
sopivassa rytmissé, mutta videolla ei ollut kerrontaa, joten puheen rytmid ei voitu arvioida. Toisella
osittain sopivarytmiselld videolla tutkija arvioi videon rytmin hieman liian nopeaksi katsojalle, joka
nékee asiat ensimmaistd kertaa. Kaikilla analysoiduilla videoilla oli Kkatsojalla kontrolli siina
mielessd, ettd katsoja pystyi milloin vain pysayttdmééan videon, jatkaa katselua tai kelata videota.
Videot olivat kaikki my0ds katsottavissa ajasta tai paikasta riippumatta, mikd myos antaa katsojalle
kontrollin videolla. Katsojan kontrollia ei kuitenkaan millaan videolla lisatty, esimerkiksi YouTuben

aikaleimojen” avulla.

Sailytysprosessia ei juurikaan tuettu videoilla, silla yhdelldk&&n videolla ei esiintynyt seliteteksteja
tai loppuyhteenvetoa. Vain yhdell& analysoiduista videoista esiintyi lyhyita taukoja sen verbaalisessa
ja visuaalisessa informaatiossa. Segmentointiakaan ei esiintynyt kuin yhdella videolla. Kyseinen
video oli jaettu kahteen eri osaan. Molemmat néista osista 10ytyivat samalta sivustolta. Toisessa
osassa ndytettiin, miten csv-muodossa olevan datan saa siirrettyd GeoGebraan ja toisessa piirrettiin
titrauskayra edellisella videolla GeoGebraan viedyn datan avulla. Suorittamisprosessia ei puolestaan
videoilla tuettu lainkaan, koska videoiden ohessa ei ollut saatavilla harjoituksia kuvaajan piirtoon

liittyen.

Sen sijaan motivaatioprosessia tehostettiin videoilla jonkin verran. Videoista neljalla oli kerronta,
mutta muut videot olivat danettomid. Se, ettd videolla on kerronta, ei varsinaisesti liity minkaan
prosessiin tehostamiseen, joten se on esitetty taulukossa 4 erikseen. Kahdella kerronnallisella videolla
kerronnan tyyli oli keskustelevaa, mika tarkoittaa sitd, ettd kerronnassa kéytetdan
persoonapronomineja ja otetaan kontaktia katsojaan. Ainoastaan yhdelld videolla kuvaajan
piirtdminen oli liitetty taysin konkreettiseen tehtdvaan, joka kasiteltiin videolla kokonaisuudessaan.
Kolmella videolla kuvaajan piirtdminen oli puolestaan osittain liitetty konkreettiseen tehtdvaan. Tama
nakyi joko siing, ettéd tehtdva ndytettiin lyhyesti videon alussa tai se ilmeni suoraan videon otsikosta.
Tehtavia kasiteltiin kuitenkin videolla vain sen verran, ettd niiden siséltdmasta datasta piirrettiin
kuvaaja. Sen sijaan missaan analysoidussa videossa ei tehostettu motivaatioprosessia taustamusiikin
avulla. Videoista kuuden pituus oli suosituksiin (maks. 5 min) nahden sopiva (vélilla 2:29-4:53) ja
ainoastaan yksi video oli suosituksiin n&hden liian pitka (10:36).
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Kuvaajien oikeaoppisen sisallon ja muokkaamisen opettaminen videoilla

Videoista analysoitiin myds se, mitd kuvaajan piirtdmisestd ja sen ulkoasusta opetetaan videon
katsojalle. Tama haluttiin selvittad sen vuoksi, ettd esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa oppilaiden on
hyva osata esittad vastauksissaan selkeitd kemian tieteenalalle sopivia kuvaajia. Tutkija oli myds
havainnut lukiolaisia opettaessaan, ettd he eivéat tiedd, milta tieteellisen kuvaajan olisi hyva nayttaa.
Taman vuoksi tutkija ajatteli, ettd on térked selvittdd, opetetaanko sitd kuvaajien piirtdmiseen

tarkoitetuilla opetusvideoilla, koska siina olisi sille tutkijan mielesté sopiva paikka.

Videoanalyysia varten muodostettiin hyvan kuvaajan tunnusmerkkien (kts. Luku 3.4.1) pohjalta
strukturoitu analyysilomake (Liite 4), jossa kéytettiin samaa asteikkoa kuin mallioppimisen
tehostamisen tutkimiseen kéytetyssé taulukossa. Videoiden analyysi toteutettiin vastaavasti kuin
mallioppimisen tutkimisen tapauksessa. Videon numero merkittiin kohtaan kylld”, jos kuvaajan
piirre seké naytettiin etté selitettiin videolla (kts. Taulukko 5). Numero merkittiin puolestaan kohtaan
”osittain”, jos kuvaajan piirre tehtiin videolla, mutta sen tekemista ei selitetty. Kohtaan “’ei” videon
numero merKittiin, jos kyseista piirretté ei tehty eika opetettu videolla. Yhteenvedoksi taulukkoon 5
koottiin, kuinka monella videolla kuvaajan sisaltoon ja ulkoasuun liittyvid asioita opetetaan.
Videokohtaiset tiedot siitd mitd videoilla opetettiin katsojalle kuvaajan sisallostd ja ulkoasusta

loytyvat liitteesta 5.
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Taulukko 5. Kuvaajien sisallon ja ulkoasun opettaminen videoilla. Sarakkeissa merkittyna
frekvenssit f, jotka kuvaavat sitd, kuinka monella videolla kyseista piirretté esiintyi.

Opetetaan videolla

Kriteerin lahde

Kuvaajan piirre Kylla | Osittain Ei L
kirjallisuudessa
(f) (f) (f)
Akselien skaala tulee valita niin, ettd datapisteet mahtuvat 3 4 (Cleveland 1994, 31)
kuvaajan sisélle
Kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehda funktion sovitus, jos (Doherty & Anderson 2009)
pistejoukkoon ei sovi minkaan funktion kuvaajaa voidaan 3 3 1
pisteet yhdistad viivalla tai jattaa sellaisenaan kuvaajaan
Akseleilla tulee esittai asteikko 7 | (Cleveland 1994, 39-41)
a) Asteikon tulee olla sopivasti jaoteltu 7 | (Cloveland 1994, 35-41)
b) Akselien asteikon jakoviivojen tulisi osoittaa (Cleveland 1994, 31)
kuvaajasta ulospéin ja akselien numeroarvojen 7
tulisi olla data-alueen ulkopuolella
(Cleveland 1994, 62; Doherty
Kuvaajan akselit tulee nimeté 5 2 f; gnderson 2009; Tufte 2001,
a) Akselin nimessa tulee nakya akselin suure ja 5 5 %'1‘;’)"""aSt“tk‘”w'a“tak“ma
yksikkd
b) Suureet merkitaédn kursiivilla ja yksikot 7
normaalilla fontilla
Kuvaajassa voidaan kayttaa havainnollistavaa viivaa tai ; gﬁ:z\ézli?;;ﬁ?:{oﬁtakunta
pistettd ilmaisemaan kuvaajan tarkeda kohtaa 2018)
Kuvaajasta tulee pyrkia tekemaan mahdollisimman 7 g;;eveland 9 230
yksinkertainen
Kuvaajassa tulisi valttaa tarpeettomien asioiden v g‘;;e"e'a”d 1994, 26-28, 36-
esittdmista
a) Voidaan kayttaa erilaisia lyhenteita kuvaamaan 7 (Cleveland 1994, 43-46)
eri datasarjoja
Datapisteiden tulee erottua selvasti kuvaajasta T | oneny & Andereon 2009
a) Erottuvuutta voidaan parantaa vareilla 1 G | (Cleveland 1994, 209-212)
b) Erottuvuutta voidaan parantaa tietynlaisilla 1 6 (Cleveland 1994, 160-164)
symboleilla o, @ tai X
Kuvaajan viivojen, kuten akselien ja sovituksen pité4 olla 7 g%:)elv 1'22‘3 o SRk
sopivan paksuja ’
Kuvaajan sisalld oleva ruudukko on hyva poistaa tai tehda 7 (Tufte 2001, 112-113)
siitd mahdollisimman v&h&n huomiota heréttava
Kuvaajan symboleiden pit4d olla samankokoisia 7 | BT

Taulukosta 5 huomataan heti ensisilméayksella, ettd videoilla ei opetettu juurikaan kuvaajien sisaltéon

ja ulkoasuun liittyvia asioita. Kolmella videosta seitseméstad kuvaajaa skaalattiin sen verran, ettd

datapisteet asettuivat sopivasti kuvaajan sisalle. Videoilla ei kuitenkaan selitetty, miksi niin tehtiin.

Neljalla videolla kuvaajaa ei skaalattu lainkaan, vaan sen annettiin olla sellaisena kuin GeoGebra sen

automaattisesti skaalaa. Ainoastaan kolmella analysoiduista videoista funktion sovittamista
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datapisteisiin kaytiin tarkemmin 18pi. Naistd videoista kaksi opetti titrauskdyrdn piirtamista.
Kyseisilla titrauskayran piirtoa opettavilla videoilla selitettiin ja néytettiin, ettd titrauskayraan ei
I6ydy GeoGebrasta minké&anlaista sovitefunktiota, vaan pisteiden yhdistdminen tai niihin kéyrén
sovittaminen taytyy tehda splini-komennon avulla. Kolmas video, jolla sovittamista kéytiin
tarkemmin 1&pi, opetti reaktionopeuteen liittyvén kuvaajan piirtamista. Videolla opetettiin funktion
sovittamista pisteisiin, kokeilemalla miten eri funktion kuvaajat sopivat pistejoukkoon ja lopulta
paadyttiin valitsemaan sovituksista paras. Sen sijaan muista analysoiduista videoista kolmella tehtiin
sovitus, mutta videoilla ei selitetty kuvaajan sovittamisesta yhtadn mitéan. Yhdella reaktionopeuden
kuvaajan piirtamiseen liittyvalla videolla puolestaan tehtiin sovitus kayttdmalla splini-komentoa,
vaikka pisteisiin olisi voinut sovittaa esimerkiksi polynomin. Polynomin sovittaminen olisikin ollut
tieteellisempi vaihtoehto sovitteeksi, koska GeoGebran splini-komento sovittaa pisteisiin paloittain
maéariteltyja polynomeja, minké voi kdytannossa rinnastaa pisteiden yhdistdmiseen viivalla, koska
tallainen sovitus toimii kaytanndssa mihin vain pistejoukkoon. Tama arvioitiinkin sen vuoksi
huonoksi tavaksi ja voitiin arvioida, ettd sovittamisesta ei opetettu videolla ainakaan oikeita asioita.
Asteikkoon liittyvié asioita, kuten sit4, ettd sen tulisi olla sopivasti jaoteltu tai, ettd jakoviivojen tulisi
osoittaa poispdin kuvaajasta ei mitenk&an opetettu videoilla. Numeroarvojen laittamista data-alueen
ulkopuolelle ei myo6skaan mainittu videoilla. Jakoviivojen ulkoasun ja numeroarvojen paikan
méaardédminen onkin jo aika erityinen kriteeri kuvaajan ulkoasuun liittyen, mista johtunee se, etté niita
ei opeteta videoilla. Lisdksi GeoGebra tekee ndma asiat oletuksena, joten sen kéyttdjan ei tarvitse

Kiinnittaa niihin sen enempéaa huomiota.

Videoista viidella nimetéddn akselit. Akseleiden nimeen videoilla siséllytetddn sekd suure, ettd
yksikko. Suureiden tai yksikdiden kursivointiin ei kuitenkaan videoilla kiinnitetd huomiota. Videoilla
ei myoskadn varsinaisesti opeteta, ettd akselit tulisi nimetd, se vain tehdaan videoilla. Kahdella
videolla akselien nimedmista ei tehda laisinkaan. Se, ettd akselien nimedmistéd ei opeteta tai, etta
akseleita ei nimeta ollenkaan johtunee siit4, etta videot on tehty sovelluksella kuvaajan piirtdmisen
opettamiseen, eikd niiden tarkoituksena ole opettaa kuvaajien sisaltoon liittyvia asioita. Kaikilla
videoilla kuvaajiin jatettiin nékyviin havaintojen kannalta olennainen piste, kuten ekvivalenttipiste
tai reaktionopeuden kuvaajaan hetkellisen reaktionopeuden analysointiin liittyvd tangentin

kulmakerroin. Niiden jattdmista kuvaajaan ei kuitenkaan mitenkaan perusteltu.

Videoilla ei opetettu tekemaan kuvaajista mahdollisimman yksinkertaista, valttdmaan tarpeettomien
asioiden esittdmistd tai kdyttdmaan lyhenteitd kuvaamaan eri datasarjoja. Videoilla ei myodskaan
mainittu mitd&n akselien tai sovituksen paksuudesta tai siitd, ettd kuvaajan symbolien olisi hyvé olla

samankokoisia. Osalla videoista kuitenkin muokataan kuvaajan akseleita laittamalla akseleista
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nékyviin vain niiden positiivinen suunta. Akseleiden tyylia ei kuitenkaan muokattu videoilla, kuten
ei sovituksen tyylidkaan. Videoilla ei my0sk&an painotettu sitd, ettd datapisteiden tulisi erottua
selvasti kuvaajasta. Osalla videoista ndmé pisteet jopa poistettiin nékyvistd. Ainoastaan yhdell&
videolla datapisteiden symboleita ja véaria muokattiin, mutta videolla ei selitetty miksi néin tehtiin.
Kuvaajalle piirrettyjen muiden pisteiden ulkoasua ei mydskaan muokattu videoilla. Liséksi ruudukon
poistamisesta tai sen tekemisestd mahdollisimman v&han huomiota herattavaksi videoilla ei kerrottu

mit&én. Osalla videoista ruudukko jopa lisattiin kuvaajaan.
Kuvaajan piirto- ja analysointitavat sekd muut sovelluksen kaytosta opetettavat asiat videoilla

Videoilta analysoitiin myos tavat, joilla kuvaajat piirrettiin seka tavat, joilla niista analysoitiin haluttu
tieto. Lisaksi analysoitiin, mitd muita asioita opetettiin sovelluksen kaytdsta. Analysointia varten
muodostettiin strukturoimaton analyysilomake (Liite 6) siit4, milla tavalla kuvaajan voi piirtaa ja
analysoida siltd halutun tiedon. Videoita analysoitaessa merkittiin videon numero siihen kohtaan,
mika sopi kyseisen videon piirto- ja analysointitavaksi. Analyysilomaketta tdydennettiin sitd mukaan
kun videoilta ilmeni uusia tapoja kuvaajan piirtdmiseen ja analysoimiseen liittyen. Eli videoilta
havaituista uusista asioista muodostettiin uusia luokkia, joihin videolla esiintyneitd asioita voitiin
luokitella. Analyysissa eroteltiin titrauskéyran ja reaktionopeuden kuvaajan analysoimistavat, koska
naiden kuvaajien analysointi tehdddn GeoGebralla eri tavalla. Tdydennetty analyysilomake ja

tulokset on koottu liitteen 7 taulukkoon.

Sekaé reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan etté titrauskéyran piirtdminen aloitettiin kuudella videolla
seitsemasta piirtdmalla pisteet koordinaatistoon kahden muuttujan regressioanalyysia kayttaen.
Yhdelld videolla pisteiden siirtdminen koordinaatistoon tehtiin luo pistelista” -painikkeen avulla.
Titrauskdyrén tapauksessa GeoGebrasta ei 10ydy mitddn suoraa sovitefunktiota pisteisiin, vaan
videoilla sovitus tehtiin splini-komennon avulla. Kolmella videolla komennon sy6ttdminen
GeoGebran syottokenttdan nakyy todella huonosti, koska videon kuvaustyokalun vesileima peittéa

syottokentan, johon komento syotetaan.

Reaktionopeuden kuvaajien piirtoa opettavista videoista toisella pisteisiin tehtiin polynomin sovitus,
kun taas toisella videolla sovitus tehtiin vastaavasti kuin titrauskdyrén tapauksessa eli kayttamalla
splini-komentoa, vaikka pisteisiin olisi helposti voinut sovittaa esimerkiksi polynomin. Videolla,
jossa sovitettiin polynomi pistejoukkoon, myds rajoitettiin funktiota, jotta se ei jatku yli
mittausalueen. Tamé tehtiin rajoittamalla funktion x:n arvoja méérittelemalld syottokentan avulla
sovitetun polynomin avulla uusi polynomi, jonka x:n arvoja oli rajoitettu. Videolla sy6ttokenttaan

kirjoitettu komento (f=g, 0<=x<=130) jai myo6s lahes kokonaan kuvaustydkalun vesileiman taakse.
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Toisella videolla kuvaaja tehtiin splini-komennolla, joten sen rajoittamista ei tarvittu, koska komento

rajoittaa automaattisesti sovituksen yltdmaan vain mittausalueelle.

Titrauskdyrén piirtamista opettavilla videoilla ekvivalenttipiste maéaritettiin laittamalla piste
kuvaajalle, johon piirrettiin tangentti tangenttityokalulla ja liikutettiin pistettd paikkaan, jossa
tangentin kulmakerroin oli itseisarvoltaan suurimmillaan, jolloin 16ydettiin k&yran ekvivalenttipiste.
Reaktionopeuteen liittyvistd videoista toisella videolla reaktion hetkellinen nopeus madritettiin
GeoGebran tangenttitydkalun avulla. Sen sijaan toisella videolla hetkellinen nopeus maaritettiin

derivaattana kyseisessé pisteessa kayttdmalla GeoGebran funktion analysointi” -tyokalua.

Muita asioita, joita videoilla opetettiin kuvaajien piirtdmisen ja analysoimisen liséksi oli se, ettd miten
kuvaajaan saa enemméan merkitsevia numeroita nakyviin ja se, miten kuvaajan akselit voidaan

rajoittaa vain positiivisiin arvoihin.
4.1.1.4 Videoanalyysin yhteenveto

Videoanalyysia varten internetisté ja muista oppimateriaaleista loydettiin yhteensa seitseman videota,
joista kahdella opetettiin reaktiokinetiikkaan liittyvan kuvaajan piirtdmista ja viidelld titrausk&yran
piirtdmistda GeoGebra 5 -ohjelmalla. Kaikki videot olivat ruudunkaappausvideoita ja niista
huomattiin, ettd ne oli kuvattu kayttdmalla Screecast-O-Matic-sovellusta. Videoilla kuvaajien
piirtdminen opetettiin k&ytdnnossa samalla tavalla, pienid variaatioita esiintyi siind, miten pisteet
siirrettiin koordinaatistoon seké siind, miten sovitus tehtiin. Kuvaajan piirtdmisen lisaksi videoilla
opetettiin analysoimaan kuvaajalta haluttu tieto, kuten kuvaajan ekvivalenttipiste sekad osalla
videoista nimedmaén kuvaajan akselit. Kyseiset asiat ovatkin ne, jotka Ylioppilastutkintolautakunta
edellyttdd oppilaiden siséllyttdvan kuvaajiin (Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Tamén liséksi
videoilla ei opetettu GeoGebran kaytdsta muuta kuin lisdédmaan kuvaajalle merkitsevia numeroita ja

muokkaamaan hieman kuvaajan ulkoasua, kuten akseleita.

Videoilla Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaisia mallioppimisen eri prosesseja tehostettiin
hyvin vahan mallin eri ohjaavien piirteiden avulla. Mallioppimisen prosesseista tarkkaavaisuus- ja
motivaatioprosessia tehostettiin videoilla kuitenkin jonkin verran. Tarkkaavaisuusprosessia
tehostettiin merkinannolla, katsojan kontrollilla ja osittain hyvélla rytmill4. N&iden tehostaminen
tapahtui videoilla kuitenkin ldhes itsestdan, silla merkinantoa tehostettiin videoilla hiiren
korostuksella, mik& tuli videoille niiden tekemiseen k&ytetyn ruudunkaappaustytkalun ansiosta.
Lisaksi videoilla oli katsojan kontrolli siind mielessd, ettd katsoja pystyi katsomaan videot ajasta tai
paikasta riippumatta sek& tauottamaan ja kelaamaan videota. My0s videoiden rytmi on saattanut

muodostua videoille sitd enempdd miettiméttd. Motivaatioprosessia videoilla tehostettiin videon
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sopivalla pituudella, sill& kuusi videota seitsemasté oli alle viiden minuutin pituisia. Yhdella videolla
kuvaajan piirtdminen oli myo6s liitetty konkreettiseen tehtdvadan, mikd myo6s liitetadn

motivaatioprosessin tehostamiseen.

Sailytys- ja suorittamisprosesseja videoilla ei tuettu juuri lainkaan. Videoista voidaankin todeta, etta
niilla mallioppimisen eri prosesseja ei tehostettu juuri lainkaan tai jos tehostettiin, niin se varmaankin
tapahtui videon tekijan tiedostamatta johtuen kéytetystd kuvaamissovelluksesta ja videon
ominaisuuksista esimerkiksi kelausmahdollisuudesta. Videon pituuteen tekijat ovat kuitenkin
saattaneet kiinnittdd huomiota, koska videot olivat l1ahes poikkeuksetta sopivan pituisia (alle 5 min)
(kts. Brar & van der Meij 2017).

Kuvaajan siséllosta ja muokkaamisesta ei videoilla opetettu juuri mitddn. Ainoastaan kolmella
videolla seitseméstd kaytiin funktion sovittamista pisteisiin tarkemmin l&pi, kokeilemalla erilaisia
sovitusfunktiota tai kertomalla funktion sovittamiseen liittyvia asioita. Videoilla ndytetadn akselien
nimedminen, ekvivalenttipisteen merkitseminen, kuvaajan skaalaus ja muutamia ulkoasun
muokkaamiseen liittyvid asioita, mutta niiden tekemista ei kdytanndssa opeteta, ne vain ndytetaan
videoilla. Siihen, ettd videoilla ei kdytetd aikaa kuvaajan siséllon tai muokkaamisen opettamiseen
johtunee siitd, ettd videoiden tarkoituksena on opettaa kuvaajan piirtdmiseen liittyvaa tekniikkaa, eika
keskittyd sen siséllon tai ulkoasun muokkaamisen opettamiseen. Talloin opettajien tehtavaksi
oppitunneille jatetddnkin naiden asioiden opettaminen oppilaille, silla oppilaiden tulisi lukion
opetussuunnitelman mukaan perehtyd kemiassa esiintyvaan Kieleen, jota erilaiset kuvaajat ovat
kemiassa (Opetushallitus 2019). Tutkijan mielesta kuvaajien piirtdmisen opettamisen yhteydessa
olisikin hyva tilaisuus opettaa néita asioita, jotta oppilaat tietdisivat, miltd oikeaoppisen kemian
tieteenalalle sopivan kuvaajan tulisi nayttdd. Téata tietoa he voivat tarvita esimerkiksi

ylioppilaskirjoituksissa kuvaajien piirtoon liittyvissé tehtavissa.

Loppuyhteenvetona videoanalyysin perusteella voidaankin todeta, ettd opetusvideoissa, jotka liittyvat
kuvaajien piirtoon GeoGebralla olisi paljon kehitettavaa. Niiden tekemisessa olisi hyva huomioida
Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaiset ohjaavat piirteet ja siten opettaa kuvaajien piirtoa
GeoGebralla entistd tehokkaammin oppilaille. Edellisen mukaan kuvaajan piirtdmisen opettamisen
yhteyteen voisi ottaa my0s itse kuvaajan sisaltoon ja sen ulkoasuun liittyvaa teoriaa. Videoanalyysin

perusteella saadaankin viitteita siitg, ettd laadukkaammille opetusvideoille olisi tarvetta.
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4.1.2 Opettajien haastattelut

Ennen videoiden kehittdmista haluttiin selvittaa opettajien mielipiteita siitd millaisille opetusvideoille
kemian kuvaajien piirtoon erilaisilla sovelluksilla olisi mahdollisesti tarvetta. Lisaksi pyrittiin
selvittaméan sitd, millainen olisi hyvd opetusvideo erilaisten kuvaajien piirtosovellusten
opettamiseen. Haastatteluilla haettiinkin vastauksia tutkimuksen ensimmaéiseen ja toiseen

tutkimuskysymykseen:

1. Millaisille  opetusvideoille kemian s&hkoisissa  kokeissa  esiintyviin  kuvaajien
piirtosovellusten kayttoon liittyen olisi tarvetta?
2. Millainen on hyvé opetusvideo kemian opetuksessa kéytettavien kuvaajien piirtosovellusten
opettamiseen?
e Mité pitaisi huomioida videota suunniteltaessa?

e Millainen videon siséllon pitéisi olla?
4.1.2.1 Haastatteluihin osallistujat

Tutkimukseen valittiin haastateltavia niin isoista kuin pienemmista lukioista, jotta saatiin tietoa eri
kokoisten koulujen kuvaajien piirtoon kéytettavien sovellusten opettamisesta. Tutkittavia etsittdessé
lahetettiin sahkdposteja sellaisille henkildille, joilla tiedettiin olevan ndkemyksia kyseiseen asiaan.
Sahkodpostit, jotka lahetettiin, muotoiltiin  mahdollisimman yksil6dllisiksi, jotta madallettiin
mahdollisten haastateltavien kynnystd osallistua haastatteluun. S&hkdposteissa, jotka lahetettiin,
kerrottiin myds, mité haastattelulla tullaan hakemaan seka tutkimukseen liittyva tietosuoja (kts. Liite
8).

Haastattelut toteutettiin viidelle (n=5) lukion kemian opettajalle. Haastateltavien vastaukset
koodattiin k&yttamalla lyhenteitd Ol=opettaja 1, O2=opettaja 2 ja niin edelleen, jotta haastateltavien

anonymiteetti ei vaarantuisi.
4.1.2.2 Haastattelu aineistonkeruumenetelmana

Opettajien mielipiteitd tutkimuskysymyksiin kartoitettiin kvalitatiivisesti puolistrukturoidulla
haastattelulla. Haastattelu valittiin aineistonkeruumenetelmaksi, koska sen avulla voidaan saada
kuvaavia esimerkkeja siitd millainen olisi hyvéa opetusvideo sovellusten opettamiseen liittyen. Liséksi
haastattelun avulla voidaan syvent&d ja selventdd haastateltavalta saatavia vastauksia erilaisten
jatkokysymysten avulla, jolloin voidaan saada kattavampia vastauksia kuin esimerkiksi

kyselytutkimuksen avulla.
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Yleisesti haastattelulla tarkoitetaan tiedonkeruutapaa, jossa haastateltavalta kysytdén heidan omia
mielipiteitddn tutkimuksen kohteesta (Hirsjarvi & Hurme 2008, 41), tassa tutkimuksessa esimerkiksi
siitd millainen kemian kuvaajien piirtoa sovelluksilla opettavan videon pitéisi olla. Haastattelu onkin
sosiaalinen vuorovaikutustilanne, jossa kaksi henkil6d tapaa toisensa ja haastattelija kysyy
kysymyksid, joihin haastateltava vastaa. Tilanne on yleensd ennalta suunniteltu ja haastattelu on
haastattelijan k&ynnistdma seka ohjaama. Haastattelija on yleensa tutustunut tutkimuksen kohteeseen
niin k&ytdnnossé kuin teoriassa. Hanen tavoitteenaan onkin saada tietoa tutkimusongelmaansa liittyen
seka pyrkia naiden tietojen avulla vastaamaan tutkimuskysymyksiin. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 41-
43) Ennen taméan tutkimuksen haastattelujen toteutusta tutkija perehtyikin haastattelujen aiheeseen
kirjoittaessaan tdman tutkimuksen luvun 3 seka harjoittelemalla k&ytannosséd GeoGebralla kuvaajien
piirtoa.

Puolistrukturoidulla eli teemahaastattelulla tarkoitetaan haastattelumuotoa, jossa haastattelu
kohdennetaan tiettyihin teemoihin, joista kysell&an asioita. Teemahaastattelussa esitetyt kysymykset
ovat kaikille samat, mutta niiden sanamuotoa ja jarjestysta voidaan vaihdella. Osa kysymyksistéa
voidaan myds jattad kysymattd. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 47-48) Puolistrukturoidun haastattelun
etuna pidetadnkin sitd, ettd siind voidaan tarkentaa ja syventdaa kysymyksid sen mukaan, mita

vastauksia haastateltava antaa (Tuomi & Sarajarvi 2018, 87-88).

Tassa tutkimuksessa haastatteluja varten muodostettiin haastattelurunko (Liite 9). Haastattelurungon
sisaltéa ohjasi vahvasti tdman tutkimuksen teoriaosuus ja se, millaisia kokemuksia tutkijalla oli
olemassa olevista videoista. Haastattelurungon kysymykset jaoteltiin teemoittain. Ensin oli
taustoittavia kysymyksid, jonka jalkeen selvitettiin sit4, milld ohjelmalla haastateltavat piirtavat
kuvaajia, miten he sen tekevét ja miten he opettavat kuvaajien piirtoa oppilaille. Taman jéalkeen
selvitettiin kéayttavatko opettajat jotain internetin videoita opettamaan sovellusten avulla kuvaajien
piirtoa. Lopuksi selvitettiin olisiko sovellusten avulla kuvaajien piirtoa opettaville videoille tarvetta
jamillainen videon siséllon pitdisi heidan mielestaan olla. Haastattelurungossa oli paljon kysymyksié,
varsinkin tarkentavia kysymyksid. Haastatteluissa ei kuitenkaan ollut tarkoituksena Kkysyéa
haastateltavilta kaikkia kysymyksid. Esimerkiksi, jos haastateltava opettaja kertoi, ettd ei ole
kayttanyt netissd olevia videoita sovellusten opettamiseen, haastattelija ohitti sellaiset kysymykset,
joissa videoista kysyttiin tarkemmin. Haastattelija saattoi haastatteluissa myds kysya kysymyksia eri
sanamuodoilla, mutta kuitenkin siten, ettd kysymysten merkitys ei muuttunut. Ennen haastatteluja
haastattelurunko testattiin kahdella yliopiston opiskelijalla ja paranneltiin sitd heiddn antaman
palautteen perusteella. Opiskelijoilla ei ollut kuitenkaan juuri kokemusta sovellusten opettamisesta,

joten heidan vastaukset jaivdt melko vajavaisiksi. Ensimmaisen haastattelun jalkeen
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haastattelurunkoon lisattiinkin muutama tarkentava kysymys, koska haastattelussa huomattiin, etta
opettajat eivat valttdmatta oivalla haastattelutilanteessa sitd mitd kaikkea videolle voi listd muuta
kuin kuvaajan piirtdmisen nayttamisen. Esimerkiksi yhdeksi tarkentavaksi kysymykseksi liséttiin:
”Pitdisik6 videolla olla taustamusiikki?”. Tarkentavat kysymykset Kysyttiin Kkuitenkin vasta
haastattelun lopuksi, jotta véltyttiin johdattelemasta haastateltavaa ja jotta hén sai tarkentavia
kysymyksid ennen ehdottaa omia ajatuksiaan siit4, mité pitéisi huomioida videon sisallossa tai siita
millaista sisaltod videolle olisi hyvé laittaa.

Haastattelut toteutettiin kevaalla 2020 siten, ettd tutkija vieraili haastateltavien tydpaikoilla.
Haastattelut tallennettiin &&ninauhurilla, minka lisaksi tutkija teki haastattelujen yhteydessa omia

muistiinpanoja.
4.1.2.3 Haastattelujen aineiston analyysi

Haastatteluissa tallennetut daninauhat kuunneltiin moneen kertaan ja niista litteroitiin tutkimuksen
kannalta olennaiset kohdat sanasta sanaan. Litteroinnissa ei kuitenkaan kiinnitetty huomiota
haastateltavan &&nenpainoihin, taukoihin, nauruun tai muuhun sellaiseen, vaan keskityttiin

haastateltavan kertomaan sisaltoon.

Litteroinnit analysoitiin aineistolahtdisen siséllonanalyysin avulla, jolla yritetddn muodostaa
teoreettinen  kokonaisuus  tutkimusaineiston pohjalta ja vastata tutkimuskysymyksiin.
Aineistolahtoisessa siséllonanalyysissa edetddn tulkintojen ja péaattelyiden avulla empiirisesta
aineistosta kohti kasitteellisempaa nakemysté tutkittavasta ilmidsta. Aiemmilla tiedoilla ja teorioilla
tukittavasta ilmiosta ei pitéisi olla merkitysta, vaan aineistolahtdisen sisallénanalyysin avulla tuotetun
teorian pitdisi nousta aineistosta ilmi. Analyysin tarkoituksena on luoda sanallinen ja selked kuvaus
tutkittavaan aiheeseen liittyen kadottamatta aineiston informaatiota. Aineistolahtdisessa
sisallénanalyysissd voidaan tunnistaa kolme eri prosessia: aineiston pelkistaminen, ryhmittely ja
teoreettisten kasitteiden luomisen prosessit. Aineiston pelkistdmisessa, aineistosta karsitaan kaikKi
tutkimuksen kannalta epdolennainen pois. Aineiston ryhmittelylla eli klusteroinnilla tarkoitetaan
puolestaan vaihetta, jossa aineistosta etsitddn samankaltaisuuksia tai eroavaisuuksia, jotka
ryhmitelldan tietyiksi luokiksi. Aiheistoldahtéisen sisallénanalyysin viimeisessd teoreettisten
ké&sitteiden luomisen vaiheessa erotetaan tutkimuksen kannalta olennainen tieto ja muodostetaan
niiden avulla teoreettisia kasitteitd, joita kdytetddn johtopaatosten tekemisessd. (Tuomi & Sarajarvi
2018, 122-127)

Téassd tutkimuksessa aineiston pelkistdminen tehtiin jo litterointivaiheessa, sill4 haastatteluista ei

litteroitu kaikkea vaan ohi tutkimuksen aiheen menneet vastaukset karsittiin jo kuunteluvaiheessa
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pois. Litteroidut opettajien vastaukset ryhmiteltiin kysymyskohtaisesti ja etsittiin vastauksista
samankaltaisuudet yliviivaamalla samaa tarkoittavat vastaukset samanvérisella yliviivaustussilla
kayttamalla Word-ohjelmistoa. Loydettyjen samankaltaisuuksien perusteella tehtiin johtopéatoksia ja

paateltiin asioita, jotka pitaisi ottaa videoiden suunnittelussa huomioon.
4.1.2.4 Haastattelututkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan yleisesti reliabiliteetin ja validiteetin késitteilld. Kasitteiden
kayttoa on kuitenkin kritisoitu laadullisen tutkimuksen piirissé ja sen vuoksi osassa laadullisen
tutkimuksen oppaista niiden kayttoa kehotetaan valttdméaan. Eskola ja Suoranta (2005) ovat kuitenkin
todenneet, ettd sanat eivat sinallaan ole merkittavid, vaan tarkeintd on niiden sisaltd. (Tuomi &
Sarajérvi 2018, 160-161) Taman vuoksi tassa tarkastelussa kéaytetddn kyseisia kasitteitd ja samalla

perustellaan myds niiden sisalto.

Tutkimuksen validiteetilla tarkoitetaan sitd, tutkittiinko tutkimuksessa sitd mita piti (Tuomi &
Sarajarvi 2018, 160). Validiteettiin pyrittiin vastaamaan tdsséd tutkimuksessa silla, ettd
haastattelurungon suunnitteluun kéytettiin paljon aikaa ja se testattiin ennen varsinaisia haastatteluja.
Rungon kysymyksissa pyrittiin sithen, ettd kysymykset eivét olisi johdattelevia. Lisaksi
haastateltaessa pyrittiin siihen, ettd kysymykset esitettiin niin, ettd niiden merkitys ei muuttunut.
Haastatteluissa haastateltavia informoitaessa painotettiin myos sité, etta jos he eivat ymmarra jotain
kysymysta niin he voivat kysya kysymykseen tarkennusta. Tutkimuksessa kavi kuitenkin ilmi, etta
yksi kysymyksisté (kts. Liite 9 kysymys 15) oli sellainen, etta siihen saadut vastaukset eivét antaneet
tutkimuksen kannalta mitdadn olennaista informaatiota, joten Kysymyksen vastaukset jatettiin
raportoimatta. Tahan saattoi myds vaikuttaa tutkijan kokemattomuus haastatteluista, silla han ei
osannut suppean vastauksen haastateltavalta saadessaan kysya siihen sopivaa tarkentavaa kysymysta.
Muutenkin haastattelijan kokemattomuus saattoi vaikuttaa haastattelujen luotettavuuteen siina
mielessd, ettd hdn saattoi huomaamattaan johdatella haastateltavaa. Haastattelija ei valttamatta
myo6skaan osannut luoda rentoa haastatteluilmapiirid, jolloin hén ei varmastikaan saanut kovin

kattavia vastauksia haastateltavilta.

Reliabiliteettiin eli siihen kuinka toistettavissa tutkimus on (Tuomi & Sarajarvi 2018, 160) pyrittiin
vastaamaan silla, ettd tutkimus raportoitiin vaihe vaiheelta mahdollisimman tarkasti. Yleisesti
tutkimuksen reliaabelius voidaan todeta Hirsjarven ja Hurmeen (2008, 186) mukaan kolmella eri
tavalla. Ensimmaéinen tapa todeta tutkimus reliaabeliksi on toistaa tutkimus ja saada sama tulos.
Toinen tapa reliaabeliuden toteamiseen on péatya toisen arvioitsijan kanssa samanlaiseen tulokseen.

Kolmas tapa on saada rinnakkaisella tutkimusmenetelmélld sama tulos. (Hirsjarvi & Hurme 2008,
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186) Kolmannen tavan nojalla tdma tutkimus voidaankin todeta osittain reliaabeliksi, silla
videoanalyysissé havaittiin samoja puutteita videoissa kuin mitd opettajat haastatteluissa kertoivat.
Liséksi videoanalyysissé havaitsimme, ettd videoita oli todella vahén saatavilla, aivan kuten opettajat
haastatteluissa totesivat. Opettajat kertoivat myds haastatteluissa piirtavansa sovelluksilla kuvaajia

vastaavalla tyylilla kuin analysoiduilla videoilla. Nailta osin tutkimus voidaankin todeta reliaabeliksi.

Hirsjarven ja Hurmeen (2008, 189) mukaan laadullisen haastattelututkimuksen reliaabelius koskee
ennemmin tutkijan toimintaa, esimerkiksi sitd, kuinka luotettavaa tutkijan analyysi aineistosta on,
kuin haastateltavilta saatavia vastauksia. Aineiston analysoinnissa litterointeja tehtdessa pyrittiinkin
siihen, ettd ei hukata mitéan olennaista vaan kaikki tutkimuksen kannalta olennainen tieto litteroitiin
tarkasti. Siséllonanalyysid tehtdessa pyrittiin  myds siihen, ettd tutkija analysoi aineistoa
objektiivisesti, jolloin hédnen ennakkotietonsa eivat vaikuttaisi aineiston analyysiin. Tutkija kévi myos
aineiston moneen kertaan lapi, jotta han varmistui siitd, ettd oli ymmartanyt haastateltavien kertomat
asiat oikein, ja ettd ei ollut kadottanut aineistosta tutkimuksen kannalta mitddn olennaista.
Haastateltavien mééara oli vahdinen (n=5) vahaisten resurssien vuoksi, joten tulokset ovat télt4 osin
vain hyvin suuntaa antavia, vaikka otoksesta pyrittiin tekemadn kuvaavampi valitsemalla
haastateltavia sekéd pienemmista ettd suuremmista lukioista. Toisaalta asiat, joita pitdisi huomioida
videoita suunniteltaessa perustuvat jokaisen omaan mielipiteeseen, joten otos haastatteluun oli
vahintadnkin sopiva. Opettajilta saatiinkin hyvid ideoita, joita tulisi huomioida videoiden

suunnittelussa, miké olikin haastattelujen tavoite.

Tutkimuksen eettisyys huomioitiin hyvan tutkimusetiikan mukaisesti. Haastateltaville informoitiin
haastattelukutsussa ja ennen itse haastattelua sen sisallosté ja siitd, missa heidan vastauksiaan tullaan
kayttdmaan. Heille annettiin myos aidosti mahdollisuus kieltaytya tutkimukseen osallistumisesta.
Haastattelujen tuloksia raportoitaessa opettajien vastauksen myds koodattiin, joten heitd tai edes
heidan kouluaan ei voida tunnistaa. Liséksi vain tutkija paasi kasiksi opettajien vastauksiin ja aineisto

havitettiin tutkimuksen valmistuttua.
4.1.2.5 Haastattelujen tulokset
Haastateltavien taustatiedot

Haastateltavista neljalla oli yli kymmenen vuoden kokemus lukio-opetuksesta. Sen sijaan O4
tyoskenteli vasta ensimmaistd lukuvuotta lukiossa. Hanelld oli kuitenkin noin kymmenen vuoden
kokemus lukion kemian oppisiséltdjen opettamisesta kemian opettajan sijaisuuksien ansiosta.
Neljalla opettajista oli heiddn mukaansa hyvaét tieto- ja viestintatekniikkataidot (asteikolla 1=huonot,

2=tyydyttavat, 3=hyvat). Ol oli v&h&n epdvarma omista TVT-taidoistaan ja arvioi taitojansa
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numerolla 2,5. Haastateltavista kolme (02, O4, O5) arvioivat osaavansa piirtdd kemian kuvaajia
hyvin (asteikolla 1=huonosti, 2=tyydyttavésti, 3=hyvin). Sen sijaan O1 ja O3 arvioivat kemian
kuvaajien piirtotaitonsa tyydyttaviksi.

Opettajien kuvaajien piirtoon kayttamat sovellukset

Opettajista kolme (01, 02, 03) kertoi kéyttdvansa kemian kuvaajien piirtdmisessé péasaantoisesti
GeoGebraa. O2 mainitsi kayttdvansa opetuksessaan myds Logger Pro -ohjelmaa. Sen sijaan loput
kaksi opettajaa (O4, O5) kertoivat kayttdvansa kuvaajien piirtdmisessé ainoastaan Logger Pro -
ohjelmaa. GeoGebran kéayttdjista kaksi (O1, O2) suosittelivat oppilaita kdyttam&an GeoGebran
versiota 5. O3 puolestaan kertoi ohjaavansa opiskelijoita aina lataamaan sovelluksen uusimman
version. Vaikka opettajat suosivatkin opetuksessaan vain tiettya versiota sovelluksesta, he olivat
kuitenkin huomanneet opiskelijoiden kayttdvan niiden eri versioita. Opettajat kertoivat myds

kayttavansa samaa sovellusta niin reaktionopeuden kuvaajan kuin titrauskayréankin piirtdmiseen.
Opettajien kayttamien sovellusten hyvat ja huonot puolet

02 ja O3 olivat paatyneet kayttaméaadn GeoGebraa sen vuoksi, ettd se on ilmainen. O1 puolestaan
kaytti GeoGebraa kemian opetuksessa, koska se on opiskelijoille tuttu matematiikan tunneilta. Myds
02 perusteli GeoGebran kayttoa silld, etta se on opiskelijoille tuttu, koska hédnen paikkakunnallaan
sen kaytto aloitetaan jo yldkoulussa. O3 puolestaan kertoi kdyttdvansa GeoGebraa myds siitd syysta,
ettd sen kayttdon tulivat ensimmadiset opetusvideot ja sen kayttda harjoiteltiin ensimmaiseksi
koulutuksissa. Logger Pron kayttdjat (O4, O5) kertoivat molemmat, ettd kayttavat ohjelmaa
opetuksessaan sen vuoksi, etta mittausantureista (esim. pH-anturi) saa mittausdatan siirrettya suoraan
Logger Pro -ohjelmaan. O4 mainitsi lisdsyyksi Logger Pron kayttoon siihen koulusta 16ytyvat
kirjalliset ohjeet sek& kollegoiden tuen. Han piti hyvand myds ohjelman kayttoliittymaa seka sen
laskennallisia tydkaluja. O5 mainitsi toiseksi syyksi Logger Pron kayttdon sen, ettd sitd kdytetdan

myos fysiikassa, joten se on sita kautta tuttu opiskelijoille.

GeoGebran hyviksi puoliksi O2 kuvasi sen suomenkielisyyttd, kéayttajaystavallisyytta ja sitd, ettd se

on helposti omaksuttavissa.

Opettaja 2: "Se on suomen Kkielella saatavilla ja se on helposti omaksuttava semmoinen

kdyttdjdystdivillinen.”

Muut GeoGebran k&ytt4jat eivat oikein osanneet vastata, mitd hyvad kyseiselld sovelluksella
kuvaajien piirtdmisessd on. Esimerkiksi O1 kuvasi GeoGebraa selke&ksi ohjelmaksi, jonka avulla

kuvaajia voidaan piirtdd vastaavasti kuin muilla ohjelmilla. Sen sijaan O3 suhtautui negatiivisesti
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GeoGebraan. Han oli myos tulkinnut, ettd opiskelijatkaan eivét pidd kyseisen ohjelmiston kéytostéa.
Hén totesikin, ettd: “ei mitaan, opiskelijoillakin nousee verenpaine, kun puhutaan GeoGebrasta”.
Logger Pron kayttajista O4:lla ei ollut vertailupohjaa muihin sovelluksiin, joten hén ei ottanut kantaa
sen hyviin puoliin. O5 puolestaan kuvasi ohjelmaa hyvin kétevéksi, koska sen avulla kuvaajan

piirtdminen sek& analysoiminen onnistuu helposti.

Huonoja asioita GeoGebran kayttajat osasivat kuvata tarkemmin. GeoGebran kayttéjista kaksi (O1 ja
02) mainitsi, ettd GeoGebra jumittui titrauskdyraan sovitusta splini-komennolla tehtéessa syksyn
2019 ylioppilaskirjoituksissa. O2 kertoi GeoGebran muiksi huonoiksi puoliksi sen, ettd sovelluksen
eri versioissa painikkeet ovat eri paikoissa, joten niitd joutuu valilla etsimdan. Lisaksi hdn mainitsi
huonona puolena myds sen, etta eri versioissa tietyt toiminnot toimivat eri tavalla. Han myos kuvasi
pienten yksityiskohtien aiheuttavan kayttdjalle haasteita GeoGebran kayttdmisessd. Esimerkiksi

kayttdjan pitaa tietdd, missa kohdissa ohjelman kayttoa pitad kayttaa pistetta tai pilkkua.

Opettaja 2: ”’No ehka se, ettd kun on niita eri versioita niin on aina védhan napit hukassa, ettd mita
mistékin 16ytyy [GeoGebra] kutosessa. [GeoGebra] vitosessa oli ndin niin, miten taa ei nyt tassa toimi.
Tavallaan sen semmoset erottimet pilkut ja pisteet ja tdman tyyppiset asiat, semmoset pienet

yksityiskohdat joskus rassaa. Yleensd niistdi on selvitty.”

02 mainitsi myds GeoGebran heikkoutena sen, ettd ohjelmassa ei ole suoraa sovitetta titrauskayrélle,
vaan sovitus pitaé tehda splini-komennon avulla. O3 puolestaan kuvasi GeoGebran huonona puolena
sen arvaamattomuutta, silla asiat eivat toimi hdnen mukaansa samalla tavalla, kun niihin palaa. Tama
saattaa kuitenkin johtua opettajan heikosta perehtymisestd sovelluksen kayttoon. O3 mukaan
GeoGebra ei myodskaan toimi opiskelijoille intuitiivisesti, minka vuoksi opiskelijoille tulee
sovelluksen kaytossa paljon virheitd. Logger Pron kayttajistd O4 ei ollut huomannut mitddn huonoa
sovelluksen kaytossd. Han tosin oli kayttanyt sovellusta jo pitk&&n, minkd ansiosta han koki
osaavansa ratkaista sovelluksen kayttoon liittyvat ongelmat. O5 puolestaan kuvasi Logger Pron
heikkoutena sitd, ettd se ei opasta kayttdjaa 16ytamaan oikeita tydkaluja. Lisaksi reaktionopeuden
kuvaajiin liittyvdn&d ongelmana h&n mainitsi ongelmia olleen keskimé&ardisen nopeuden
maéarittdmisessd kuvaajalta ohjelmiston avulla. H&n myds totesi, ettd oppilailla on vaikeuksia
muistaa, miten derivaatan kuvaajan saa piirrettyd titrauskayran rinnalle, koska se vaatii muutamia

valivaiheita.
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Kuvaajien piirtamisen opettaminen sovelluksilla

Opettajat opettivat kuvaajien piirtoa nayttamélla reaaliaikaisesti mallin, miten kuvaajia piirretaan.
Opiskelijat joko piirsivat kuvaajia yhta aikaa opettajan kanssa tai vain seurasivat opetusta. O3 kertoi
opettavansa kuvaajien piirtoa myos videoiden avulla siten, ettd han antaa oppilaille ohjeet kuvaajan
piirtoon Kirjallisessa ja videon muodossa sek& niihin liittyvia tehtavid. O3 toimii itse tunnilla
ohjaavassa roolissa ja auttaa apua tarvitsevia oppilaita. O1 kertoi my6s hyddyntavéansa videota
sovellusten avulla kuvaajien piirtdmisen opettamisessa, sillda hdn aloittaa yleensa opetuksensa
nayttamalla kuvaajan piirtoa opettavan videon, jonka jalkeen han ndyttaa viela kuvaajan piirtamisen
yhteisesti reaaliajassa. Yhteisen kuvaajan piirtdmisen jalkeen opiskelijat harjoittelevat kuvaajien
piirtoa itsendisesti tehtdvien avulla. Logger Pron kayttajat (O4, O5) kertoivat puolestaan opettavansa
kuvaajien piirtoa toisiinsa ndhden hyvin samalla tavalla. He liittdvat kuvaajan piirron kokeelliseen
tyohon, silla Logger Pro on yhteensopiva tietyn pH-anturin kanssa, joten mittausdatan saa siirrettya
suoraan mittauksesta sovellukseen. O4 teettaékin yleensé opetuksessaan oppilailla kokeellisen tyon
jaantaa heille ohjeet siit4, miten Logger Prolla saa piirrettyd kuvaajan. Oppilaat padsevatkin kyseisen
ohjeen ja tyosta saadun datan avulla harjoittelemaan kuvaajan piirtamista. Yleensa tdman lisaksi
opettaja nayttdd myos yhteisesti sovelluksella kuvaajan piirtdmisen omalla datasarjallaan. Tydhon
liittyvan kuvaajan piirtdmisen lisaksi oppilaat saavat harjoitella sita vield tehtavien avulla. O5 kertoi
opettavansa ldhes samalla tavalla kuvaajien piirtoa kuin O4. Ainoana erona O4:n toimintaan, han
kertoi ndyttavansa kokeellisen tydn mittausten jalkeen ensin itse kuvaajan piirtamisen ja jakaa vasta

sen jalkeen oppilaille ohjeet kuvaajan piirtdmiseen.

Opettajat kertoivat opettavansa kuvaajien piirtdmisesta kaikki vélivaiheet: aineiston ké&sittelemisen,
pisteiden piirtdmisen koordinaatistoon, sovituksen tekemisen ja kuvaajan analysoimisen. Kuvaajan
sisallostd puolestaan kaikki opettajat kertoivat vaativansa oppilaita nimedmaéan akselit. Nelja
opettajaa (01, O2, 04, O5) kertoi vaativansa tdman lisdksi oppilaita sisallyttdméaén kuvaajaan
ekvivalenttipisteen, eli havaintojen kannalta olennaisen pisteen. Ulkoasusta kolme opettajaa (01, 02,
04) vaati oppilaiden skaalaavan kuvaajan sopivaan kokoon. Talla he tarkoittivat sitd, ettd kuvaajan
akselit on valittu jarkevasti siten, ettd datapisteet yltavat koko kuvaajan alueelle. O3 puolestaan kertoi,
ettd hanelld ei ole ulkoasusta mitddn varsinaisia kriteerejd, mutta han suosii mahdollisimman
yksinkertaista kuvaajaa, josta on Karsittu kaikki turha pois. O5 ei maininnut mitéén erityisia
kriteereitd, joita han vaatisi oppilailta kuvaajien ulkoasuun liittyen. Opettajat eivat siis opetuksessaan

kiinnittaneet juurikaan huomiota kuvaajan ulkoasuun, miké nadkyy myos O1 vastauksessa:
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Opettaja 1: "Tota, no ehkad nyt se ainakin, ettd se on zoomattu sopivaan kokoon, etta siita selvasti
niinku nékee, mitd siind haetaan. Mutta sit maa oon kylla toisaalta sanonu, etta t4a ei 0o mikaan

kauneuskilpailu, etté ei tarvitse mitenkaan hifistelemaan alkaa. ”

GeoGebraa kayttavista opettajista O2 kertoi tekevansé kuvaajan analysoinnin pisteen ja tangentin
avulla. Esimerkiksi ekvivalenttipiste voidaan talla tavalla mé&arittdd piirtamalla piste kuvaajalle,
pisteeseen tangentti ja liikuttelemalla pistettd niin, ettd kulmakerroin on itseisarvoltaan
suurimmillaan. O1 puolestaan kuvasi opettavansa oppilaita tekemééan kuvaajan analysoinnin suorien
ja normaalien avulla tai silmamaaréisesti katsomalla. Myds O3 kuvasi opettavansa tekemaan
kuvaajan analysoinnin silmamadaraisesti, jos kuvaaja on selked. Han kuitenkin ilmaisi, etta
titrauskdyran tapauksessa analysointi olisi paras tehda toisen derivaatan avulla. Tamé ei kuitenkaan
onnistu GeoGebralla ainakaan kovin suoraviivaisesti, mistd voidaan paatella, etta O3:lla saattoi olla
puutteelliset taidot GeoGebra-ohjelman kaytostd. Molemmat Logger Pron kéyttajat (O4, O5)
opettivat tekemdaan analysoinnin sovelluksen avulla: titrauskayrén tapauksessa maarittamalla toisen
derivaatan kuvaajan ja reaktionopeuden kuvaajan tapauksessa sovelluksesta loytyvan
tangenttityokalun avulla. He kuitenkin mainitsivat etsivdnsa kuvaajalta pisteitd myos
silmamaaraisesti. Esimerkiksi heikon hapon titrauskayran pisteen, jossa puolet haposta on
neutraloitunut. Kaikki opettajat kertoivat opettavansa sovelluksella kuvaajan piirtdmisen k&ytannossa
vain yhdelld tavalla. Opettajista O1, O3 ja O5 perusteli yhden tavan opettamista silld, ettd lukiossa
on niin paljon opetettavia asioita, jolloin aika ei riitd opettamaan useampia tapoja. O3 myds pohti

sitd, sekoittaako usean tavan opettaminen oppilaiden ajattelua.
Sovelluksilla kuvaajien piirtamisen opettamiseen liittyvat hyddyt ja haasteet

Kolme opettajista (O3, O4 ja O5) mainitsi sovelluksilla kuvaajien piirtdmisen opettamisen olevan
hyvin aikaa vievaa ja haaste siind mieless, ettd aikaa pitéisi jadda myos varsinaisen kemian sisallon
opettamiseen. Toisaalta O5 kuvasi myos sovellusten helpottaneen kuvaajien piirtoa verrattuna aikaan,
jolloin kuvaajia piirrettiin késin millimetripaperille. Hanen mielestaan sovelluksilla saadaan nopeasti
piirrettyd hyvalta nayttavia kuvaajia ja niitd voidaan myds analysoida helposti sovelluksen avulla.
Kaksi opettajaa (O1, O3) puolestaan mainitsi haasteena sen, ettd opiskelijoilla ei valttamétta ole
tietokoneita mukana oppitunneilla, jolloin sovellusten opettaminen ei onnistu. O2 ja O3 mainitsivat
my0®s haasteeksi sen, ettd ohjelmien versiot muuttuvat. Téhan liittyen O3 mainitsi haasteena myds

sen, ettd videot ja ké&sin kirjoitetut ohjeet vanhenevat nopeasti.

Opettajat kuvasivat opiskelijoiden olevan taitavia piirtdméan kuvaajia sovelluksilla ja osaavan niiden

kéytosta paljon, koska he ovat kayttaneet niitd paljon myods muissa aineissa. O2 kuitenkin mainitsi,
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ettd kemian tunneilla pitdd opettaa sellaiset asiat, joita ei muiden aineiden tunneilla késitella.
Tallaisina asioina han mainitsi GeoGebralla pistelistan tekemisen sekd mittauspisteiden siirtamisen
piirtoalueelle. Han my0s kertoli, ettd opiskelijoita pitaé valilla muistuttaa nimeamaan akselit. Opettajat
eivéat kuitenkaan maininneet mitaan erityisia haasteita, joita oppilailla ilmenisi kuvaajien piirtdmiseen

liittyen.
Videoiden hydédyntaminen kuvaajien piirtamisen opettamisessa

Opettajista vain kaksi (O1, O3) hyodynsi sovellusten avulla kuvaajien piirtoa opettavia videoita
opetuksessaan. O1 oli hyddyntanyt tassakin tutkimuksessa analysoitua titrauskéyrévideota 1. O3
puolestaan oli kayttanyt tassé tutkimuksessa analysoitua titrauskdyréavideota 2 (kts. Liite 1). O1 oli
hyodyntanyt videota sovelluksella piirtdmisen itseopiskeluun ja katsonut videoita yhdessa oppilaiden
kanssa oppitunnilla sekd jakanut videon oppilaille kotona katsottavaksi. O3 oli puolestaan upottanut
videot oman kurssinsa Peda.net -sivustolle, jossa videot olivat opiskelijoiden kdytettavissa. Myos O3
oli joskus katsonut videoita oppitunnilla yhdessé oppilaiden kanssa. Opettajat, jotka eivét olleet
kayttdneet videoita opettamaan kuvaajien piirtoa erilaisilla sovelluksilla vetosivat siihen, etta
saatavilla ei ole sellaisia videoita, joita he haluaisivat hyddyntdd. Logger Pron kayttajat myos
lisdsivét, ettd sen kayttoon ei taida olla ainakaan suomenkielisia kuvaajien piirtoa opettavia videoita

tai he eivat olleet niitd ainakaan l6yténeet.
Videoiden hyvat ja huonot puolet opetuksessa

Videoita kayttavien opettajien (O1, O3) mielesta videoiden hydty on siing, ettd niitd voi toistaa ja
niihin voi palata milloin tahansa. Lisédksi O3 mainitsi, ettd niita voi katsoa myos kotona eli ajasta ja
paikasta riippumatta. Hanen mielestaan videot ovat my0ds havainnollisia siind mielessa, etta on helppo
tehdd perdssd, kun joku toinen ndyttad ensin. O3 mukaan videoiden avulla onnistuu myds taitavien
oppilaiden eriyttaminen, koska he voivat edeté videoiden avulla omaan tahtiin. O3 ja O5 mukaan
videot ovat myds hyva keino oppia siina tapauksessa, jos oppilas ei ole ollut tunnilla. O4 puolestaan
kuvasi videoiden hyotyjen olevan siind, ettd opiskelijat voivat opiskella sovelluksen kayton kotona,
jolloin oppitunneilla ja& enemman aikaa varsinaisen kemian opiskeluun. Liséksi hdn mainitsi
videoiden helpottavan opettajan tyota siind, ettd opettajan ei tarvitse olla koko ajan neuvomassa

sovellukseen liittyvia teknisié asioita opiskelijoille, kun he voivat selvittda niit4 videoiden avulla.

Videoita opetuksessaan hyddyntavistd opettajista O1 ei osannut sanoa mitdan huonoa puolta niihin
liittyen, kun taas O3 kuvasi videoiden huonona puolena sit4, ettd olennaiset asiat saattavat ndyttaytya
videolla epdselvasti tai tapahtua hyvin lyhyessa ajassa. Han toivoikin, etté videoilla olennaiset kohdat

olisi esitetty selvasti, esimerkiksi hidastettuna tai tekstitettynd. Liséksi han kertoi, ettd tarkeat asiat,
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joita videolla pit&a katsoa, voisi olla ympyroitynd. Yleisesti videoiden huonona puolena O3 kuvasikin

Sitd, ettd jos videon tarked kohta menee ohi niin sit4 on ty6l&sta etsié videolta.
Haastateltavien omien videoiden tuottaminen

Opettajista vain O3 oli tehnyt itse opetusvideoita. Han oli tehnyt ruudunkaappausvideoita sovellusten
asentamiseen liittyen kayttaméalla Camstasia-ohjelmistoa. Videoiden tekemisessd hén pyrki
huomioimaan sen, etta videoista tulisi mahdollisimman havainnollisia. Han myds kiinnitti huomiota
videon pituuteen ja sen vuoksi nopeutti hitaita kohtia, esimerkiksi kohtaa, jossa sovellus alkaa
latautumaan tietokoneelle. Han olisi mielell&d&n laittanut videolle havainnollistavia nuolia tai pienia

tekstityslaatikoita, mutta ajankaytollisisté syista han ei ollut niin tehnyt.
Opetusvideoiden tarve

Opettajien mielipiteet tarpeesta tasmallisemmille kuvaajien piirtamista opettaville opetusvideoille
olivat hyvin yksimieliset, silla kaikkien opettajien mielesta téllaisille opetusvideoille olisi tarvetta.
O5 perusteli tarvetta tasméllisemmille opetusvideoille juuri niiden tuomien hy6tyjen avulla. Hanen
mukaansa videoista on hyotya seka opiskelijoille ettd opettajalle. Opiskelijat voivatkin videoiden
avulla opiskella seka kerrata asioita itsendisesti. Toisaalta videoista on hyotya myos opettajalle, koska

opettaja voi niiden avulla myds opiskella uuden asian.

Opettaja 5: "Kylla, joo, olis ihan hyva, koska silla voi opetella itekin ja sit antaa opiskelijoille
tiedoksi, etta tuolta nyt kdyt katsomassa. Niin ne voi sitten kerrata ja opiskella itsenaisesti, jos ei 00
ollut sillon paikalla, kun se on otettu asiaksi se asia. Tai kaytetty sitd ohjelmaa tunnilla niin ne pystyy

sielté kattoon sitten ohjeet. Niin kyll& on.”

Opettajien mielesta videot voisivat opettaa ohjelman peruskéyttéa eli sitd, miten piirretdan
titrauskayra esimerkiksi GeoGebra 6 -ohjelman avulla. O2 mielesta videot voisivat keskittyd myos
sovellusten teknisiin haasteisiin. Ol mielestd videolla voitaisiin  myds kdydd jokin
ylioppilaskirjoitusten tehtava lapi tai siind voitaisiin esitelld titraus koejarjestelyineen yhdistettyna
kuvaajan piirtoon. Myos opettajat O4 ja O5 olivat sitd mieltd, ettd videolla olisi hyva olla asiayhteys
mukana ja sen voisi heiddn mukaansa luoda videolle juuri ndyttdmalla tutkimustilanteen, josta
kuvaajan piirtoon tarvittava data on kerétty. O3 ei puolestaan kiinnittdnyt huomiota videon sisaltéon
vaan totesi, ettd selkeille videoille, joissa olennaiset kohdat nakyvét selvéasti on tarvetta. O4 mielesta
videolla voitaisiin my0s opettaa kuvaajan ulkoasun muokkausta, esimerkiksi sit4, miten akselit

voidaan nimetd ja miten niitd voidaan muokata. Lisaksi han kertoi, ettd videolla olisi hyvad myds



66

perustella ja antaa esimerkki siitd, millainen on selked ja luettava kuvaaja. Han kuvasikin ideaansa

nain:

Opettaja 4: “Vois olla kaikki niinku, kuinka nimeat, saadat, skaalaat akseleita ja sitten siind samalla
videolla vois olla, ettd téda ei oo kauheen luettava kuvaaja, ettd no mika ois sun mielesta jarkeva
skaalaus talle.”

Videoiden suunnittelussa huomioitavat asiat

03 ja O4 kehottivat kiinnittdmaan huomiota suunnittelussa videoiden &anenlaatuun. He myds
ohjeistivat kertomaan riittdvan lyhyen asian yhdella videolla tai jakamaan pidemmaén videon osiin.
Neljan opettajan (O1-O4) mielesta video saisi maksimissaan olla noin viisi minuuttia pitka. O5
mielestd videon maksimipituus olisi puolestaan kymmenen ja kahdenkymmenen minuutin valill4. O3
ja 05 suosittelivat Kiinnittdm&an huomiota myds siihen, ettd videon olennaiset kohdat nakyisivét
selkedsti. Opettajat toivoivat videon kerronnan olevan rauhallista ja selkedd. Liséksi O2 toivoi
kerronnan olevan myds ilmeikasta ja innostavaa, koska se motivoi oppilaita. Han kehotti myds
kiinnittdmaan huomiota siihen, ettd videon kerronnassa kdytetdan oikeaa terminologiaa, otetaan
huomioon kuulijoiden taso sekd kirjoitetaan esimerkkitehtévét nopeutetusti. O3 puolestaan toivoi
videoille yhtendista ulkoasua ja sitd, ettd videot jaettaisiin samassa paikassa. Myo6s O5 oli sitd mielta,
ettd samantyyppiset videot pitéisi laittaa samaan tunnettuun paikkaan. Hénen mielestadan myos

otsikon pitéisi olla kuvaava, jotta siita kdvisi katsojalle heti ilmi, mit4 videolla tullaan tekemaan.
Videoiden sisaltd

Neljan opettajan (O1, 02, O4, O5) mielesté videoiden sisaltdd suunniteltaessa on tarked miettia, mitéa
videoilla aiotaan opettaa. Suunnittelussa pitdisikin miettid sitd, opetetaanko videolla pelkéstédén
kuvaajan piirtoa kyseisella sovelluksella vai otetaanko mukaan my6s kemian teoriaa kuvaajan

piirtoon liittyen. O5 kuvasi tata esimerkiksi:

Opettaja 5: ”Sun pitdd varmaan miettid myos sité, ettd miké on sen videon se ydintarkotus, ettd onko
se vain tarkotus opettaa piirtamaan titrauskayra vai onko tarkotus opettaa sitd asiaa. Se on nyt vaikea

sanoa sitten, varmaan kummallekin on kayttéa. ”

02 toivoi videosta selkedrunkoista ja otsikon aiheessa pysyvaa. O4 puolestaan ehdotti videon
sisallolle kolme erilaista variaatiota. Videolla voisi hdnen mukaansa keskittyé opettamaan pelkastaan,
miten tietyll& sovelluksella saa piirrettyd kuvaajan. Toiseksi vaihtoehdoksi han ehdotti videon siséllon
liittamista kokeelliseen tyohon seké teoriaan, joka liittyy kuvaajaan, esimerkiksi siihen, mité heikon

hapon titrauskdyrén eri pisteistd voidaan saada selville. Kolmanneksi hén ehdotti videota, jossa
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kaytéisiin kuvaajan muokkaus l&pi sekd& perusteltaisiin kuvaajan luettavuuden avulla sitd, miksi
kuvaajaa muokattiin. Myds O3 oli sitd mieltd, ettd videolla olisi hyvé esitelld myds kuvaajaan liittyvéaa
kemiaa. Videolla voitaisiin esimerkiksi puhua heikon hapon titrauksen puskurialueesta tai esitella
erilaisia titrauskayrid. Lisaksi O3 kuvasi ylioppilaskoetehtdvien olevan “hyvdd riistaa” tuomaan
kemian teoriaa mukaan videoille. O5 mukaan videolla olisi hyva kdyda ilmi myds se, miksi kéyra
piirrettiin, mita saatiin tulokseksi ja miten tulosta voidaan jatkohyddyntéda. O3 mukaan ensimmaisen
videon olisi hyvé olla yksinkertainen, jonka jalkeen voitaisiin esitella vaativampia tapauksia. Télle
hén antoi perusteluksi sen, ettd jos saatavilla on vain videoita vaikeista tapauksista, niin opiskelijat
voivat kokea asian lilan monimutkaisena, kun he eivat hallitse kuvaajaan liittyvéa kemiaa tai osaa

ohjelman perustoimintoja.

Opettaja 3: “Ne opiskelijat menee ihan solmuun, kun ne ei viela hallitse sitd kemiaa, eika ne hallitse

sitd ohjelmaa.”.

Kaikkien opettajien mielesta videoiden sisaltd voisi rakentua tehtévén varaan, eli videolla voitaisiin
kéasitelld kuvaajan piirtoon liittyva tehtavd kokonaisuudessaan lapi. Opettajista nelja (O1-O4) oli sita
mieltd, ettd kuvaajan piirtdminen voitaisiin opettaa useammallakin tavalla, jos sen pystyy kyseisella
sovelluksella tekem&&n. O1 ja O2 kuitenkin esittaisivét eri tavat eri videoilla. O2 lisasi kuitenkin, etta
mikali tavat pystytdan erottamaan toisistaan, voidaan ne esittdd samalla videolla. Sen sijaan O5
mielestd parhaan keinon esittdminen videolla riittdd. Opettajien mielestd videon alkuun ei tarvitsisi
laittaa Kkatsausta vaan riittdd, kun videon otsikko tai kuvaus on informatiivinen. Katsauksella
tarkoitetaan t&ssa videon alussa olevaa infoa, jossa kerrotaan, mité videolla tullaan tekemaan. Suurin
osa opettajista (O1-O4) ei kuitenkaan kieltdnyt katsauksen laittamista videolle. Videoon
sisallytettavista asioista nelja opettajaa (O1, O2, O4, O5) oli sitd mieltd, ettd videolla ei tarvitsisi olla
taustamusiikkia. Syiksi he mainitsivat, etta taustamusiikki ei sovi tieteelliseen videoon ja etté se voi
hairitd videon muuta siséltéd. O3:n mielestd videolla saa olla taustamusiikki, mutta hanenk&an
mielestddn musiikki ei saa viedd huomiota itse asialta, vaan sen pitéé vahvistaa sitd. O1 ja O5 olivat
sitd mieltd, ettd videolla ei tarvitse ndkyé kertojan puhuvia kasvoja. Muut opettajat olivat puolestaan
sitd mielt4, ettd puhuvat kasvot eivét haittaakaan. O2 kuitenkin huomioisi puhuvien kasvojen
laittamisessa sen, ettd kasvot eivat tayttéaisi koko ruutua. Sen sijaan O3 kuvasi puhuvien kasvojen

nayttdmisen hyotyna sitd, ettd niiden avulla voidaan luoda parempi suhde videon opettajaan.

Opettajien mielesté videoilla voidaan kéyttaa visuaalisista efektejd, esimerkiksi nuolia, korostamaan
videon térkeitd kohtia, kunhan niité ei kdyteta niin paljon, ettd videosta tulee epéselva. O2 esimerkiksi

vastasi héneltd nuolista kysyttaessd, etté:
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Opettaja 2: "Saa olla, kuha ei mee liian sekavaksi... ”.

Muista visuaalisista efekteistd O3 mainitsi haastattelussa, ettd han korostaisi videon olennaisia kohtia
ympyroimalla tai tekstittamalla niitd. Han myos kertoi, ettd videon kulkua voitaisiin hidastaa
olennaisissa kohdissa. O4 ehdotti puolestaan, ettd videolla voisi hyddyntad pysaytyskuvaa siten, etté
pysaytetadn kuva, osoitetaan videolla tdrke&é kohtaa ja selostetaan mitd kyseiseen kohtaan liittyy.

Sen sijaan 02 ja O5 neuvoivat Kiinnittdmaén huomiota siihen, etta hiiri nakyisi videolla selkeasti.
4.1.2.6 Haastattelujen yhteenveto

Haastatteluun osallistuneet opettajat kédyttivat kemian kuvaajien piirtdmisen opetuksessaan GeoGebra
ja Logger Pro -ohjelmistoja. Opettajat opettivat kuvaajien piirtoa paasaantoisesti nayttamalla
oppilaille reaaliaikaisesti, miten kuvaajia piirretdén tietyn datan avulla. Osa opettajista liitti kuvaajan
piirtdmisen kokeelliseen ty6hon, kun taas osa harjoitti sitd tehtdvien avulla. Vain kaksi opettajaa
hyodynsi videoita kuvaajien piirtdmisen opettamisen apuna. Toinen opettajista oli kayttanyt videoita
itseopiskeluun ja katsonut niitd myos yhdessa oppilaiden kanssa. Kayn (2012) mukaan yksi videoiden
kayttdmisen pedagoginen strategia onkin ongelmanratkaisuvideoiden néyttdminen oppilaille. Toinen
opettajista puolestaan oli hyoédyntényt videoita niin, ettd oli antanut oppilaille videot ohjeeksi
kuvaajan piirtoon ja antanut tehtavia siihen liittyen. Han olikin hyddyntéanyt videoita osana kaanteisté
opetusta, minkéd esimerkiksi Myllymaki ym. (2017) ovat todenneet onnistuvan hyvin videoiden
avulla. Opettajista ne, jotka eivét olleet hyddynténeet videoita opetuksessaan, vetosivat siihen, ettd
saatavilla ei ole sellaisia videoita, joita he haluaisivat hyddyntdd omassa opetuksessaan.

Opettajien mielesta videoiden hyoty oppilaille on se, etta niita voi katsoa uudestaan. Videoita voidaan
myos katsoa paikasta riippumatta esimerkiksi kotona (kts. Kay 2012). Eras opettajista mainitsi myos,
ettd niiden avulla onnistuu oppilaiden eriyttdminen. Erdén opettajan mielesté videot séastavat myos
opettajan vaivaa, silla oppilaita voi kehottaa kertaamaan asian videolta, jolloin ei tarvitse neuvoa
samaa asiaa montaa kertaa eri opiskelijoille. Lisaksi han mainitsi, ettd oppilaat voivat katsoa
sovelluksilla kuvaajien piirtoa opettavat videot kotona, jolloin he osaavat koulussa kokeellista tyota
tehdessédan piirtaa tyosta saadusta datasta kuvaajan. Talloin l&hiopetuksessa ei tarvitse kéyttaa aikaa
kuvaajien piirtoon liittyvan sovelluksen opettamiseen vaan voidaan syventya kemian teoriaan, miké
liittyy piirrettyihin  kuvaajiin. Kaynin (2012) mukaan videoiden avulla kontaktiopetuksesta
voidaankin tehda tehokkaampaa menettelemalld juuri kyseiselld tavalla, silld videoilta voidaan katsoa

perusasiat aiheisiin liittyen ja syvent&a niiden ymmarrystéd kontaktiopetuksessa.

Opettajat olivat hyvin yksimielisia siita, ettd tdasmallisimmille opetusvideoille sovelluksilla kuvaajien

piirtoon olisi tarvetta. Heiddn mielestddn videoiden pitéisi olla selkedrunkoisia ja niiden
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opetustavoitteiden pitéisi olla mietitty tarkkaan. Opettajien mielestd videolla olisi hyva liittda
kuvaajan piirtdmisen opettamiseen myos kemian teoriaa, kuten myds Brarin ja van der Meijn (2017)
malli ohjaa tekemaén. Opettajien mielestd kemian asiasiséltd videolle voidaan luoda tehtdvan avulla
tai nayttamalla tutkimustilanteen, josta mittausdata on keratty. Videoilla olisi hyva kdydéa ilmi myos
se, miksi kuvaaja piirrettiin ja mité saatiin tulokseksi. Erddn opettajan mielesta videolla voitaisiin

myos opettaa kuvaajan ulkoasun muokkaamista.

Opettajat opettavat kuvaajien piirtdmisestd jokaisen kuvaajan piirtoon liittyvén vaiheen: aineiston
késittelemisen, pisteiden piirtdmisen koordinaatistoon, sovituksen tekemisen ja kuvaajan
analysoimisen. Kaikki opettajat vaativat oppilaita nimeadméaan akselit. Nimeen tulee heidan mukaansa
sisallyttdd sekd suure ettd yksikkd. Suurin osa opettajista vaati myos sisallyttdmadn kuvaajaan
havaintojen kannalta olennaisen pisteen, esimerkiksi ekvivalenttipisteen. Akselien nimedmisen ja
ekvivalenttipisteen sisallyttaminen kuvaajaan vaaditaan myds  ylioppilaskokeissa
(Ylioppilastutkintolautakunta 2018; kts. myds Cleveland 1994, 42, 62; Doherty & Anderson 2009;
Tufte 2001, 183). Kuvaajan ulkoasuun liittyen opettajat vaativat oppilaita skaalaamaan kuvaajan niin,
ettd datapisteet yltavat koko kuvaajan alueelle (kts. Cleveland 1994, 31). Muuten opettajat eivat
juurikaan Kiinnittdneet huomiota kuvaajan ulkoasuun. Erds heistd kuitenkin mainitsi, ettd suosii
mahdollisimman yksinkertaista kuvaajaa (kts. Cleveland 1994, 26-28, 36-37). Kyseiset asiat
pitéisikin huomioida suunnittelussa siten, etta ne varmasti kdydaan lapi kehitettavilla videoilla.

Videoita kayttaneista opettajista toinen mainitsi olemassa olevissa videoissa selvan heikkouden:
videoilla olennaiset kohdat saattavat tapahtua hyvin lyhyessa ajassa ja niiden erottaminen saattaa olla
vaikeaa videon heikon kuvanlaadun vuoksi. Olennaiset kohdat saattavat myos jaada videolla jonkin
elementin taakse, joten videoiden suunnittelussa tulisikin opettajien mielesta kiinnittdd huomiota
siihen, ettd olennaiset kohdat nékyisivat videolla selkeésti. Olennaisia kohtia videoilla voisi opettajien
mielestd korostaa erilaisten visuaalisten elementtien, kuten nuolten tai ympyrdiden avulla.
Tehokkaalla opetusvideolla pitaisi myos Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaan korostaa
olennaisia kohtia merkinannolla erilaisten visuaalisten elementtien avulla. Olennaisia kohtia voisi
opettajien mielestd myos tekstittdd tai hidastaa videon kulkua néisséd kohdissa. Erds opettajista
hyoédyntdisi myods olennaisten kohtien havainnollistuksessa visuaalisten elementtien liséksi
pysaytyskuvaa. Videoiden suunnittelussa on kuitenkin opettajien mielestd huomioitava se, etta
erilaisia visuaalisia elementtejd ei laiteta videolle liikaa, jotta videon ruutu ei mene liian sekavaksi.
Moussiades ym. (2019) kehottavatkin vélttamaan liikaa tekstid videolla. Muita asioita mita opettajien
mielesté pitaisi huomioida videon suunnittelussa on se, ettd videolla pitaisi esittaa riittdvan lyhyt asia,

jotta videosta ei tulisi liian pitkd. Pidemman videon voisi jakaa vaihtoehtoisesti myds osiin. Lyhyet
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videot onkin todettu mukaansatempaavammiksi kuin pidemmét (Guo ym. 2014). Opettajista
suurimman osan mielesta videon maksimipituus saisi olla noin 5 minuuttia, mik& on linjassa Brarin
ja van der Meij (2017) ilmoittaman videon sopivan pituuden (maks. 3-5 min) kanssa. Videoiden
teossa pitaisi myos opettajien mukaan Kiinnittdd huomiota videon &anenlaatuun. Kerronnan pitaisi
opettajien mielesta olla rauhallista ja selkedd. Erds opettaja kuvasi myads, etta videon kerronnan pitaisi
olla ilmeikastd ja innostavaa. Guon ym. (2014) mukaan videolla opettajan innostavan ja suhteellisen
nopean puherytmin onkin todettu tekevan videosta mukaansatempaavamman. Erdén opettajan
mielestd ensimmadisen videon olisi hyvé olla yksinkertainen, jonka jalkeen voisi esitelld vaativampia
tapauksia, jotta oppilaat ymmartaisivat paremmin uuden asian. Tama voidaankin rinnastaa Brarin ja
van de Meijn (2017) mallissa siihen, ettd videolla tulisi edetd helpommasta asiasta vaikeampaan
(simple-to-complex).

Opettajien mielestd videon alussa ei tarvitsisi olla katsausta siihen, mita videolla tullaan tekemaan
vaan asian, joka videolla ké&sitell&an, olisi hyva tulla esille jo videon otsikosta tai se voitaisiin heidén
mielestddn sijoittaa ennemmin videon kuvaukseen. Videolla ei myodsk&&n opettajien mielesta
tarvitsisi olla taustamusiikkia, silla se voi heidan mielestdén hairita itse asiaa. Brarin ja van der Meijn
(2017) mallin mukaan taustamusiikin avulla voidaan kuitenkin tehostaa mallioppimisen
motivaatioprosessia, joten malli suosittelee taustamusiikin lisddmistad videolle. Bramen (2016)
mukaan videolta kuitenkin pitéisi ottaa kaikki ylima&rdinen, kuten taustamusiikki pois. Osa
opettajista oli myds sita mielta, ettéd videolla ei tarvitsisi valttamétta esittdd opettajan puhuvia kasvoja.
Osan mielesta kasvot eivit haittaakaan, kunhan ne eivat tayta koko ruutua. Guo ym. (2014) ovat
todenneetkin videoita koskevassa tutkimuksessaan, ettd PowerPoint-diat, joissa nékyvéat opettajan
puhuvat kasvot ovat mukaansatempaavampia kuin pelkét diat. Opettajien mielestd myos kuvaajan
piirtdmisen voisi nayttdd useammalla tavalla, jos se on kyseisella sovelluksella mahdollista, koska
oppijat ovat erilaisia ja saattavat omaksua asian paremmin juuri sen toisen tavan avulla. Eri tavat
pitéisi kuitenkin ndyttad heidan mielestaan eri videoilla. Erdan opettajan mielestd helpoimman tavan

nayttdminen kuitenkin riittaisi.

Y14 esitellyt opettajilta tulleet vinkit ja kriteerit videoihin liittyen otettiin huomioon videoiden
suunnittelussa. Seuraavassa luvussa kuvataankin videoiden kehittdmisprosessi, jossa videoiden
tekemisessé on huomioitu ndmé tekijat sekd Brarin ja van der Meijn (2017) mallin ohjaavat piirteet

ja videoanalyysin pohjalta huomatut videoiden puutteet.
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4.2 Kehittdmisvaihe |

4.2.1 Opetusvideoiden suunnittelu

Opetusvideoiden ideointi aloitettiin jo tutkielman alkuvaiheessa. Idea opetusvideoiden kehittdmiseen
lahti tutkijan omista havainnoista opetusharjoittelun aikana siita, ett4 olemassa olevia videoita kemian
kuvaajien piirtdimiseen GeoGebralla voisi selkedsti parantaa ja siten tehdd videoista paljon
opettavaisempia. Kehittdmistutkimus alkaakin yleensd muutoksen tarpeen huomaamisesta
kéytannossa (Edelson 2002; Juuti & Lavonen 2006). Tutkija oli myds sitd mieltd, ettd juuri videot
toimivat hyvin kuvaajien piirtamisen opettamisessa erilaisilla sovelluksilla, koska oli itsekin oppinut

GeoGebran kéayton kyseisten videoiden avulla.

Videoiden suunnittelu aloitettiin tutustumalla alan kirjallisuuteen niin kuin Ergood ym. (2012)
toimivat Kirjastotutoriaaleja tuottaessaan. Samalla hahmoteltiin videoiden aihepiirida ja valittiin
kemian aihealueet, joihin kuvaajien piirtdminen liitettiin. Valinta oli helppo, silld lukion kemian
opetuksessa keskeisimmat aihealueet, joissa esiintyy kuvaajien piirtoa, ovat reaktiokinetiikka seka
titraukset, joten ne valittiin kemian aihealueiksi videoille. Sovellukseksi, jolla kuvaajien piirtoa
opetettiin  videoilla, valittiin  GeoGebra 6 Classic -ohjelma, koska se loytyy
ylioppilaskoejarjestelmésté (Y lioppilastutkintolautakunta 2019b) ja on GeoGebran sovellusversioista
uusin. Koska GeoGebrasta valittiin sen uusin versio, kehitetyille videoille on tulevaisuudessa
varmasti  pidempiaikaista hyotyda, silla uudempi versio tulee varmasti pysyméaan
ylioppilaskoejérjestelmassd kauemmin kuin sen vanhempi 5-versio. Muita syitd GeoGebra 6 -
ohjelmiston valintaan oli se, ettd sovellus on kaikkien saatavilla ilmaiseksi ja tutkijalla oli myo6s
kokemusta sen kéytostéa.

Videoiden toteutustavaksi valittiin ruudunkaappausvideot (screecasts), koska niistd katsoja voi
havainnoida kaikki hiiren painallukset ja ndytolla ndkyvat asiat tehtavan suorittamiseen (Sugar ym.
2010). Taten ne sopivat hyvin sovellusten opettamiseen. Myds kaikki luvussa 4.1.1 analysoidut videot
oli toteutettu ruudunkaappausvideoina, joten videoiden toteutustapa oli myos videoanalyysin tulosten
mukaan perusteltu valinta. Ruudunkaappaustytkaluksi valittiin - Screencast-O-Matic-ohjelman
maksullinen Deluxe-versio, joka mahdollistaa ruudunkaappauksen liséksi my6s videon editoinnin.
Videon editointi Screencast-O-Matic-ohjelmalla on hyvin kayttdjaystavallisté ja sen kéyttéon 16ytyy
my6s hyvat videotutoriaalit. Ohjelmiston valinta videoiden tuottamiseen olikin tdmén vuoksi
looginen, koska tutkijalla ei ollut ennen videoiden tuottamista kokemusta niiden editoinnista.
Screencast-O-Maticin editointiohjelman hyvéna puolena on myds se, ettd se ei vaadi tietokoneelta
paljoa tehoa ja siten editointi onnistui myos tutkijan kéytéssa olleella kannettavalla tietokoneella.



72

Screencast-O-Matic valittiin myds sill& perusteella, etté sill& pystyi korostamaan videoilla ndkyvan
hiiren, jota opettajat haastattelujen mukaan toivoivat videoilta. Videon tekemisesséd hyddynnettiin
my0s Microsoftin PowerPoint-ohjelmaa, jonka avulla tehtiin videoihin aloitus- ja lopetusdiat sek&
piirrettiin videoihin havainnollistavia kuvia. Liséksi PowerPoint-ohjelmalla esiteltiin tehtdvananto
seka tehtavaan liittyva malliratkaisu videoilla. My6s selaimesta 16ytyvaa Canva-sovellusta kaytettiin
videoiden tekemisen apuna. Sen avulla pystyttiinkin tekem&an videolle hyvalaatuinen lopetusnaytto
(endscreen), joka ehdotti toista sopivaa videota katsojalle videon lopussa. Lopetusndytosta 16ytyi
my6s YouTube-kanavan tilaa” -painike. Canvaa myds hyoddynnettiin selitetekstien tekemisessa

videolle, silla selitetekstit tehtiin Canvalla kuvina, jotka editoitiin lopuksi videoille nékyviin.

Videoiden tekemisessa kaytettiin kannettavaa tietokonetta, joka oli liitetty isompaan ndyttoon, jotta
videon tekemisessd ei tarvinnut siristdd silmid. Haastattelujen perusteella opettajat ohjasivat
kiinnittdimaan huomiota videoiden &anenlatuun. Téhén pyrittiin vastaamaan silld, ettd videoiden
tekemistd varten hankittiin l&hes studiolaatuista aanta tarjoava Blue Yeti usb -mikrofoni. Videoiden
nauhoittaminen tapahtui kerrostaloasunnossa, joten videoiden tekoa varten rakennettiin patjoista ja
peitoista &anieristysta huoneistoon, jotta videoissa &ani ei kaikuisi, eikd videolla kuuluisi mitdan
yliméaraisia aania. Videoihin ei laitettu tutkijan kasvoja nakyviin, vaikka niiden on todettu tekevén
videosta mukaansatempaavampia (Guo ym. 2014) Tdéma johtui siit4, etté tietokoneessa, jolla videot
tehtiin, oli huonolaatuinen web-kamera, eivétkd haastatellut opettajat ehdottomasti edellytténeet
kasvojen laittamista videoille. Kasvojen laittamisessa pelattiin myds sitéd, ettd ne olisivat voineet

peittad videoilla joitain olennaisia kohtia, josta opettajat haastatteluissa varoittivat.

Seuraavassa luvussa 4.2.1.1 kuvataan ensin, miten molempien videoiden siséll6t rakentuivat
paapiirteittain. Luvun alaluvuissa puolestaan kuvataan tarkemmin se, miten yksittéisten videoiden

sisallét muodostuivat.
4.2.1.1 Videoiden sisalto

Videoiden siséltd péaatettiin rakentaa konkreettisten tehtavien ympdrille, koska haastatteluihin
osallistuneet opettajat olivat sitd mieltd, ettd sovellusten avulla kuvaajien piirtoa opettavilla videoilla
olisi hyva opettaa myos kuvaajiin liittyvéd kemiaa ja tehtdvén avulla kemian siséltéjen lisaédminen
osaksi videota oli helppoa. Videoiden sisallon rakentamista tehtdvan ymparille puolsi myos se, etté
haastatteluissa osa opettajista ehdotti videon yhteyteen tehtavén késittelyd, eikd kukaan heista ollut
sitd mieltd, ettd videoiden sisalto ei voisi pohjautua tehtavaén. Myos Brarin ja van der Meijn (2017)

mallin mukaan ohjelmiston kaytto olisi hyva liittd4 konkreettiseen tehtavaan.
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Videoihin liittyvét tehtavat ja niiden aineistot suunniteltiin itse (kts. késikirjoitukset, Liiteet 10 ja 11),
koska videoiden teossa piti huomioida tekijanoikeudet, silla videot jaettiin netissa julkisesti.
Titrauskayréan piirtoon liittyva data saatiin tehdysta kokeellisesta tyostd. Reaktionopeuteen liittyva
data puolestaan laskettiin vetyperoksidin hajoamiseen liittyvéstd nopeusvakiosta Excel-ohjelmalla.
Laskuista saatuja vetyperoksidin konsentraation arvoja satunnaistettiin k&sin muokkaamalla, jotta
data ndyttaisi enemman aidoista mittauksista saadulta. Tehtévista pyrittiin tekemaan sellaisia, ettd ne
kasittelisivat  kuvaajien piirtoon liittyvid perusasioita, kuten titrauskdyran tapauksessa
ekvivalenttipisteen maarittdmista ja ndytteen konsentraation laskemista. Reaktionopeuteen liittyvan
kuvaajan tapauksessa paédyttiin puolestaan keskiméardisen ja hetkellisen nopeuden maarittdmiseen
kuvaajalta. Tallaisiin perustehtdviin paadyttiin silla perusteella, ettd erddn haastatteluihin
osallistuneen opettajan mielesta oppilailla voi olla vaikeuksia ymmart&a videota, jos he eivét hallitse
sovelluksen peruskayttoa tai kuvaajaan liittyvaa kemiaa. Perusasioiden kysymisen ja sen, etta kaikkia
asioita ei ehdi kdyda yhdella videolla lapi, vuoksi, luvuissa 3.4.3-3.4.5 esiteltyihin oppilaiden
virhekasityksiin ei videoilla ehditty juurikaan paneutua. N&in ollen haastavampien kemian
kysymysten esittdminen ja virhekésitysten lapikaynti jatetd&dnkin mahdollisille seuraaville videoille.
Virhekasitysten synnyn ehkaisemiseksi videoiden kerronnassa pyrittiin kuitenkin kdyttdméaan oikeaa

terminologiaa ja puhumaan mahdollisimman selkeésti.

Yhdelld videolla p&&adyttiin ndyttdmaan vain yksi tapa, jolla GeoGebralla pystytiin muodostamaan
haluttu kuvaaja. Videoanalyysin ja kirjallisuuden tutustumisen perusteella tutkija tunsikin kaikKki
tavat, joilla halutun kuvaajan saa piirrettyd GeoGebralla. Han valitsi tavoista helpoimman ja
kéaytannollisimman, jolla kuvaajien piirtoa opetettiin videoilla. Td&ma valinta tehtiin niin ikaan
opettajien haastattelujen perusteella, sill& suurin osa opettajista oli sitd mielta, ettd yhdella videolla
olisi hyva esitella vain yksi tapa piirtdd haluttu kuvaaja. Yhden tavan opettamista opettajat
perustelivatkin silld, ettd videon katsojat ehtisivét sisdistad kyseisen tavan, eikd muut tavat hairitsisi
kyseisen tavan omaksumista. Erds opettaja totesi myos haastatteluissa, ettd videolla riittad
helpoimman kuvaajan piirtdmistavan esittdminen, eikd videolla tarvitsisi esittdd muita
monimutkaisempia tapoja. Tdmé& noudattaa myos Brarin ja van der Meijn (2017) mallia siind
mielessd, ettd ensimmaisten videoiden olisi hyvé olla mahdollisimman yksinkertaisia. Videoilta
paatettiin jatta esikatselu ja loppuyhteenveto pois, vaikka Brarin ja van der Meijn (2017) malli ne
ohjaakin videoille tekemaan. Esikatselu péatettiin jattdd pois, koska opettajat olivat haastatteluissa
sitd mielta, etta sitd ei tarvita. Heidan mielestaan riittaa, ettd videon otsikko ja kuvaus ovat riittdvan
informatiivisia. Ta&man vuoksi videoiden otsikoista ja kuvauksista pyrittiinkin tekemé&én

mahdollisimman informatiivisia. Loppuyhteenveto jatettiin puolestaan silla perusteella pois, etté se
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olisi pidentényt videoita entisestadn, eika siita siten olisi ollut valttamatta hyotya, silla aiemmista
tutkimuksista tiedetdan, ettd pitkia videoita ei valttamatta jakseta katsoa (esim. Guo ym. 2014). My0s
Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukainen taustamusiikki paatettiin jattaa videoilta pois, koska
suurin osa opettajista oli haastattelujen perusteella sitd mieltd, ettd se voi hairitd videon muuta
siséltoa.

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaiseen videoiden oikeaoppiseen pituuteen seka opettajien
esittdmaén videon sopivaan pituuteen (1-5 min) pyrittiin vastaamaan silla, ettd valmiisiin videoihin
lisatadn aikaleimat (timestamps), joiden avulla video voidaan jakaa pienempiin osiin, esimerkiksi
“titrauskdyrdn piirtoon” tai “ekvivalenttipisteen analysointiin”. Aikaleimoja klikkaamalla videon
katsoja padsee my0s itse paattdmadn mitd han haluaa katsoa videolta. Aikaleimat lisadvat siten myos
Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaista katsojan kontrollia, koska katsoja pystyy niiden avulla
valitsemaan videolta helposti, mitd han haluaa siltd katsoa. Suunnitteluvaiheessa videon tulevaan
pituuteen ei aikaleimojen vuoksi kiinnitetty juurikaan huomiota, koska tiedettiin, ett4 niiden avulla
video voitiin jakaa osiin ja tehda niista sitd kautta sopivan mittaisia. Suunnitteluvaiheessa videoista
kokeiltiin myo6s tehda lyhyempiéd klippejad ja muodostaa niista soittolistoja, mutta todettiin, ettd
aikaleimojen avulla katsojan on helpompi valita mitd hén haluaa katsoa videolta. Katsojalle ei
my0Oské&an talloin tule latauksista johtuvaa taukoa videon eri osien vélilla, mikali han haluaa katsoa
kerralla koko videon. Aikaleimojen avulla saadaankin videoille aikaan Brarin ja van der Meijn (2017)

mallin mukainen segmentointi.

Videoiden kuvaamisen tueksi muodostettiin alustavat kéasikirjoitukset, aivan kuten Ergood ym.
(2012) toimivat kirjastotutoriaaleja tehdesséan ja mika ohjasi myos Moussiadesin ym. (2019) mallissa
videon tuottamista. Alustavista kasikirjoituksista tehtiin kuitenkin hyvin suurpiirteisia, jotta videolla
esiintyvéstd puheesta saatiin mahdollisimman luonnollista ja innostavaa, mitd opettajat toivoivat
videon kerronnalta haastattelujen perusteella. Nain kerronnasta saatiin my6s Brarin ja van der Meijn
(2017) mallin mukaista keskustelevaa kerrontaa, silla tutkija kdyttdd luonnollisessa puheessaan
persoonapronomineja ja kommentoi omia ajatuksiaan videon sisaltdihin liittyen. Kasikirjoitukset
tehtiin Word-ohjelmalla ja siihen liitettiin kuvia videoiden tekemisen kriittisistd kohdista ja tehtiin
muistiinpanot siitd, mitd missakin videon kohdassa pitdd muistaa kertoa videoilla. Alustavia
késikirjoituksia hyodyntamaélla laadittiin videoille yleiset oppimistavoitteet niin kuin Moussiades ym.
(2019) ohjaavat heidan mallissaan tekemé&an. Yleiset oppimistavoitteet on merkitty lopullisten
ké&sikirjoitusten alkuun (kts. Liitteet 10 ja 11).

Moussiadesin ym. (2019) mallin mukaisten tarkempien oppimistavoitteiden méaarittdmiseksi

alustavia késikirjoituksia luettiin moneen kertaan, sekd kokeiltiin GeoGebra-ohjelmalla erilaisia
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asioita, mita videoilla voisi opettaa. Naiden perusteella muodostettiin Moussiadesin ym. (2019)
mallin toisen vaiheen mukaiset tarkemmat oppimistavoitteet, jotka 10ytyvat lopullisista
késikirjoituksista (kts. Liitteet 10 ja 11). Alustavasta ké&sikirjoituksesta ei korostettu eri sanoja tai
fraaseja, vaikka Moussiades ym. (2019) ohjaavatkin niin tekeméén. Korostaminen paatettiin jattaa
tekemattd, koska kaésikirjoitus ei ollut niin tarkka, ettda siind olisi ollut jarked. Alustavan
késikirjoituksen perusteella kuitenkin mietittiin videoille Moussiadesin ym. (2019) mainitsemat
selitetekstit, jotka kuvaavat videon tiettyd osaa (vrt. Brar & van der Meij 2017). Selitetekstit paatettiin
myos editoida videoille selkeyttdmaén sitd, mita videolla tehdaan ja tekemaan Brarin ja van der Meijn
(2017) mallin mukaisesta segmentoinnista nakyvampad. Lopulta alustavien késikirjoitusten, eri
oppimistavoitteiden ja selitetekstien avulla muodostettiin lopulliset kasikirjoitukset (Liitteet 10 ja 11),
joissa on esitetty yleiset ja tarkemmat oppimistavoitteet. Kasikirjoitusten alaotsikoihin on myds
merkitty videoiden selitetekstit. Seuraavissa alaluvuissa kuvataan tarkemmin sitd, miten eri videoiden

sisalt6 ja oppimistavoitteet valittiin ja miksi ndihin ratkaisuihin paadyttiin.
Titrauskayran piirtoa opettava video

Moussiadesin ym. (2019) mallin mukaisiksi yleisiksi oppimistavoitteiksi titrauskdayran piirtdmista
opettavalle videolle muodostuivat seuraavat asiat: titrauskayran piirtdmisen oppiminen GeoGebralla,
kuvaajan oikeaoppisen ulkoasun muokkaaminen, ekvivalenttipisteen maéaérittdminen kuvaajalta
GeoGebraa hyddyntden ja néytteen konsentraation laskeminen ekvivalenttipisteen titrantin
kulutuksen perusteella. Ndama taidot valikoituivatkin videolle, koska ne ovat valttamattémia videolle,
jolla tarkoituksena on opettaa titrauskdyran piirtdminen ja sen ekvivalenttipisteen analysointi
GeoGebralla. Lisaksi koska videon siséltd paatettiin rakentaa konkreettisen tehtavan ympérille,
yleiseksi  oppimistavoitteeksi ~ maardytyi myos  ndytteen  konsentraation  laskeminen
ekvivalenttipisteen titrantin kulutuksen perusteella. Muuta sisaltoéad videolle ei enaa otettu, jotta siita
ei tulisi liian pitka.

Titrauskayrén piirtdmisesta paatettiin opettaa kaikki sen piirtdmiseen vaadittavat vaiheet, eli aineiston
tuominen GeoGebraan, pisteiden piirtdminen koordinaatistoon seka sovituksen tekeminen pisteisiin.
Aineiston tuomisessa GeoGebraan paatettiin kayttdd nappdimiston pikakomentoja ctrl+c ja ctrl+v,
jotka oppilaiden on hyvéa osata nopeuttaakseen omaa tietokoneella tydskentelyddn. Pisteet péatettiin
opettaa piirtdamadn koordinaatistoon GeoGebran kahden muuttujan regressioanalyysi -painiketta
hyodyntéen, koska se havaittiin helpoimmaksi tavaksi videoanalyysin perusteella ja sitd kayttamall
voidaan myos piirtdd mika tahansa kemiaan tai fysiikkaan liittyva kuvaaja. Samalla videolla paatettiin
opettaa myos se, miten eri akseleille piirrettyjen suureiden paikkaa voidaan vaihtaa kétevasti, jos

akselit menevat vaarinpain. Lisdksi pééatettiin  kertoa se, ettda GeoGebra piirtda
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taulukkolaskentaikkunan ensimmaisen sarakkeen arvot x-akselille ja toisen sarakkeen arvot y-
akselille. Sovituksen tekemisesta pééatettiin opettaa puolestaan se, etta pisteisiin pitéisi aina sovittaa
jonkin funktion kuvaaja, eiké yhdistaa pisteitd murtoviivalla, mika on oppilaiden yleinen virhekasitys
kuvaajan piirtoon liittyen (kts. Glazer 2011). Tamén vuoksi videolla péatettiin ndyttdd, miten
GeoGebralla voidaan kokeilla eri regressiomallien sovittamista pisteisiin. Titrauskdyrén tapauksessa
GeoGebrasta ei kuitenkaan |0ydy pisteisiin sopivaa sovitefunktiota vaan sovitus pitdd tehda
GeoGebran piirtoalueella syottokentan avulla. Titrauskayraan sovitus paatettiinkin opettaa tekemaan
splini-komennolla, mik& havaittiin videoanalyysien perusteella ainoana mahdollisuutena sovittaa
pisteisiin kayra siten, ettd kayralta voitiin sen jalkeen analysoida arvoja kéayttamalla GeoGebran eri

tyokaluja.

Kuvaajan ulkoasun muokkaamisesta videolla pééatettiin opettaa vain keskeisimmat kuvaajan
ulkoasuun liittyvéat asiat eli kuvaajan skaalaus, akselien nimedminen, akselien rajoittaminen vain
positiivisiin arvoihin seka datapisteiden muokkaaminen kuvaajasta erottuvaksi. Ndma asiat valittiin
sillda perusteella, ettd ylioppilaskirjoituksissa kokelailla ei ole paljoa aikaa kiinnittd4d kuvaajan
ulkoasuun huomiota. Tamén vuoksi kuvaajan ulkoasun opettamisesta valittiin ne kaikista tdrkeimmat
asiat, joiden avulla kuvaajasta saadaan helposti ja nopeasti mahdollisimman oikeaoppinen (Kkts.
Taulukko 1). Ratkaisuun paadyttiin myos sen vuoksi, etté videon pituus pysyisi maltillisena. Akselien
rajoittaminen vain positiivisiin arvoihin ymmadrrettiin ottaa mukaan videoanalyysin myoté, silla
monella videolla akselit rajoitettiin vain positiivisiin arvoihin. Muihin taulukon 1 asioihin ei juuri
Kiinnitetty huomiota, silla GeoGebra tekee ndma asiat itsestdan. Esimerkiksi akselien asteikon
jakoviivat osoittavat kuvaajasta aina poispéin ja numeroarvot ovat data-alueen ulkopuolella aina, kun
GeoGebralla piirretadn oletusasetuksilla kuvaajia. Lisdksi kuvaajan analysointivaiheessa kuvaan
paatettiin jattaa ekvivalenttipisteen maarittdmiseen tarvittavat tydkalut, kuten tangentti ja piste, jotka
havainnollistivat ekvivalenttipistettd kuvaajassa, eli havainnollistivat kuvaajan tarkedd kohtaa (kts.
Cleveland 1994, 42; Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Ulkoasuun liittyvien tekijoiden ndyttamisen
lisaksi videoilla paatettiin pyrkia myos siihen, etté niiden tekeminen perusteltaisiin videolla lyhyesti.
Esimerkiksi datapisteiden tyylin muokkaaminen tehdddn videoilla sen vuoksi, ettd datapisteet

erottuisivat kuvaajasta mahdollisimman hyvin.

Kuvaajan analysoinnista tarkeimpané tarkempana oppimistavoitteena videolla oli se, ettd videon
katsoja oppii miten GeoGebralla voidaan maarittad titrauksen ekvivalenttipiste. Videoanalyysin
perusteella helpoin ja oikeastaan ainoa tapa maarittaa ekvivalenttipiste on tehda se pisteen ja tangentin
avulla. Eli piirretadn piste ja tangentti titrauskdyrélle, jonka jalkeen siirretddn pistettd niin, ettd

tangentin  kulmakerroin on itseisarvoltaan suurimmillaan. Ta&m& tapa valittiinkin videolla
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titrauskayran analysointitavaksi. Ekvivalenttipisteen maarittdmisen lisaksi videolla paatettiin nayttaa,
miten kuvaajaan saadaan enemman merkitsevia numeroita nakyviin. Merkitsevien numeroiden
lisdédminen opittiinkin videoanalyysin pohjalta ja huomattiin sen olevan erityisen tirked asia
esitettavéksi videolla, jotta ekvivalenttipisteen analysointi voidaan tehda tarkasti. Videolla paatettiin
nayttdd myos, miten ekvivalenttipisteen tiedot saa kuvaajaan nékyviin. Tamaé tehtiin, jotta oppilaiden
piirtdessa titrauskayrid omiin vastauksiinsa, he saattavat ohjeen mukaan laittaa ekvivalenttipisteen
koordinaatit kuvaajaan nékyviin, eivétka pisteen tiedot jaa talloin vain GeoGebran algebraikkunaan
oppilaan tietoon. Videolla myds pééatettiin kertoa, mitd ekvivalenttipisteen koordinaatit kertovat
titrauksen ekvivalenttipisteesta. Eli, etta x-koordinaatti kertoo, mika on titrauksen ekvivalenttipisteen

titrantin kulutus ja y-koordinaatti kertoo, mik& on ekvivalenttipisteen pH-arvo.

Esimerkkitehtdavan (kts. Liite 10) ndytteen konsentraation laskemisessa videolla péadyttiin
esittelemaan ensin tiedot, jotka tiedettiin tehtdvanannon perusteella. Taman jalkeen paddyttiin
muistelemaan titrauksessa tapahtuvaa neutraloitumisreaktiota ja kertomaan, miten reaktio liittyy
titrauksen ekvivalenttipisteeseen. Kertauksen jalkeen pé&adyttiin eteneméan néytteen konsentraation
laskemisessa jarjestelmallisesti eli lukemaan ensin kuvaajalta ekvivalenttipisteen kulutus, jonka
avulla pystytaan laskemaan titrantin ainemaara, kun sen konsentraatio tunnetaan. Taman jalkeen
paatellaan reaktioyhtalon perusteella, ettd ekvivalenttipisteessa titrantin ja ndytteen ainemadrien
taytyy olla samat, koska reaktioyhtdlossd niiden edessa ei ole kertoimia. Kun ainemé&arat ovat
tiedossa, pystytaan laskemaan naytteen konsentraatio, kun sen alkutilavuus tunnetaan. Niin kuin koko
videolla myo6s laskujen valivaiheissa pyrittiin siihen, ettd valivaiheet perustellaan mahdollisimman
tarkasti. Liséksi laskujen valivaiheet paadyttiin Kirjoittamaan valmiiksi ja animoimaan siten, etta
vélivaiheet ilmestyvat valmiina videolle, jotka sitten selitetddn videolla perinpohjaisesti. Tama oli
my06s erddn opettajan toive, silla hédn totesi, ettd esimerkkitehtavat olisi hyva kirjoittaa nopeutetusti,

jotta niihin ei kuluisi videolla liian paljon aikaa.

Lopuksi video péatettiin loppudialla ja toteamalla ”Ens kertaan, se on moro!”. Néin péétettiin tehda,
jotta katsojalle jaa videosta sellainen kuva, ettd muitakin videoita on mahdollisesti tulossa, jolloin he

saattavat kdyda ajoittain katsomassa YouTube-kanavalta, olisiko sinne ilmaantunut uusia videoita.
Reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtoa opettava video

Moussiadesin ym. (2019) mallin mukaisiksi yleisiksi oppimistavoitteiksi reaktionopeuteen liittyvan
kuvaajan piirtdmistd opettavalle videolle muodostuivat: konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan
piirtiminen GeoGebralla, kuvaajan ulkoasun muokkaaminen sopivaksi sekd keskimaardisen ja

hetkellisen vetyperoksidin hajoamisnopeuden madarittdiminen. N&iden taitojen opettaminen
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valikoituikin videolle, koska niiden osaaminen kuuluu lukion opetussuunnitelman perusteiden (2019)
mukaan KE6 ”Kemiallinen tasapaino” -kurssin keskeisiin sisaltéihin (Opetushallitus 2019). Muuta
siséltoa videolle ei otettu sen vuoksi, ettei videosta tulisi liian pitka.

Niin kuin titrauskéyran tapauksessa myos télla videolla kuvaajan piirtdmisestd paatettiin opettaa
kaikki valivaiheet, eli aineiston tuominen GeoGebraan, pisteiden piirtdminen koordinaatistoon ja
sovituksen tekeminen. Myd@s aineiston tuominen ja pisteiden piirtdminen GeoGebraan péétettiin tehda
videolla samalla tavalla kuin titrauskéyrén piirtoa opettavalla videolla. Toisin kuin titrauskéyrén
tapauksessa, konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan pisteisiin voidaan sovittaa funktion kuvaaja.
Pisteisiin péaatettiinkin opettaa sovittamaan GeoGebran regressiomalleista kuudennen asteen
polynomi, silla se sopi mittauspisteisiin parhaiten tehtéavén tarkasteluvalilla. Kun pisteisiin sovitetaan
polynomi, se jatkuu tarkasteluvalin ulkopuolella niin, ettd siltd ei voida lukea vetyperoksidin
hajoamiseen liittyvia arvoja. Taman vuoksi videolla péatettiin opettaa, miten polynomin sovitus
voitiin rajoittaa yltdmadn vain mittausalueelle. Eksponenttifunktion sovittaminen kuvaajaan olisi
mahdollistanut sovituksen arvojen ekstrapoloinnin tarkasteluvélin ulkopuolella. Eksponenttifunktio
ei kuitenkaan tarkasteluvélilla sopinut pisteisiin niin hyvin kuin kuudennen asteen polynomi, joten
videolla péatettiin opettaa polynomin sovittaminen. Lisaksi polynomia sovitettaessa videolla voidaan
opettaa funktion rajoittaminen tietylle tarkasteluvalille. Lukiolaisilta ei mydsk&an ainakaan
opetussuunnitelman perusteissa edellytetd tunnistamaan minkd funktion kuvaajaa pistejoukko
noudattaa (kts. Opetushallitus 2019), joten sovittamiselta voidaan lukiolaiselta odottaa vain sitd, etta
han 16ytaa pisteisiin sopivan sovituksen ja kuvaajaa analysoidessaan lukee arvoja mittauspisteiden
sijaan sovituksen perusteella. Ylioppilastutkintolautakunta (2018) toteaakin tiedotteessaan kemian
opettajille ja opiskelijoille, ettd ylioppilaskirjoituksissa kokelaiden pitdisi osata sovittaa
mittauspisteisiin asianmukainen kéyra jonkin sovitefunktion avulla. Reaktionopeuteen liittyvéaéan
kuvaajaan sovitettava polynomi onkin siten varmasti téllainen asianmukainen sovitus tehtavan
tarkasteluvalilla. Tamén vuoksi videolla polynomin sovittaminen mittauspisteisiin onkin perusteltu

valinta.

Kuvaajan muokkaamisesta paadyttiin opettamaan samat asiat kuin titrauskéyran tapauksessa, koska
ne sopivat myds konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan piirtdmisen opettamiseen. Keskimaaraisen
hajoamisnopeuden madrittdmisestd puolestaan péaatettiin  kuvata ensimmaéiseksi se, miten
keskimaarainen nopeus yleisesti saadaan madritettya tietyll& tarkasteluvalilla. Nain paatettiin tehda,
jotta videon katsoja hahmottaisi, miten sovelluksella keskimé&&rdisen hajoamisnopeuden
maéarittdminen liittyy siihen, miten nopeus maaritellddn. Videoanalyysissd kavi ilmi, ettd millaan

videolla ei mééritetty reaktion keskimaaréistd nopeutta GeoGebralla, joten tutkijan piti itse keksia
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keino siihen, miten nopeus saadaan méaéritettyd sovellusta kayttamalla. Videolla paatettiin maarittaa
keskimaéardinen vetyperoksidin hajoamisnopeus “suora kahden pisteen kautta” -ty6kalun avulla,
koska se havaittiin keskimaardisen nopeuden maéarittdmistavoista kaikista katevimmaksi ja
helpoimmaksi. Opettajien haastattelun perusteella katevin tapa keskimadrdisen nopeuden
maéarittdmiseen oli myds perusteltu valinta. Keskiméérdisen reaktionopeuden maéarittamisen
yhteydessé paatettiin myds ndyttad, miten kuvaajaan saadaan lisad merkitsevida numeroita vastaavin

perustein kuin titrausk&yran piirtoa opettavalla videolla.

Keskiméaaraisen reaktionopeuden yksikosta (mol/l - h), tutkija ajatteli, ettd yksikon maaraytyminen
saattaa jaada videolla epéselvaksi, jos sitd ei perustella mitenkddn. Tamén vuoksi keskimaaraisen
nopeuden madrittdmisen jalkeen paatettiin kuvata myods sitd, milla perusteella vetyperoksidin
keskimaardisen  hajoamisnopeuden  yksikkd — maéaaraytyy. Vetyperoksidin  keskimadraisen
hajoamisnopeuden vastausta ilmoitettaessa, videolla péaéatettiin jattda keskimaardisen nopeuden
maarittdmiseen kdytetyn suoran kulmakertoimen edestd miinusmerkki pois, silla sana
’hajoamisnopeus” kertoo sen, ettd vetyperoksidin konsentraatio pienenee koko ajan. Tdma paéatettiin
myos perustella videolla, jotta se tulisi videon katsojille selvéksi, eivatké he siten ihmettelisi miksi
niin tehtiin. Videon kerronnassa pyrittiin myds kiinnittdmaan huomiota siihen, ettd puhuttaisiin aina
keskiméaardaisesta ja hetkellisesta nopeudesta, eikéd pelkastd nopeudesta. Ndin paatettiin tehdd, jotta
oppilaat eivét sekoittaisi kyseisia késitteitd toisiinsa, mik& havaittiin luvussa 3.4.3 oppilaiden
yleiseksi virhekasitykseksi.

Ennen hetkellisen nopeuden madrittamistda GeoGebralla paatettiin sanallisesti ja kuvaajasta
nayttdmalla kuvata, miten hetkellinen nopeus voidaan yleisesti madrittdd piirtdamalla kuvaajalle
tangentti tiettyyn pisteeseen ja madrittdmalla sen kulmakerroin, joka kertoo hetkellisen
reaktionopeuden siind pisteessa. Néin tehtiin, jotta saatiin pieni johdanto hetkellisen nopeuden
madrittdmiseen ennen sen varsinaista madrittdmistd GeoGebralla. Videolla hetkellisen
reaktionopeuden maéérittdminen péatettiin tehdd “funktion analysointi” -tyokalun avulla, mill&
voidaan laskea funktion derivaatta eli sen hetkellinen nopeus tietyssa pisteessa. Tyokalulla saa myds
havainnollistettua derivaattaa kuvaajalle piirretylld tangentilla, mika paatettiin myos laittaa videolla
kuvaajaan nidkyviin. “Funktion analysointi” -tyOkalu valittiin hetkellisen hajoamisnopeuden
maéaritystavaksi, koska se havaittiin videoanalyysin perusteella k&tevimmaksi tavaksi maarittada
hetkellinen hajoamisnopeus. Koska derivaatan kasite saattaa olla monelle katsojalle vieras, hetkellista
hajoamisnopeutta mééritettdessa paatettiin kertoa asia mahdollisimman yksinkertaisesti toteamalla,
ettd derivaatta kertoo vain kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimen. Lopuksi pééateettiin vield

kerrata derivaatan yhteys tangentin kulmakertoimeen ja kulmakertoimen yhteys vetyperoksidin
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hetkelliseen hajoamisnopeuteen sekd ilmoittaa vastaus tehtdvan kysymykseen vetyperoksidin
hetkelliselle hajoamisnopeudelle. Sen sijaan yksikon maardytyminen paatettiin todeta videolla vain
Iyhyesti, silla perustelu oli vastaava kuin keskimadraisen hajoamisnopeuden maarittdmisen
yhteydessd. Video péétettiin lopettaa toteamalla, ettd Eli tdmmosta tdnnddn katotaan mitd ens
kerralle keksittdd, se on moro!”, jolla pyrittiin vastaavasti kuin titrauskdyran piirtoa opettavalla

videolla tuomaan lukijalle sellainen mielikuva, etté jatkoa videoille on luvassa.

Edelld pyrittiin havainnollistamaan sitd, mitk& asiat huomioitiin videon suunnittelussa ja miten
videoiden sisalté muotoutui. Seuraavaksi kuvataan videoiden tuottamisen prosessi, jossa kuvataan
asioita, joita tutkija kohtasi ja oppi videoita tuottaessaan. Siin& kuvataan myos kaikki epdonnistumiset
videoiden tuottamisessa, jotta tutkimuksen lukija voisi oppia tutkijan tekemista virheisté ja tehdd siten

omia videoita tuottaessaan asiat kerralla oikein.
4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen

Ennen opetusvideoiden tuottamista kuvaajan piirtoa ja tehtdvan esittdmistd harjoiteltiin
kasikirjoitusta noudattaen moneen kertaan. Taman jélkeen alettiin kuvaamaan videoita Screencast-
O-Matic-ohjelmaa hyddyntamélld. Kuvaamisessa pyrittiin siihen, ettd olennaiset kohdat videolla
erottuisivat selkedsti. Aluksi tutkija luuli saavansa koko videon valmiiksi yhdelld kuvauskerralla.
Tama ei kuitenkaan onnistunut, koska videon kuvaamisessa tuli puhevirheita ja kun videota alettiin
editoimaan, siitd ei saatu sujuvaa sen kuvauksessa tulleiden virheiden vuoksi. Tdman vuoksi
ensimmadinen video jouduttiin kuvaamaan kokonaan uudestaan. Videon kuvaaminen tehtiin toisella
kerralla eri tavalla, silla edellisen videon kuvauksista huomattiin, etta eri kohtausten vélilla olisi hyva
pitdd taukoja, jotta kerronta pysyisi rauhallisena ja kertoja ehtisi miettimdidn mitd seuraavassa
kohtauksessa pitdisi kertoa ja ndyttdd videolla. Tauot eivdt myoskddn haitanneet videoiden
tuottamisessa, silld huomattiin, ettd ne on helppo editoida videolta pois. Liséksi huomattiin, etta
kuvaamisessa heikosti menneen kohdan jalkeen kannattaa pitaa pieni tauko ja kuvata kohta uudestaan
heti virheen esiinnyttyd, jotta valtytadn uusilta kuvauskerroilta. Tama koettiin tarkeéksi, silla
havaittiin, ettd eri kuvauskerroilla puheddnestd on vaikea saada samanlaista. Onnistuneen otoksen
jalkeen olisi hyvd myds tehda se nakyvéksi videon editointia varten, jotta editointivaiheessa ei
tarvitsisi katsoa kaikkia videon kuvaamisen ep&onnistuneita otoksia. Onnistuneen otoksen saa
editointivaiheeseen nakyvaksi esimerkiksi kuvausvaiheessa lyomaélla kadet kahdesti yhteen, jolloin
videon &&niraidasta nakee selvasti, mista kohdasta taaksepéin oli onnistunut otos. Né&in voidaankin

videon editointivaiheessa saastaa helposti aikaa.
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Videoiden kuvaamisen jéalkeen videot editoitiin Screencast-O-Maticin editointityokalun avulla.
Aluksi videoilta editoitiin pois pitkat tauot ja virheet. Samalla mietittiin, tarvitseeko joitain videoiden
kohtia kuitenkin kuvata vield uudestaan. Kun oltiin tyytyvaisid videoiden sujuvuuteen ja sen
kerrontaan, alettiin muokkaamaan niiden sisaltod. Esimerkiksi aluksi reaktionopeuden kuvaajan
piirtoa opettavalle videolle editoitiin tehtdvanannot nakyviin halutuille paikoille. Lisaksi videolle
editoitiin kuvien avulla keskimaardisen reaktionopeuden madritelma selittdméén keskiméaaraisen
nopeuden maarittdmistd sek& vastauksia ja niiden yksikoitd havainnollistavia teksteja. Sen jalkeen
videolle editoitiin ndppédimiston pikakomentoja ctrl+c ja ctrl+v havainnollistavat kuvat siitd, miten

tehtdvan aineisto saatiin kopioitua leikepdydalle ja liitettyd taulukkoon.

Kun oltiin tyytyvaisia videoiden siséltoon, alettiin editoimaan videoille visuaalisia elementteja.
Ensinnakin videon olennaisiin pienella nédkyviin kohtiin, kuten GeoGebran sy6ttokenttddan komennon
Kirjoittamiseen, zoomattiin videota. Liséksi, kun syottokenttaan Kirjoitettiin komentoa, se tekstitettiin
isommalla fontilla sy6ttokentén l&aheisyyteen, jotta katsoja varmasti nékisi, mité kenttéan kirjoitettiin.
Videoille lisattiin my0ds Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaista merkinantoa: esimerkiksi
vastausten yksikkoja korostettiin - ympyréimélld ne vérikkailla suorakulmioilla. Editoinnin
loppuvaiheessa videoille liséttiin videon eri osia havainnollistavat Brarin ja van der Meijn (2017)
mallin mukaiset, k&sikirjoituksissa (kts. Liitteet 10 ja 11) madritetyt selitetekstit. Liséaksi muokattiin
videoiden siirtymid eri osien valillg, jotta videoista saatiin sujuvampia. Editoinnin lopuksi videoita
sujuvoitettiin vield tekemaélla pienia leikkauksia ja lisédmalla niihin Brarin ja van der Meijn (2017)
mallin mukaisia taukoja tutkijan mielesta niille sopiviin paikkoihin. Taukoja ei kuitenkaan lisatty
kovin paljoa, jotta videon rytmista ei tulisi liian hidas. Talla pyrittiin estdmain oppijan huomion
kiinnittyminen epdolennaisiin asioihin (kts. Brar & van der Meij 2017). Liséksi videon &aniraitaa
muokattiin hieman mykistaméallad ylimaaraisia huoahduksia ja muita sivuaania. Lopuksi videoille
editoitiin Canva-tyokalulla tehdyt lopetusndytét (endscreens). Kun videoiden editointiin oltiin

tyytyvaisid, ne muutettiin mp4-tiedostomuotoon niiden julkaisua varten.
4.2.3 Opetusvideoiden julkaiseminen

Opetusvideot péatettiin julkaista YouTubessa, sillda se on varmasti videon katsojille kaikista tutuin
ympérist0 ja videoiden linkittdminen onnistuu sen kautta helposti. YouTube mahdollistaa myds
videoiden upottamisen omalle alustalle, esimerkiksi Peda.net-sivustolle, jolloin opettajat voivat
rakentaa niistd omia kokonaisuuksia haluamalleen alustalle. Julkaisua varten tehtiin oma
”Kemiankiemurat” YouTube-kanava, jonne kaikki tutkimuksessa kehitetyt videot jaettiin. Videot

julkaistiinkin samassa paikassa, mita opettajat toivoivat haastatteluissa. Opettajien toiveen mukaisesti
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videoiden otsikoista pyrittiin myds tekemé&an niin kuvaavia, ettd niista kéy heti ilmi, mita videoilla
tulee tapahtumaan. YouTubessa videoiden kuvaukseen liséttiin tarkemmat tiedot videoista ja
aikaleimat, joita klikkaamalla videon Kkatsoja pystyy katsomaan videoilta haluamansa osan.
Kuvaukseen lisattiin myos videossa kdytetty tehtdvéd mittausdatan kanssa, jonka avulla videon katsoja
voi harjoitella kuvaajan piirtoa, mik& parantaa Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaista
suorittamisprosessia. Harjoitukseen pyrittiin myds ohjaamaan heti videon jalkeen lisadmalla videon
lopetusndyttoon tehtdvaan ohjaava teksti, jolla myOs voidaan parantaa mallioppimisen

suorittamisprosessia (kts. Brar & van der Meij 2017).

Kuvaukseen lisatyt aikaleimat kopioitiin my6s videon kommenttikenttéan, jotta katsoja varmasti
huomaisi niiden olemassaolon. Videoiden julkaisussa huomioitiin myds niiden ndkyvyys, jota
pyrittiin parantamaan “’tageilla”, joiden perusteella YouTuben hakukenttd ndyttad videoita. Tageiksi
kirjoitettiin esimerkiksi titrauskdyrdn piirtoa opettavaan videoon: Titrauskdyrdn piirtdminen
GeoGebra 6 ohjelmalla”, “Titrauskdyran piirtiminen” ja “Ekvivalenttipisteen analysointi”. Liséksi

videon lopetusnayttoon laitettiin kanavan tilauspainike sekéd videoehdotus kanavan toiseen videoon.

Kun opetusvideot saatiin julkaistua, niiden k&yttokelpoisuus ja sopivuus arvioitiin, aivan kuten
Moussiadesin ym. (2019) malli ohjaa tekemdan. Seuraavassa luvussa kuvataankin videoiden

arviointiprosessi ja se, milla perusteella arviointiprosessi valittiin.
4.3 Tuotoksen arviointi

Vaikka Moussiadesin ym. (2019) mallissa ohjataan testaamaan videoiden opettavuutta alku- ja
lopputesteilld, videoiden arviointi paadyttiin toteuttamaan kartoittamalla opettajien mielipiteita
videoista  kyselytutkimuksen avulla. Kyselytutkimukseen paadyttiin, koska vallinneen
koronavirustilanteen (COVID-19) vuoksi lukiot olivat kevaalla 2020 etdopetuksessa, jolloin alku- ja
lopputestien tai edes mielipidekyselyn toteuttaminen lukiolaisille olisi ollut haasteellista.

Tutkimuksen resurssit eivat olisi myodskaan riittaneet alku- ja lopputestien toteuttamiseen.
Kyselytutkimuksella pyrittiin vastaamaan kolmanteen tutkimuskysymykseen:

3. Miten kemian kuvaajien piirtdmisen opettamiseen GeoGebra 6 -ohjelmalla tarkoitettujen

opetusvideoiden kehittdmisessa onnistuttiin?
4.3.1 Kyselytutkimuksen osallistujat

Kyselytutkimus pééatettiin toteuttaa lukion kemian opettajille. Opettajia rekrytoitiin kyselyyn

yksityisilla séhkopostiviesteilld (kts. Liite 12). Viesteja lahetettiin tdssd tutkimuksessa haastatelluille
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opettajille seké opettajille, jotka tutkija tunsi entuudestaan. N&in paatettiin tehdd, sillé tutkija oli
saanut kollegoiltaan tietoa siita, ettd koronaviruksen (COVID-19) vuoksi opettajien tavoittaminen
kyselyyn osallistumiseen saattaa olla haasteellista, joten ajateltiin, ettd sellaiset opettajat, jotka tutkija
tunsi jo entuudestaan, olisi helpompi saada osallistumaan kyselyyn. Sahkopostirekrytoinnit eivéat
kuitenkaan tuottaneet toivottua tulosta vaan vastausprosentti jai pieneksi. Tamén vuoksi videoiden
arviointikysely jaettiin Facebookissa “Kemian opettajat -vertaisryhma” -sivustolla mahdollisten
lisdarviointien saavuttamiseksi. Kyselyn jakaminen ryhméan tehtiin kirjoittamalla sithen julkaisu
(kts. Liite 13), jossa kerrottiin tutkimuksen tarkoitus, ohjeet kyselyyn vastaamisen ja tutkimukseen

liittyva tietosuoja. Julkaisussa pyrittiin my6s motivoimaan opettajia vastaamaan kyselyyn.

Kysely oli jaettu kahteen eri lomakkeeseen ja tutkimukseen osallistujia pyydettiin vastaamaan niista
molempiin. Kaikki opettajat eivat kuitenkaan vastanneet molempiin lomakkeisiin vaan osa heista jatti
vastaamatta jalkimmaiseen lomakkeeseen. Titrauskayrédn piirtdmistd opettavan videon arvioi
yhteensd 13 opettajaa ja reaktionopeuteen liittyvadn kuvaajan piirtdmistd opettavan videon 10
opettajaa.

4.3.2 Kyselytutkimus aineistonkeruumenetelmana

Opettajien mielipiteitd kehitettyihin videoihin pyrittiin saamaan selville kyselytutkimuksella.
Kyselytutkimusta pidetddn yleensda madréllisend tutkimuksena (Vehkalahti 2014, 13). Pienen
otoskoon vuoksi ei voida kuitenkaan puhua kvantitatiivisesta tutkimuksesta, vaan toteutettu kysely

oli ennemminkin kvalitatiivinen tutkimus.

Yleisesti kyselytutkimus  tunnetaan  survey-tutkimuksen  keskeisend  menetelmana.
Kyselytutkimuksessa aineisto ker&tadn standardoidusti eli kaikilta vastaajilta kysytdan
kyselylomakkeen avulla samat asiat tdsmalleen samalla tavalla. Kerédtyn aineiston avulla yritetdan

l0ytad vastauksia tutkimuskysymyksiin. (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara & Sinivuori 2009, 134)

Kyselytutkimuksen etuina pidetéan sit4, ettd se on hyvin tehokas tutkimusmenetelm4, silla sen avulla
tutkimukseen on mahdollista saada suuri otoskoko ja aineiston analysointi on nopeaa.
Kyselytutkimuksen aineistoon on myds kehitetty valmiita tilastollisia kasittelytapoja, joten tutkija
valttyy omien aineiston analysointitapojen kehittelyltd. Kyselytutkimukseen liittyy kuitenkin myds
heikkouksia. Kyselylomakkeita tulee nykypdivana ihmisille paljon eri paikoista. Kyselytutkimusten
suuren maarén takia ihmiset ovatkin kyll&styneet vastaamaan niihin. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 36)
Suurimpana kyselytutkimuksen ongelmana pidetdankin katoa, eli sitd, kuinka paljon kyselyyn
jatetddn vastaamatta. Myos sitd, ettd kyselylomakkeen laadinta on hyvin haastavaa ja aikaa vievaa,
pidetddn kyselytutkimuksen heikkoutena. (Hirsjarvi ym. 2009, 195-196)
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Kyselytutkimuksessa suuressa roolissa on kyselylomakkeen laadinta. Kyselylomakkeessa kaytetaan
yleensé kolmentyyppisia kysymyksié: avoimia-, monivalinta- ja asteikkoon perustuvia kysymyksia.
Avoimissa kysymyksissé esitetddn kysymys, johon vastaajalle on annettu tilaa kysymykseen
vastaamiseen. Monivalintakysymyksilla tarkoitetaan kysymyksid, joissa tutkija on laatinut
kysymyksiin valmiit vastausvaihtoehdot, joista vastaaja voi valita haluamansa vaihtoehdon.
Asteikkoon perustuvilla kysymyksilla puolestaan tarkoitetaan kysymyksid, joissa on vaittdma, joihin
vastaaja voi valita miten voimakkaasti han on vaitteesta samaa tai eri mieltd. (Hirsjarvi ym. 2009,
198-200)

Tasséa tutkimuksessa arvioitiin kaksi videota, joiden arviointiin muodostettiin omat kyselylomakkeet
(Liite 14). Lomakkeet sisalsivdt muuten samat kysymykset, mutta jalkimmaisen videon
lomakkeeseen lisattiin molempiin videoihin liittyvida kysymyksia. Lomakkeet sisélsivat seka
asteikkoon perustuvia kysymyksid ettd avoimia kysymyksia videoihin liittyen. Asteikkoon
perustuvissa kysymyksissé kaytettiin 5-portaista Likert-asteikkoa seké vaihtoehtoa “en osaa sanoa”.
Likert-asteikon portaina kéytettiin vaihtoehtoina: ”1=tdysin eri mieltd”, ”2=jokseenkin eri mieltd”,
”3=ei samaa eikd eri mieltd”, “4=jokseenkin samaa mieltd” ja ’5=tdysin samaa mieltd”. ”En osaa
sanoa” -vastaus tarjottiin yhtend vastausvaihtoehtona, jotta annettiin vastaajalle mahdollisuus olla
ottamatta kantaa kysymykseen, johon hanelld ei ole mielipidettd. TallGin valtytaan siltg, ettd opettajat
vastaisivat johonkin kysymykseen, vaikka heilla ei olisi siihen mielipidettd. Myo6s Hirsjarvi ym.
(2009, 203) ohjaavat tarjoamaan kyseisen vaihtoehdon kyselylomakkeeseen. Asteikkoon perustuvilla
kysymyksilla pyrittiin saamaan vastauksia siihen, miten videoiden ulkoasussa, sisallossd ja
ilmaisutavassa onnistuttiin. Avoimilla kysymyksilld puolestaan pyrittiin selvittdmaan opettajien
yleisid mielipiteitd sekd kehitysideoita videoihin liittyen. Koska kysely toteutettiin kahdella eri
lomakkeella, kyselyn alkuun laitettiin lomaketta koskevan videon alkuruutu, jotta vastaaja tietéisi
varmasti, ettd on vastaamassa oikeaan videoon liittyvaan lomakkeeseen. Oikeaan lomakkeeseen
vastaaminen pyrittiin varmistamaan myos silld, etté kyselyn saatekirjeissé (Liitteet 12 ja 13) kuvattiin

mahdollisimman selkeésti, miten kyselyyn vastaaminen tapahtuu.
4.3.3 Kyselytutkimuksen aineiston analysointimenetelmé&

Kyselyistd saadun aineiston analysointi aloitettiin silméilemalld aineistoa, niin kuin Vehkalahti
(2014, 51) ohjaa tekemé&an. Silméilyn yhteydessa havaittiin, ettd erds opettaja oli vastannut
titrauskéyran piirtoa opettavan videon arviointikyselyn Likert-asteikollisiin kysymyksiin lahes
pelkki& “tiysin eri mieltd” -vastausvaihtoehtoja, vaikka h&n avoimissa vastauksissa kehui videota.

Taman ristiriitaisuuden vuoksi tutkija ajatteli, ettd han ei ollut keskittynyt vastaamiseensa tai
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vastaamisessa on tapahtunut jokin tekninen ongelma, jolloin hanen antamansa vastaukset eivét ole
luotettavia. Tdman vuoksi hénen vastauksensa Likert-asteikollisiin kysymyksiin jatettiin analyysin
ulkopuolelle. Titrauskdyran videon Likert-asteikollisiin kysymyksiin otettiin huomioon siis

vastauksia 12 opettajalta. Muuta vastaavaa aineistosta ei havaittu sita silméiltéessé.

Eri videoita koskevista lomakkeista saadut vastaukset pidettiin erillddn ja Likert-asteikollisten
kysymysten vastaukset analysoitiin laskemalla vastausvaihtoehdoista (1-5) keskiarvot (ka) seké
keskihajonnat (kh). ”En osaa sanoa” -vastaukset jatettiin analyysin ulkopuolelle. Keskihajontojen
avulla pyrittiin saamaan kuva siitd, miten opettajien vastaukset vaihtelivat. Vehkalahti (2014, 54)
toteaakin, ettd pelkka keskiarvo ei riit4, silla on myds ymmarrettdva mitd sen ymparilla tapahtuu.
Avoimet vastaukset analysoitiin puolestaan aineistolahtoisen siséllonanalyysin avulla (kts. luku
4.1.2.3). Aineistosta havaittuja yhtenevaisyyksia opettajien vastauksissa kuvattiin frekvensseilla f,

jotka kuvaavat sitd, kuinka monesti kyseinen ilmaus aineistossa mainittiin.
4.3.4 Kyselytutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Kvantitatiivisen kyselytutkimuksen luotettavuutta mitataan yleensd validiteetin ja reliabiliteetin
késitteilld. Tutkimuksen pienestd otoskoosta (n=13, n=10) johtuen kyselyd voidaan pitéa
ennemminkin kvalitatiivisena tutkimuksena, jossa validiteetin ja reliabiliteetin kasitteiden kayttod on
kritisoitu. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 160) Seuraavassa muistutetaankin vield, mitd kyseisilla
kasitteilla tarkoitettiin t&ssé tutkimuksessa ja kuvataan, miten kyselyn luotettavuuteen pyrittiin

konkreettisesti vastaamaan.

Validiteettiin, eli siihen tutkittiinko tutkimuksessa sitd, mita piti (Tuomi & Sarajarvi 2018, 160),
pyrittiin vastaamaan silla, ettd kyselylomake suunniteltiin huolellisesti. Kysymyksisté yritettiin tehda
sellaisia, ettd ne ymmarretaan ja olisivat yksiselitteisia. Niista myods pyrittiin tekemaan sellaisia, etta
ne antaisivat videoista haluttua informaatiota. Kyselytutkimuksen yhtend heikkoutena pidetdén
kuitenkin sité, ettd kysymysten vaarinymmarryksid on vaikea kontrolloida ja sitd kautta vaikea
arvioida sitd, miten kysymysten laadinnassa onnistuttiin (Hirsjarvi ym. 2009, 195).

Ennen kyselylomakkeen lahettdmistd se testattiin kahdella yliopisto-opiskelijalla ja todettiin
toimivaksi. Kyselyd jaettiin sdhkopostiviestien lisdksi Facebookissa “Kemian opettajat -
vertaisryhma” -sivustolla. Tdman vuoksi ei voida olla taysin varmoja siit4, etta kaikki vastaajat olivat
lukion kemian opettajia, koska ryhméssa on my0s opettajia, jotka eivat opeta kemiaa lukiossa. Se,
ettd kyselyyn vastaisi vain lukion kemian opettajia pyrittiin varmistamaan silld, ettd informoinnissa,
joka annettiin kyselyyn liittyen, kerrottiin, ettd kyselyyn haetaan nimenomaan lukion kemian

opettajia. Kyselytutkimuksen heikkoutena pidetddn myds sitd, ettd ei voida tietdd, kuinka vakavasti
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osallistujat ovat suhtautuneet kyselyyn (Hirsjarvi ym. 2009, 195). Esimerkiksi ei voida tietdd, onko
tutkimukseen vastattu rehellisesti. Kaikki opettajat eivat arvioineet molempia videoita. Tahan
saattaakin vaikuttaa se, ettd kysely videoineen oli niin pitkd. Kyselyn pituus saattoi olla myos
osasyyna siihen, etta reaktionopeuden kuvaajan piirtoa opettavan videon arvioineista opettajista moni

jatti vastaamatta avoimiin kysymyksiin.

Tutkimuksen reliabiliteettiin eli siihen, kuinka toistettavissa tutkimus on (Tuomi & Sarajérvi 2018,
160), pyrittiin vastaamaan silld, ettd tutkimus raportoitiin mahdollisimman tarkasti. Tutkimuksen
aineistoa pyrittiin myos kasittelemaén niin, etta siiti ei kadotettu mitédén oleellista informaatiota.
Liséksi Likert-astekollisista véittdmista lasketut keskiarvot ja keskihajonnat tarkistettiin useaan
kertaan. Toistettavuutta pyrittiin parantamaan myos aineistolainausten avulla tuloksia esitettéessa.
Tutkimuksen otos oli kuitenkin pieni véhdaisten resurssien takia, minka vuoksi tulokset ovat vain

suuntaa antavia.

Tutkimuksen eettisyys otettiin huomioon hyvén tutkimusetiikan mukaisesti. Vastaajille informoitiin
kyselyn siséllosta ja siitd, missa sen vastauksia tullaan kayttamaan. Liséksi vain tutkijalla oli paasy

saatuun aineistoon ja se havitettiin tutkimuksen valmistuttua.
4.3.5 Kyselyn tulokset

Seuraavaksi kuvataan kyselytutkimuksesta saadut tulokset. Tulokset kuvataan titrauskdyran ja
reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtamista opettaville videoille erikseen. Liséksi osion lopussa

esitetddan kyselyn molempia videoita koskevien kysymysten tulokset.
4.3.5.1 Titrauskayran piirtoa opettava video

Titrauskdyrén piirtoa opettavan videon arvioi yhteensa 13 opettajaa (n=13). Yhden opettajan
vastaukset Likert-asteikollisiin vaittdmiin jatettiin analyysin ulkopuolelle (kts. luku 4.3.3).
Vastaajista kaksi jatti kokonaan vastaamatta avoimiin kysymyksiin. Likert-asteikolla arvioitujen
vaittdmien vastausten keskiarvot ja keskihajonnat on esitetty taulukossa 6. Taulukko jaoteltiin viiteen
eri osa-alueeseen: yleisilme, kerronta, graafinen toteutus, kayttajaystavallisyys ja sisaltd. Kyselyn
avointen vastausten perusteella opettajat pitivat videosta (f=10). Moni opettaja piti videota myos
kayttokelpoisena GeoGebralla titrauskdyrén piirtdmisen opettelemiseen (f=6).

Opettaja: Video on hyvd tydkalu opiskelijalle, joka opettelee titrauskayran piirtamista GeoGebran

avulla.”
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Taulukko 6. Videoiden arviointikyselyiden Likert-asteikollisten vaittdmien vastauksista: 1=taysin
eri mieltd, 2=jokseenkin eri mieltd, 3=ei samaa eika eri mielt, 4=jokseenkin samaa mielt4 ja
5=téysin samaa mieltd lasketut keskiarvot (ka) ja keskihajonnat (kh). Keskiarvot ja keskihajonnat
laskettiin kummallekin videolle erikseen ja ”En osaa sanoa” -vastaukset jatettiin analyysin

ulkopuolelle.
Titrauskayran Eeaktipnopg_uden
" uvaajan piirtoa
Videon piirtoa fseoGebra GeoGebra 6 -
osa-alue vaite 6 -ohjelmalla ohjelmalla opettava
opettava video .
video
ka kh ka kh
Videon nimi on kuvaava 5,0 0,0 5,0 0,0
Videon alla oleva kuvaus on informatiivinen 4,8 0,4 4.7 0,5
° Videon ulkoasu on selked 4,9 0,3 5,0 0,0
E Videon &éni on laadukas 4,8 0,5 4,8 0,4
2 Videon kuva on laadukas 4.8 0,4 4,9 0,3
>~ Kuwep ja tekstin suhde on videolla 46 05 46 05
tasapainossa
Video on liian pitk& 2,3 1,2 1,8 1,3
Video on liian lyhyt 15 0,7 1,3 0,7
-;% c=;5 3 Pysyin videolla helposti mukana 5,0 0,0 5,0 0,0
-~ = S
5 2 ” | Pitkéstyin videota katsoessani 2,2 12 2,3 13
Videon olennaiset kohdat nakyvat selkeasti 5,0 0,0 5,0 0,0
Hiiri nékyy videolla selkedsti 5,0 0,0 4,9 0,3
§ Videolla on liian paljon visuaalisia efektejé,
§ esimerkiksi asioiden korostamista erilaisilla 1,6 0,9 15 0,7
2 muodoilla
S Videolla on liian vahan visuaalisia efektejé,
-E esimerkiksi asioiden korostamista erilaisilla 1,6 0,7 1,7 0,7
R muodoilla
o Videon sisélt6d kuvaavat selitetekstit
(esimerkiksi "sovituksen tekeminen") ovat 4,5 0,8 4,6 0,5
tarpeellisia
Videon kerronta on selkeda 47 0,5 47 0,5
Videon Kerronta on innostavaa 4,1 0,7 4.4 0,7
P_uheen ja__kuwen vaihtumisen rytmi on 21 11 18 10
videolla liian nopea
g P_uheen ja__kuvu_an vaihtumisen rytmi on 1.9 0.9 15 0.7
S videolla liian hidas
5 Videolla on liian vahan lyhyité (2 s) taukoja 2,8 1,3 2,6 1,3
X Videolla on liian paljon lyhyité (2 s) taukoja 1,8 0,8 1,8 0,9
V|_deolla kéytetty kieli on lukiolaiselle liian 14 0.9 13 05
vaikeaa
Vld_eolla kfaytetty kieli on lukiolaiselle liian 18 0.9 16 0.8
yksinkertaista
Videolla perustellaan liian vahén asioita 1,9 0,9 1,9 1,1
Videolla perustellaan liian paljon asioita 1,7 0,8 1,7 0,8
o Videolla opetetaan kaikki oleelliset asiat 4,8 0,5 4,8 0,4
;(_*; Videon kemian siséltd on sopiva 4,8 0,4 4,7 0,5
2 Videon tehtéva on sisélloltdan sopiva 4,9 0,3 4,9 0,3
Videon tehtdva on liian vaikea 1,3 0,6 1,3 0,7
Videon teht&va on liian helppo 1,8 1,1 15 0,7
Punainen lanka on nékyvissé koko videon ajan 4,8 0,5 4,8 0,4
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Videon yleisilmeeseen liittyen taulukosta huomataan, ettd kaikkien opettajien mielesté videon nimi
oli kuvaava (ka=5,0; kh=0,0). Videon kuvausta pidettiin myds informatiivisena (ka=4,8; kh=0,4).
Lis&ksi opettajat arvioivat videon ulkoasun selkeéksi (ka=4,9; kh=0,3) sek& videon danen (ka=4,8;
kh=0,5) ja kuvan laadukkaaksi (ka=4,8; kh=0,4). Myo6s kuvan ja tekstin suhde koettiin videolla
tasapainoiseksi (ka=4,6; kh=0,5). Osa opettajista arvioi kuitenkin videon hieman liian pitkaksi
(ka=2,3; kh=1,2). Tamé ilmeni myds avoimissa vastauksissa, silla erés opettaja arveli videota liian
pitkaksi.

Opettaja: “Pituus oli siina rajoilla, etta lukiolainen jaksaa sen katsoa. ”

Videon kayttajaystavéllisyyteen liittyen kaikki opettajat olivat pysyneet hyvin mukana videolla
(ka=5,0; kh=0,0), joten sita voidaan pitadé ainakin opettajille sopivan tempoisena. Osa opettajista
arvioi kuitenkin pitkastyneensé videota katsoessaan (ka=2,2; kh=1,2). Avoimissa vastauksissa yhten&
perusteluna sille esiintyikin videon tuttu aihe opettajalle.

Opettaja: “Pitkastyttéavyys johtui todennakdisesti siitd, ettd asia ja toteutus olivat itselle tuttuja jo

entuudestaan. ”

Videon graafiseen toteutukseen liittyen kaikkien opettajien mielestd videon olennaiset kohdat
erottuivat selkeasti (ka=5,0; kh=0,0). My®s hiiri nédkyi heidan mielestdan videolla selkeésti (ka=5,0;
kh=0,0). Opettajien vastausten perusteella voidaan todeta videolla olleen my0s visuaalisia efekteja
sopivasti, sill& suurin osa opettajista oli sitd mieltd, etté niitd ei ollut liikaa (ka=1,6; kh=0,9), eika liian
vahan (ka=1,6; kh=0,7). Visuaalisista efekteista selitetekstit arvioitiin tarpeellisiksi (ka=4,5; kh=0,8).
Avointen vastausten perusteella visuaalisista efekteistd korostuivat nappainkomennot. Erds opettaja
mainitsikin pitdvansa siitd, ettd videolla esitettiin ndppdinkomennot esimerkiksi mittausdatan

kopioimiseen (ctrl+c) ja liittdmiseen (ctrl+v) alustalta toiselle.

Videon kerrontaa pidettiin selkedna (ka=4,7; kh=0,5). Se olisi kuitenkin voinut olla vieldkin
innostavampaa (ka=4,1; kh=0,7). Lisaksi puheen ja kuvien vaihtumisen rytmisté saatiin ristiriitaisia
tuloksia, silla pieni osa opettajista arvioi sen hieman liian nopeaksi (ka=2,1; kh=1,1) ja pieni osa
hieman liian hitaaksi (ka=1,9; kh=0,9). Erds opettaja mainitsi myds avoimissa vastauksissa, ettéd
videon rytmi saattaa olla liian nopea. Han kuitenkin ehdotti ratkaisuksi videon tauottamista, jolloin

siit4 ei muodostu ongelmaa.
Opettaja: “Video saattaa olla lilan nopeatempoinen, mutta toisaalta katsoja voi aina pausettaa. ”

Osa opettajista toivoi videolle enemman lyhyité (2 s) taukoja, silla niiden mééra arvioitiin hieman

lilan véhaiseksi (ka=2,8; kh=1,3). Toisaalta joidenkin opettajien mielesta taukoja oli jo nyt hieman
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lilkaa (ka=1,8; kh=0,8). Videolla kaytetty kieli oli opettajien mielestd sopivaa, silld suurin osa
opettajista oli sitd mieltd, ettd se ei ollut lilan yksikertaista (ka=1,8; kh=0,9), eik& liian vaikeaa
(ka=1,4; kh=0,9).

Opettajien mielesta videolla opetettiin kaikki oleelliset asiat (ka=4,8; kh=0,5). Heiddn mielestaan
my0s videolla perusteltiin sopivasti asioita, sill& suurin osa opettajista oli sitd mielta, etté videolla ei
perusteltu lilan vahan (ka=1,9; kh=0,9) eik& myodskaan liian paljon (ka=1,7; kh=0,8) asioita. Myds
videon kemian siséltéa (ka=4,8; kh=0,4) ja tehtévén sisaltoa (ka=4,9; kh=0,3) pidettiin sopivina.
Tehtavan vaikeustasoa voidaan myds pitaa sopivana, silla opettajien mielesta tehtava ei ollut liian
helppo (ka=1,8; kh=1,1) eikd myoskaan liian vaikea (ka=1,3; kh=0,6). Opettajat kokivat myds videon
punaisen langan nakyvan koko videon ajan (ka=4,8; kh=0,5).

Avoimilla kysymyksilla opettajilta kysyttiin, mitd he olisivat kehittdneet videolla. Opettajat
pyoristaisivat videon tehtdvan vastauksen oikeaan tarkkuuteen (f=4). Opettajien mielestda myos
videon "numero- tai laskutarkkuuden” olisi séilyttava lapi tehtavén (f=2). Laskutarkkuudella opettajat
tarkoittivat sitd, ettd lukuarvot sijoitetaan laskuihin silla tarkkuudella kuin ne on tehtdvanannossa
annettu. Naiden lisaksi videolle esitettiin myo6s yksittéisia kehitysideoita. Erds opettaja olisi lisdnnyt
viiden sekunnin taukoja videon eri osien valille. Lisaksi han olisi siirtdnyt videon selitetekstit ruudun
oikeaan yldkulmaan, jotta ne nakyisivat paremmin. Toinen opettaja olisi maininnut videolla, ettd
splini-komennolla tehdyt kdyrdn sovitukset saattavat joskus tahtomattaan muodostua s-Kirjaimen
mallisiksi. H&n kuitenkin totesi, ettd tata ei tarvitsisi mainita viela kuvaajan piirtoa aloittelevalle
opiskelijalle. Yksi opettajista myds kertoi, ettd ekvivalenttipisteen sijoittelussa joutuu joskus
kayttamaan muutakin harkintaa kuin tangentin kulmakerrointa. H&n ei kuitenkaan antanut
esimerkkeja siitd mita ne voisivat olla. Sama opettaja olisi myods neutraloitumisreaktiosta puhuttaessa
todennut, ettd kyseessd on vahvan emaksen ja vahvan hapon valinen reaktio. Liséksi erds opettaja
totesi, ettd ei olisi kayttanyt niin paljon aikaa laskujen kaavojen selittdmiseen, koska héan olettaa
opiskelijoiden ne jo osaavan tuossa vaiheessa lukion kemian opintoja.

Opettajat ehdottivat edellisten kehitysideoiden lisaksi, ettd videolle olisi voinut lisata tiettyja asioita.
Eras opettaja olisi videolla sanonut, ettd neutraloitumisreaktion yhtaléssa hapon ja emaksen kertoimet
ovat samat. Toinen opettaja puolestaan olisi maininnut videolla sen, ettd akselit voi myo6s skaalata
painamalla shift-ndppdinta pohjassa. YKksi opettajista sen sijaan olisi merkinnyt datapisteitd ruksien
sijaan isoilla palloilla kuvaamaan sitd, ettd mittauspisteissa esiintyy pientéd epatarkkuutta. Videolla
olisi voinut myos erddn opettajan mukaan ndyttdd, miten tehtavaan liittyva data saatiin. YKksi
opettajista myods pohti, olisiko ollut hyva liittdd koko video Abitti-ymparistéon. Erds opettaja

puolestaan olisi laittanut videolle aidot kuvat mittaukseen tarvittavista valineista.
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Muita suoranaisia kehitysideoita opettajat eivat antaneet. Pari opettajaa kuitenkin kehotti miettimaén
murteen kayttoa videolla (f=2). Erd&n opettajan mielestd kerronta oli h&dnen makuunsa liian
nuorekasta. Yksi opettajista ehdotti myos ideaa seuraavaan videoon, jossa voitaisiin kdyda lyhyesti
lapi, miten titrauskéyré saatiin piirrettya ja analysoitua GeoGebralla selittdmatta eri vélivaiheita sen

tarkemmin.
4.3.5.2 Reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtamista opettava video

Reaktionopeuteen liittyvan videon arviointiin osallistui vahemmaén opettajia kuin titrauskayrén
piirtoa opettavan videon arviointiin (n=10). Nelja vastaajista jatti vastaamatta avoimiin kysymyksiin.
Avointen vastausten perusteella titrauskdyran piirtoa opettavan videon tavoin opettajat ilmaisivat

pitdvansa myos reaktionopeuteen liittyvasta videosta (f=6).
Opettaja: “Hienosti tehty video.”

Taulukon 6 mukaan kaikki opettajat pitivat myos reaktionopeuteen liittyvéan videon nimeé kuvaavana
(ka=5,0; kh=0,0). Opettajat pitivat videon kuvausta titrauskdyrén piirtoa opettavan videon tavoin
informatiivisena (ka=4,7; kh=0,5). He my0s arvioivat videon ulkoasun selkeéksi (ka=5,0; kh=0,0).
Liséksi videon aanta (ka=4,8; kh=0,4) ja kuvaa (ka=4,9; kh=0,3) pidettiin laadukkaana. L&hes kaikki
opettajat pitivat myods videon kuvien ja tekstien suhdetta tasapainoisena (ka=4,6; kh=0,5). Pieni osa
heista piti videota kuitenkin hieman liian pitkana (ka=1,8; kh=1,3). Suurimman osan mielestd videon

pituus olikin sopiva.

Videon kayttajaystavallisyyteen liittyen kaikki opettajat olivat pysyneet videolla hyvin mukana
(ka=5,0; kh=0,0). Osa opettajista oli kuitenkin pitk&stynyt videota katsoessaan (ka=2,3; kh=1,3). Eras
opettaja ilmaisi avoimissa vastauksissa syyn téhdn olevan se, ettd videoilla selitettiin niin paljon

samoja asioita GeoGebran kaytosta kuin titrauskayran piirtoa opettavalla videolla.

Opettaja: “Vahan pitkastytti katsoa aluksi, kun selitettiin Geogebrasta niin paljon samaa teknista

asiaa kuin edellisella videolla.”

Videon graafinen toteutus oli kyselyn perusteella onnistunut, silla kaikkien opettajien mielesta
olennaiset kohdat erottuivat videolla selkeasti (ka=5,0; kh=0,0). Lahes kaikkien opettajien mukaan
my®s hiiri nékyi videolla selkeasti (ka=4,9; kh=0,3). Kuten titrauskdyréan piirtoa opettavan videon,
myds tdméan videon tapauksessa visuaalisten efektien maaréé voidaan pitéa videolla sopivana, silla
opettajista suurimman osan mielestéd visuaalisia efekteja ei ollut liian paljon (ka=1,5; kh=0,7), eik&
my0dské&an liian véhan (ka=1,7; kh=0,7). Vastaavasti kuin titrauskdyran piirtoa opettavassa videossa,

myos tassé videossa selitetekstejé pidetiin tarpeellisina (ka=4,6; kh=0,5).
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Videon kerrontaa pidettiin selkednd (ka=4,7; kh=0,5). Erds opettaja kuvasi sitd avoimissa
vastauksissa myds sopivan rauhalliseksi. Joidenkin opettajien mielesta kerronta olisi kuitenkin voinut
olla vieldkin innostavampaa (ka=4,4; kh=0,7). Osa opettajista oli myos sitd mieltd, ettd puheen ja
kuvien vaihtumisen rytmi oli videolla hieman liian nopea (ka=1,8; kh=1,0). Toisaalta osan mielesta
se oli hieman liian hidas (ka=1,5; kh=0,7). Puheen ja kuvien vaihtumisen rytmi& voidaankin
vastausten perusteella pitad kokonaisuutena sopivana. Myos tdman videon tapauksessa osa opettajista
olisi toivonut videolle enemmaén lyhyitd (2 s) taukoja, sill& niiden maéara arvioitiin videolla hieman
lilan vahaiseksi (ka=2,6; kh=1,3). Toisaalta joidenkin opettajien mielestd taukoja oli jo nyt hieman
lilan paljon (ka=1,8; kh=0,9). Lisaksi videon kieli arvioitiin sopivaksi, silla sitd ei pidetty liian

yksinkertaisena (ka=1,6; kh=0,8), eikd mytskaan liian vaikeana (ka=1,3; kh=0,5).

Videon sisaltoon liittyen osa opettajista oli sitd mieltd, ettd videolla perustellaan hieman liian véhén
asioita (kh=1,9; kh=1,1). Toisaalta joidenkin opettajien mukaan videolla perusteltiin jopa liian paljon
asioita (ka=1,7; kh=0,8). Nain ollen voidaankin todeta, ettd videolla perusteltiin sopivasti asioita.
Opettajien mielestd videolla myds opetetaan kaikki oleelliset asiat (ka=4,8; kh=0,4) ja heidéan
mielestdan sekd videon kemian siséltd (ka=4,7; kh=0,5) ettd videoon liittyvan tehtavéan sisélto
(ka=4,9; kh=0,3) olivat videolla sopivat. Myds videon tehtdvaa pidettiin sopivana, silla sita ei pidetty
lilan helppona (ka=1,5; kh=0,7) eikd myotsk&an liian vaikeana (ka=1,3; kh=0,7). Avoimissa
vastauksissa erds opettaja myods mainitsi pitdvansa videolla siitd, ettd tehtdvien vastaukset avattiin

yksikdineen.
Opettaja: ”...kaikki vastaukset yksikkodineen avataan selkeasti. ”
Opettajien mielestd myds punainen lanka oli nékyvissa koko videon ajan (ka=4,8; kh=0,4).

Videolle ei avointen vastausten perusteella esitetty kehitysideoita. Erds opettaja olisi kuitenkin
jattanyt videolta kokonaan pois kuvaajan datapisteiden muokkaamisen, koska se esitettiin jo
titrauskayran piirtoa opettavalla videolla. Han myds piti sen opettamista hieman turhana, koska se on

vain kuvaajan ulkoasuun liittyva asia.

Opettaja: "Onko valttamatonta ainakaan molemmilla videoilla opettaa tuota datapisteen

muuttamista raksiksi, kun se on periaatteessa vain ulkonakdseikka? ”

Sama opettaja, joka ehdotti titrauskéyrén piirtoa opettavasta videosta lyhyempaa versiota, haluaisi

sellaisen version myos tasté videosta.
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Opettajista lahes kaikki olisivat tehneet videolla asiat samalla tavalla. Erds opettaja kuitenkin
mainitsi, ett4 funktion sovitusta videolla tehtédessé han olisi valinnut polynomeista sellaisen, jonka

asteluku olisi mahdollisimman pieni, mutta sopisi silti hyvin mittauspisteisiin.
4.3.5.3 Yleisia asioita molemmista videoista

Jalkimmaisella lomakkeella, joka arvioi reaktionopeuden kuvaajan piirtoa opettavaa videota,
kysyttiin myds molempiin videoihin liittyvid yleisia asioita (kts. Liite 14). Likert-asteikolla
arvioitujen vaittdminen vastauksista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat, jotka on esitetty
taulukossa 7.

Opettajien mielestd kemian sisélto oli hyva tuoda videoille tehtavan avulla (ka=4,9; kh=0,3). Heidan
mielest&an videoilla oli myo6s yhtendinen ulkoasu (ka=4,9; kh=0,3). Suurin osa opettajista oli 16ytanyt
videoihin liittyvét aikaleimat (ka=4,0; kh=1,6). Muutama opettaja olisi kuitenkin kenties pitanyt
hieman enemmaén siitd, ettd videot olisi aikaleimojen sijaan paloiteltu lyhyempiin “klippeihin”
(ka=1,9; kh=1,1). Vastausten perusteella lahes kaikki opettajat ottaisivat videot kayttdén omaan
opetukseensa, jos kayttéisivat siind GeoGebraa (ka=4,8; kh=0,4). Erés opettaja myds mainitsi, ettd

oli ottanut videot k&yttdonsa jo ennen kyselyyn vastaamista.
Opettaja: ~Olinkin jo jakanut sen opiskelijoilleni ennen kuin néin tdman taalla facessa. ”

Opettajilla ei herannyt juurikaan muita ajatuksia videoista. He kuitenkin antoivat kiitosta videoista

(f=3) ja aikoivat ottaa ne kéayttéon opetuksessaan (f=5).
Opettajat:
"Pité&pé ottaa nama kayttoon oppitunnilla. Kiitos hyvista videoista’”

“Tekemasi videot auttavat varmasti kaikkia opiskelijoita ohjelmien kayttoon. Laadultaan ja
sisalloltaan erinomaisia videoita, joita tulen varmasti kayttdmaan omassa kemian opetuksessa

apuna.”

Erds opettaja totesi videoiden parhaana puolena sen, ettd ne Kkasittelivat kahta tarkeinta

tehtavatyyppid, jotka lukiolaisen tulee ainakin osata.

Opettaja: “Videoissasi parasta oli se, ettd ne ovat kaksi tarkeintd tehtavatyyppia, jotka lukiolaisen

tulee ainakin osata. ”
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Taulukko 7. Molempia videoita koskevien Likert-asteikollisten vaittdmien vastauksista: 1=téysin eri
mieltd, 2=jokseenkin eri mieltd, 3=ei samaa eik& eri mieltd, 4=jokseenkin samaa mielt4 ja 5=tdysin
samaa mielta lasketut keskiarvot (ka) ja keskihajonnat (kh). ”En osaa sanoa” -vastaukset jatettiin
analyysin ulkopuolelle.

Molemmat videot
Vaite
ka kh
Kemian sisalto oli hyva tuoda videoille tehtévan
4,9 0,3
avulla
Videoilla on yhtendinen ulkoasu 4,9 0,3
Loysin videoihin liittyvéat aikaleimat videon
4,0 1,6
kuvauksesta
Videot olisi aikaleimojen sijaan pitanyt paloitella
e 1,9 1,1
lyhyempiin klippeihin
Jos opettaisin kuvaajien piirtoa GeoGebralla,
o . 4,8 0,4
tulisin kdyttdmaan videoita opetuksessani

4.3.6 Kyselytutkimuksen yhteenveto

Titrauskdyrén piirtoa opettavan videon arvioi 13 lukion kemian opettajaa ja reaktionopeuteen
liittyvan kuvaajan piirtoa opettavan videon 10 opettajaa. Opettajien vastausten perusteella voidaan
todeta, ettd kehitetyistd videoista pidettiin. Osa opettajista aikoikin ottaa videot kayttdén omaan

opetukseensa, jos he eivét jo olleet niin tehneet.

Videoissa oli opettajien mielestd paljon hyvéé ja he pitivatkin videoiden yleisilmeestd. Heidén
mielestddn myds videoiden olennaiset kohdat erottuivat videoilla selkedsti, mihin kiinnitettiinkin
huomiota videoiden tuottamisessa. Opettajien mielestd videoilla oli sopivasti visuaalisia efekteja,
joiden oletetaan Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaan parantavan mallioppimisen
tarkkaavaisuusprosessia. He pitivat myds videoilla kyseisen mallin mukaisia seliteteksteja toimivina.
Liséksi videoiden kerronnassa onnistuttiin, silld se oli selkeaa ja siina kaytetty kieli oli sopivaa. Myds

videoiden sisaltda pidettiin sopivana.

Hyvien palautteiden lisaksi videoihin kohdistui myos hieman kritiikkid, silla joidenkin opettajien
mielestd videot olivat hieman liian pitkid. Videot oltiin kuitenkin jaettu aikaleimojen avulla
lyhyempiin osiin, joiden pituus oli suositusten mukainen (alle 5 min, esim. Brar & van der Meij 2017).
Opettajat olivat kyselyn perusteella I6ytdneet videoiden aikaleimat, mutta he eivdt ehk& olleet
huomioineet niiden olemassaoloa videon pituutta arvioitaessa. Téhan voikin vaikuttaa se, ettd
aikaleimat voivat olla opettajille vieraita. Tdma puolestaan voi olla syyna siihen, ettd opettajat eivét
osaa hyodyntad niitd niin kuin olisi tarkoitus ja videot voivat siten tuntua liian pitkiltd. Hieman

kritiikkid annettiin myds puheen ja kuvien vaihtumisen rytmista, silla osa opettajista piti sitd vahan
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lilan nopeana. Suurin osa opettajista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd puheen ja kuvien vaihtumisen rytmi
oli sopiva. Rytmiin liittyen osa opettajista olisi my6s toivonut videoille lyhyitd (2 s) taukoja
enemman. Vastauksissa kuitenkin mainittiin, ettd videota voi tauottaa myos itse, jos katsoja kokee
sen rytmin lilan nopeaksi. Toisaalta kaikki opettajat kertoivat pysyneensa videolla hyvin mukana,
joten ainakaan heille sen rytmi ei ollut lilan nopea. Heistd osa koki jopa pitkastymistd videoita
katsoessaan. Pitkastymisen syyksi kerrottiin kuitenkin se, ettd videoiden asiat olivat jo niin tuttuja,
etta niita pitkastytti katsoa. Se, ettd asiat olivat tuttuja, vaikutti myds varmasti siihen, ett4 opettajat

olivat pysyneet videoilla hyvin mukana.

Merkittdvimman kehitysidean opettajat antoivat titrauskayran piirtoa opettavaan videoon, silla moni
heisté oli huomannut, ettd videon tehtdvan vastaus oli pydristetty vaarin. Muutama opettaja oli myds
sitd mieltd, ettd “laskutarkkuuden” olisi séilyttava lapi tehtdvan. Tutkija ei kuitenkaan née tdman
olevan todellinen ongelma laskussa, silla vain laskun merkitsevilla numeroilla on valia tehtavan
oikein laskemisen kannalta. Muita usean opettajan mainitsemia kehitysideoita ei kuitenkaan havaittu.
Sen sijaan joitakin yksittéisid kehitysideoita ilmeni opettajien vastauksista. Esimerkiksi erds opettaja
olisi siirtanyt selitetekstit videoilla ruudun oikeaan yldkulmaan ja lisannyt taukoja videon eri osien
valille. Toinen opettaja puolestaan olisi jattanyt toiselta videolta pois datapisteiden muokkaamiseen
liittyvat asiat. Tutkimuksen vastaukset perustuvat kuitenkin kaikki mielipiteeseen ja vaikka kaikki
opettajilta tulleet yksittéiset kehitysideat muokattaisiin niin kuin he haluaisivat, voi joku sanoa, etta
video meni huonompaan suuntaan sitd muokattaessa. Esimerkiksi tutkijan mielestd datapisteiden
muokkaaminen molemmilla videoilla on hyvin tarkead, jotta oppilaille tulisi selkeé kuva siitd, mihin

kuvaajan ulkoasussa on keskeista kiinnittd4 huomiota.

Kehitysideoiden liséksi opettajilta tuli ideoita seuraaville videoille. Erds opettaja ehdotti, ettad
videoista voisi tehdd myo6s lyhyemmat kertausvideot kuvaajan piirtamisen ja analysoimisen
keskeisimmista asioista. Opettajien mielesta videoilla voitaisiin myos esitell& kuvaajien piirtdmiseen
liittyvia ongelmia GeoGebralla, kuten sen, ettd splini-komento ei aina toimi titrauskayraa
piirrettdessd. Piirtamiseen liittyvien ongelmien ratkomisen opettaminen olisi kuitenkin opettajien
mielestd hyva suunnata sellaisille opiskelijoille, jotka hallitsevat kuvaajien piirtdmisen perusteet.
Mya@s Brarin ja van der Meijn (2017) malli ohjaa eteneméén sovellusten opettamisessa helpoista

asioista vaikeisiin.

Kyselyn perusteella videoista saatu palaute oli siis todella hyvad. Tamén perusteella voidaankin
todeta, ettd videoiden kehittdmisessa onnistuttiin yhtd pyoristysvirhettd lukuun ottamatta
vahintaankin hyvin. Kehittamistutkimukseen kuuluu tuotoksen jatkokehittdminen saadun palautteen
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perusteella. Seuraavassa luvussa kuvataankin se, mité videoilta paatettiin muokata opettajilta saadun

palautteen perusteella.
4.4 Kehittdmisvaihe 11

Opettajat olivat huomanneet titrauskdyran piirtoa opettavalla videolla, ettd tehtdvédn vastauksen
pyoristamista ei oltu tehty oikeiden pyoristyssdantdjen mukaisesti (kts. Kuva 10). Tehtavan
lopputulos olisikin pitdnyt pyoristad yhden merkitsevan numeron tarkkuuteen arvoon 0,09 mol/I.
Tutkija ei kuitenkaan ollut videota tehdessadn miettinyt vastauksen pyoristystéa noin tarkasti ja sen

vuoksi pydristanyt vastauksen liian karkeasti.

b) Mika oli ndytteena olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio?

Alkutiedot: Neutraloitumisreaktio:
V(NaOH) = 20 ml = 0,021
¢(HCI) = 0,10 mol/I NaOH(aq) + HCI (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)

Kuvaajalta saadaan ekvivalenttipisteen HCI kulutus: R S o ORI . \
V(HCIl) = 18,7972 ml = 0,01879389 | T

Tastd saadaan suolahapon ainemaara:
c= 3 < n(HCI) = ¢(HCD) - V(HCI) = 0,1 %"I +0,01879389 1 =0,001879389 mol

Reaktioyhtdlon perusteella: n(HCl) = n(NaOH)= 0,001879389 mol

Taman perusteella NaOH konsentraatioksi saadaan:

c(NaOH) = Z::ZZZ; = ”"’"”:)7(‘)’:‘[“’ mol — 0,09396945 mol/l ~ 0,1 mol/| \\

Vastaus: Naytteend olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio oli 0,1 m%.

Kuva 10. Kuvankaappaus titrauskayran piirtoa opettavalla videolla havaitusta pyoristys- ja
desimaalivirheestd. Kuvassa punaisella vérilla on korostettu luvut, jotka ovat videolla vaarin.

Koska niin moni opettaja oli huomannut videolla kyseisen pyoristysvirheen, se paatettiin korjata
videolta. Tutkija oli oppinut kdyttdmaan tdmén projektin aikana kéytettyd Screencast-O-Maticin
editointitydkalua niin hyvin, ettd videon kuvassa esiintynyt pyoristysvirhe saatiin helposti muokattua
piiloon (kts. Kuva 11). Myd6s kerronta oli virheellinen kyseisessd kohdassa, joten myos sita piti
muokata. Kerronnan muokkaus onnistui myds Screencast-O-Matic-ohjelmalla, silla sen avulla
videolle pystyttiin nauhoittamaan aanta toisen aanen paalle. Adnesta oli kuitenkin vaikea saada
samanlaista kuin ensimmaiselld kuvauskerralla, joten videon &&niraidasta muokattiin vain se, mille
oli tarvetta. Kyselyn perusteella osa opettajista toivoi videolle hieman enemmaén taukoja. Tamén
vuoksi videon pydristysvirheen korjaamisen yhteydessa video kaytiin l&pi ja siihen liséttiin lyhyita
taukoja videon eri osien siirtymiin ja kohtiin, joissa tutkija koki niille olevan tarvetta. Taukoja ei

kuitenkaan lisatty kovin paljon, jotta videosta ei olisi tullut lilan hidastempoinen ja katsojan huomio
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kiinnittynyt sitd kautta epdolennaisiin asioihin. Samalla kun tutkija lisési videolle taukoja han
huomasi desimaalivirheen videon tehtdvan ekvivalenttipisteen suolahapon kulutuksen arvossa (kts.
Kuva 10). My6s tdma paatettiin korjata videolta, jotta videon katsojat eivat ihmettelisi v&araa lukua
videolla. Naiden asioiden liséksi videolle ei tehty muita muokkauksia, silla videosta saatu palaute oli
muuten erinomaista. Tutkija ei mydskaan nahnyt, ettd opettajien yksittaisten ideoiden lisdédminen tai
poistaminen videolta olisi tehnyt siita endé sen parempaa. Videoiden muokkaaminen on myds hyvin
haastavaa, silla videosta helposti huomaa, jos sitd on muokattu. Muokkaaminen on myds hyvin aikaa
vievaa, joten videon muokkaaminen paatettiin pitdd mahdollisimman vahdisend ja muokata siitd vain

tarkeimmat asiat, jotka edes on mahdollista muokata.

b) Mika oli ndytteena olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio?

Alkutiedot: Neutraloitumisreaktio:

V(NaOH) = 20 ml = 0,021

¢(HCD) = 0,1 mol/! NaOH(aq) + HCl (ag) — NaCl (aq) + H,0 (1)
Kuvaajalta saadaan ekvivalenttipisteen HCl kulutus: “"-—“*‘F*—H*—f—*ﬂ_*ﬂ_m

V(HCI) = 18,79389 ml = 0,01879389 ] ‘

Tastd saadaan suolahapon ainemaara:
c= g & n(HCl) = c(HCl) + V(HCD) = 0,1‘“T°‘ - 0,01879389 1 =0,001879389 mol

Reaktioyhtalon perusteella: n(HCI) = n(NaOH)= 0,001879389 mol

Taman perusteella NaOH konsentraatioksi saadaan:

c(NaOH) = "NaoK) _ 0001879389 mol _ 19396945 mol/1 ~ 0,09 mol/I
V(NaOH) 0,021 e——

Vastaus: Naytteena olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio oli 0,09 mol/l.@

Kuva 11. Kuvankaappaus korjatusta titrauskayran piirtoa opettavasta videosta, jossa havaittu
pyoristysvirhe seké desimaalivirhe on korjattu. Punaisella korostettu lukuja, jotka muokattiin
videolta oikeiksi.

Reaktionopeuden kuvaajan piirtoa opettavalle videolle ei sen sijaan tehty muokkauksia, silla opettajat
pitivat siitd palautteen perusteella jo sellaisenaan, eivatka he olleet huomanneet siind mitaan virheité.
Titrauskayrén piirtoa opettavan videon muokkaamisen jélkeen se ladattiin YouTubeen ja poistettiin

virheellinen video. Lopulliset reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtoa opettava video ja

titrauskdyran piirtoa opettava video l0ytyvatkin YouTubesta “Kemiankiemurat” -kanavalta
(Kemiankiemurat 2020).



https://www.youtube.com/watch?v=DNWmssftyw8
https://www.youtube.com/watch?v=vTX38gN__C8
https://www.youtube.com/channel/UCERmW7tue7xiR-X8QkCkIjw?view_as=subscriber
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5 Johtopaatdkset ja pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa titrausk&yrén ja reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtoa
GeoGebra 6 -ohjelmalla opettavia videoita. Samalla tutkimuksessa selvitettiin, millaisille kemian
kuvaajien piirtoa opettaville videoille olisi tarvetta tai olisiko tarvetta ylipdataan. Lisaksi selvitettiin,
millainen on hyva opetusvideo kemian kuvaajien piirtdmisen opettamiseen erilaisilla sovelluksilla,

eli mité pitdd huomioida videota suunniteltaessa ja millainen videon siséllon pitéisi olla.
5.1 Kuvaajien piirtdmisen opettamiseen tarkoitettujen videoiden tarve

Tutkimuksen olemassa olevien videoiden analyysisséd havaittiin, ettd kemian kuvaajien piirtoa
opettavissa videoissa GeoGebra-ohjelmalla on paljon parantamisen varaa. Videoilla tehostettiin
hyvin véh&n Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaisten ohjaavien piirteiden avulla
mallioppimisen prosesseja. Videoilla ei mydskdan juurikaan opetettu kuvaajan ulkoasuun tai sen
sisaltéon liittyvia asioita. Kuvaajien piirtdmisen opettamisen yhteydessd kuvaajan ulkoasuun ja
sisaltéon liittyvien asioiden opettamiselle olisi kuitenkin tutkijan mielesta sopiva paikka. Niiden
opettaminen kuuluukin lukion opetussuunnitelman perusteiden (2019) mukaan oppiaineen tehtévaan,
koska lukiolaisten tulisi perehtyd kemian tieteenalalle ominaiseen kieleen (Opetushallitus 2019).
Tehdyn videoanalyysin perusteella laadukkaammille opetusvideoille havaittiinkin tarvetta. Myos
tarveanalyysin opettajien haastattelujen vaiheessa havaittiin tarve tdsmallisemmille videoille, silla
kaikkien opettajien mielesta niille olisi tarvetta. Osa heisté perustelikin syyta sille, mikseivét he kayta
kuvaajien piirtamisen opettamisessa kyseisid videoita silld, ettd saatavilla ei ole sellaisia videoita,

joita he haluaisivat hyddyntaa opetuksessaan.

Opettajien mielesta sovelluksilla kuvaajien piirtoa opettavien videoiden opetustavoitteet pitéisi olla
tarkkaan mietittyja. N&in ollen videoiden pitaisikin olla heiddn mielestddn muun muassa
selkedrunkoisia ja otsikon aiheessa pysyvia. Videoilla olisi opettajien mielesta hyva olla myds kemian
teoriatietoa kuvaajan piirtamisen lisaksi tai niista pitdisi ainakin kdydéa ilmi, miksi kyseinen kuvaaja
piirrettiin ja mihin sitd voidaan kéyttdd. Videoilla voitaisiin opettajien mielesta kasitella kuvaajan
piirtdmisen perusasioiden lisdksi myos kuvaajan ulkoasun muokkaamiseen tai sovelluksen teknisiin

haasteisiin liittyvi4 asioita.
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5.2 Videoiden tuottamisessa huomioitavat asiat

Siihen, mita asioita videoiden tekemisessa pitdisi ottaa huomioon, pyrittiin vastaamaan jo
tutkimuksen teoreettisessa ongelma-analyysissa. Kirjallisuudesta I0ydettiinkin Brarin ja van der
Meijn (2017) malli (kts. Kuva 8), jonka ohjaavat piirteet huomioimalla voidaan tehd&
mahdollisimman tehokas opetusvideo sovellusten kéyton opettamiseen. Mallista saatujen videoiden
kehittdmisessd huomioitavien asioiden liséksi kysyttiin myds tutkimuksessa haastatelluilta opettajilta
sitd, mitd pitaisi huomioida videon suunnittelussa ja millainen videon sisallon pitéisi olla. Opettajilta
saatiinkin paljon konkreettisia ndkemyksié siitd, millainen olisi hyva opetusvideo kemian kuvaajien
piirtdmisen opettamiseen erilaisilla sovelluksilla. Tutkimuksessa kehitettdvien videoiden
tuottamisessa huomioitiinkin Brarin ja van der Meijn (2017) mallin ohjaavat piirteet ja opettajien
haastatteluissa ilmi k&yneet nakemykset hyvasta opetusvideosta. Videoiden tekemisessa huomioidut
piirteet koottiin my0ds yhteenvetona taulukkoon 8. Liséksi siihen lisattiin muita videoiden tekemisessa
huomioitavia asioita, joita tutkija havaitsi videoita tuottaessaan. Taulukko 8 toimineekin hyvana
lahtdokohtana opetusvideoiden tuottamisessa sellaisille opetusvideoiden tekijdille, joilla ei siita viela
kokemusta ole. Mallia hyédyntdmalla jokainen opettaja voikin tuottaa tehokkaita opetusvideoita
kaikkien opettajien seka opiskelijoiden saataville ja sitd kautta kehittdd kemian opetusta uuden

opetusmateriaalin avulla.
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Taulukko 8. Téssa tutkimuksessa havaitut opetusvideoiden tekemisesséd huomioitavat asiat.

Mita asioita videoiden tekemisessa tulisi
huomioida?

Mieti videon oppimistavoitteet

Lahde / Taman
tutkimuksen luku

4.1.2 Opettajien haastattelut
Moussiades ym. (2019)

Tee videon sisallosta selkedarunkoinen ja otsikon
aiheessa pysyva

4.1.2 Opettajien haastattelut

Tee videon olennaiset kohdat nakyvaksi
merkinannolla, kuten erilaisilla visuaalisilla efekteilla

4.1.2 Opettajien haastattelut
Brar ja van der Meij (2017)

Lisaa videoon eri osioita kuvaavat selitetekstit

Brar ja van der Meij (2017)

Tee lyhyita (alle 5 min) videoita tai jaa pidempi video
lyhyempiin osiin

4.1.2 Opettajien haastattelut
Brar ja van der Meij (2017)

Lis&a videolle 2-5 sekunnin taukoja sen eri osien
valille

Brar ja van der Meij (2017)

Tee videon kerronnasta keskustelevaa

Brar ja van der Meij (2017)

Pyri tekemé&an kerronnasta myds rauhallista, selke&a
ja innostavaa

4.1.2 Opettajien haastattelut

Kiinnitd huomiota videon puheen ja kuvien
vaihtumisen rytmiin

Brar ja van der Meij (2017)

Etene videolla helposta asiasta vaikeaan

Brar ja van der Meij (2017)

Kiinnitd huomiota videon danenlaatuun

4.1.2 Opettajien haastattelut

Kiinnitd huomiota siihen, etta hiiri nakyy videolla
selkeésti

4.1.2 Opettajien haastattelut

Lis&a videolle puhuvat kasvot, mikéli mahdollista

Brar ja van der Meij (2017)

Luo videon katsojalle kontrolli, esimerkiksi
YouTubessa aikaleimojen avulla

Brar ja van der Meij (2017)

Harjoittele videon sisaltéd ennen sen kuvaamista

4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen

Pyri videon kuvaamisessa rauhallisuuteen ja pida
taukoja eri osien vélilla

4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen

Al4 yritd saada videota “kerralla purkkiin” vaan ole
sinut sen kanssa, etté teet virheita

4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen

Kun teet kuvaamisessa virheen, pida pieni tauko ja
kuvaa sama asia uudestaan

4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen

Kuvaa videon eri kohtaukset niin monesti, etta saat
onnistuneista otoksista koottua haluamasi videon

4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen

Aloita editointi leikkaamalla ensin koko video ja
mieti, tarvitseeko jokin kohtaus kuvata uudestaan.
Kun olet tyytyvéinen videon etenemiseen lisaa
videolle haluamiasi kuvia, visuaalisia efekteja jne.

4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen
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5.3 Videoiden kehittamisessa onnistuminen

Kehittamistutkimus toteutettiin kaksivaiheisena prosessina, joten videoiden tuottamisen jalkeen ne
vield arvioitiin teettdmalld lukion kemian opettajille videoihin liittyva arviointikysely. Opettajat
arvioivat videot péaasaantdisesti todella hyviksi ja heistd osa aikoikin ottaa ne k&yttbon omassa
opetuksessaan. Yleensa kehittdmistutkimukseen kuuluu tuotoksen jatkokehittdminen saadun
palautteen perusteella, mutta koska videoista saatu palaute oli todella hyvaa, videoiden isoille
korjauksille ei ndhty tarvetta. Moni opettaja oli kuitenkin huomannut toisella videolla pienen
pyoristysvirheen, joka padtettiin korjata. My6s muita yksittéisia kehitysideoita esitettiin, mutta niiden
korjaamiseen ei nahty tarvetta, koska tutkija tulkitsi ne mielipidekysymyksiksi, eika todellisiksi
kehityskohteiksi. Jatkokehittdmisen jélkeen lopulliset videot julkaistiin YouTubessa niille luodulla

“Kemiankiemurat” -kanavalla (Kemiankiemurat 2020).

Videoiden tuottamisen jélkeen tutkija innostui analysoimaan myds muita YouTube-videoita ja peilasi
niitd tuottamiinsa videoihin. Tata kautta han huomasikin niihin lisdé kehityskohteita, kuten sen, etta
videoilla olisi hyva olla nakyvillda myo6s videon kertojan kasvot ainakin sen alussa tai lopussa, koska
néin on myos useissa suosituissa YouTube-videoissa. Guo ym. (2014) ovatkin huomanneet
tutkimuksessaan, ettd videon Kkertojan puhuvien kasvojen lisddminen tekee videosta
mukaansatempaavamman. Videoiden tuottamista jatkaessaan tutkija tulee varmasti huomaamaan

tdman lisaksi videoissaan myds paljon muita kehityskohteita, joita ei vield edes tiedosta.
5.4 Tutkimuksen merkitys

Kemian vylioppilaskirjoitukset jarjestettiin ensimmaisen kerran sahkoisena syksylla 2018
(Ylioppilastutkintolautakunta 2018). S&hkdisissd kirjoituksissa oppilaat tarvitsevat kemian
teoriatietojen lisaksi myos erilaisten sovellusten kayttotaitoja, kuten titrauskayran ja reaktionopeuteen
liittyvén kuvaajan piirtamistaitoja erilaisilla sovelluksilla, koska lukion opetussuunnitelman perusteet
edellyttavat naiden taitojen hallitsemista (kts. Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019).

Tutkimuksessa kehitettyjen videoiden avulla pyrittiinkin opettamaan perusteita juuri tastd tarkeésta
ylioppilaskokeissa tarvittavasta taidosta. Videot néhtiinkin potentiaalisena materiaalina kuvaajien
piirtdmisen opettamiseen seké tutkijan omien kokemusten ettd opetusvideoiden lukuisten tunnettujen
hyotyjen vuoksi. Naitd hyotyja ovat muun muassa mahdollisuus oppimiseen ajasta ja paikasta
riippumatta sekd mahdollisuus oman oppimisen rytmittdmiseen. Lisdksi videoiden avulla on

mahdollista parantaa kontaktiopetuksen laatua. On myds havaittu, ettd kayttdmalla opetuksessa


https://www.youtube.com/channel/UCERmW7tue7xiR-X8QkCkIjw?view_as=subscriber

101

opetusvideoita voidaan saavuttaa parempia oppimistuloksia kuin perinteisia menetelmié kayttamalla.
(Kay 2012)

Opetusvideoita kemian kuvaajien piirtamiseen GeoGebra 5 -ohjelmalla 16ytyi netistdi muutamia,
mutta ainakaan tutkimuksen videoanalyysia tehtédessd GeoGebra 6 -ohjelmistolla kuvaajien piirtoa
opettavia videoita ei 10ytynyt. Tassa tutkimuksessa kehitetyilld GeoGebra 6 -sovelluksen kéyttoa
opettavilla videoilla luotiinkin lukion kemian opetukseen uutta materiaalia kaikkien opettajien ja
opiskelijoiden vapaaseen kéayttoon. Liséksi niissé opetettiin olemassa oleviin GeoGebra 5 -ohjelmalla
kemian kuvaajien piirtdmista opettaviin videoihin verrattuna uusia asioita, esimerkiksi kuinka
reaktion keskimadarainen nopeus voidaan maarittda sovelluksen avulla. Taman vuoksi videoilla
tarjotaankin niiden katsojalle uusia ty6kaluja hyddynnettavaksi kuvaajan piirtdmiseen ja analysointiin
GeoGebralla. Videoiden kuvauksiin laitettiin myds videoilla esiintyneet tehtavat erillisina tiedostoina

videoiden katsojien saataville, joiden avulla he pystyvét harjoittelemaan videoilla esitettyja asioita.

Opettajille tehdyn kyselyn perusteella he aikoivat ottaa videot kdyttoon opetuksessaan, mika osoitti
sen, ettd videoille oli oikeasti tarvetta. Koska avoimelle opetusmateriaalille, kuten videoille, on
kysynt&a, niihin saatiin myo6s rahoitusta Opetushallituksen rahoittamasta TASE-hankkeesta
(Koulutustakuu 2020). Videot jaettiinkin YouTuben lisdksi myds TASE-hankkeen kautta opettajien
ja opiskelijoiden kayttoon, miké lisdéd videoiden saavutettavuutta. Yleisena kehittdmistutkimuksen
etuna pidetdankin sitd, ettd kehitettyd tuotosta, tdssd tapauksessa videoita, voidaan hyodyntaa

sellaisenaan opetuksessa (Edelson 2002).

Koko tutkimus, erityisesti videoiden kehittdmisprosessi, kuvattiin hyvin yksityiskohtaisesti, minka
ansiosta tdman tutkimuksen lukija voi myds oppia paljon uusia asioita videoiden tuottamisprosessista
ja Vélttaa siten tekeméstd samoja virheitd kuin tutkija teki videoiden tuottamisen alussa. Tamé
tutkielma toimiikin aloittelevalle opetusvideon tekijélle esimerkking siitd, miten videoita voidaan

tuottaa ja mita niiden tuottamisessa on hyva ottaa huomioon.
5.5 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Kehittamistutkimuksen haasteena on se, ettd dataa tulee yleenséd paljon (Collins ym. 2004), kuten
tapahtui myos téssd tutkimuksessa. Tutkimuksen jokaisessa vaiheessa pyrittiin kuitenkin
varmistamaan sen luotettavuus. Tutkimuksen validiteetti pyrittiinkin saavuttamaan suunnittelemalla
jokainen vaihe huolellisesti. Validiteettia kasvatettiin tutkimuksessa myos iteraatiolla eli silla, ettd
kehittdminen toteutettiin kahdessa eri vaiheessa. Design-Based Research Collectiven (2003) mukaan
kehittdmistutkimuksen validiteettia voidaankin parantaa iteraatiolla. Tutkimuksen reliabiliteettia

pyrittiin puolestaan parantamaan raportoimalla sen jokainen vaihe mahdollisimman tarkasti, mita
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pidetddn myds yhtend laadukkaan kehittamistutkimuksen kriteerind (Design-Based Research
Collective 2003). Aineistojen analyysissd pyrittiin my0s objektiivisuuteen sekd siihen, etta
aineistoista ei kadotettaisi mitdan oleellista informaatiota. Tutkimuksessa reliabiliteettia parannettiin
myos triangulaatiolla, silla kuvaajien piirtoon kehitettavien videoiden tarvetta selvitettiin olemassa
olevien videoiden analyysin seké opettajien haastattelujen avulla. Lisaksi videoiden tuottamisessa
huomioitavia tekijoitd selvitettiin  niin teoreettisessa ongelma-analyysissa kuin opettajien
haastatteluissakin. Triangulaation avulla voidaankin vyleisesti tavoittaa kehittdmistutkimuksen
reliabiliteetti (Design-Based Research Collective 2003).

Tutkimuksen eettisyyteen pyrittiin vastaamaan aineiston huolellisella analyysill4, raportoimalla
tutkimus tarkasti sek&d miettimélld tutkimuksen jokaisessa vaiheessa tutkimuksessa kaytettavat
menetelmat huolellisesti. Eettisyys koskeekin Tuomen ja Sarajarven (2018, 149) mukaan
tutkimuksen laatua, jota pyrittiinkin tukemaan edelld mainituilla tekijoilla. Liséksi kaikkien
tutkimukseen osallistuneiden opettajien anonymiteetti pyrittiin varmistamaan jokaisessa tutkimuksen
vaiheessa. Esimerkiksi haastattelujen tuloksia raportoitaessa opettajien vastaukset koodattiin seka
tutkimuksessa raportoidut séhkopostit sensuroitiin siten, ettd niistd ei voi tunnistaa edes
vastaanottajan paikkakuntaa. Tutkimuksen aineistoa kaésiteltiin myds hyvéan tutkimusetiikan

mukaisesti ja se havitettiin tutkimuksen valmistuttua.
5.6 Jatkotutkimuskohteet

Tutkimuksen véhdisten resurssien ja kevaalla 2020 vallinneen COVID-19 -tilanteen vuoksi
kehitettyjen videoiden toimivuutta ei pystytty alkuperdisen suunnitelman mukaisesti testaamaan
lukiolaisilla. Tulevaisuudessa olisi kuitenkin mielenkiintoista testata videoiden toimivuutta aidossa
kontekstissa esimerkiksi alku- ja lopputestien avulla lukiolaisilla. Videoilta tapahtuvaa oppimista
voitaisiinkin esimerkiksi verrata tdman tutkimuksen videoanalyysisséd analysoiduilta videoilta
tapahtuvaan oppimiseen. Vaihtoehtoisesti sita voitaisiin verrata myos opettajien kontaktiopetuksessa
antamaan opetukseen, mik& huomattiin tassa tutkimuksessa haastatteluihin osallistuneiden opettajien
yleisimméksi tavaksi opettaa kuvaajien piirtdmistd. Mielenkiintoista olisi ollut myds kysya

lukiolaisten mielipiteitd siitd, mit& he ajattelevat videoista.

Tassa tutkimuksessa kehitettiin videoita, jotka opettivat GeoGebralla kuvaajien piirtdmisen
perusasioita. Seuraavissa tutkimuksissa voitaisiinkin paneutua kuvaajan piirtdmisen haasteisiin
esimerkiksi siihen, ettd GeoGebran splini-komento ei aina toimi ja kehittda téllaisiin tilanteisiin
ongelmanratkaisuvideoita. My0s luvussa 0 esiintyneisiin virheké&sityksiin voitaisiin kiinnittaa tata

tutkimusta enemman huomiota seuraavilla haastavammilla videoilla. Voisi olla myos tarpeellista
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analysoida suosittujen Youtube-videoiden niitd elementtejd, jotka tekevét niista mukaansatempaavia.
Né&ita elementtejd hyddyntamalla opetusvideoista voitaisiinkin tehdd mahdollisesti entista
laadukkaampia.

Laajempana jatkotutkimusideana voisi olla kuvaajien piirtamiseen liittyvdn MOOC-kurssin
kehittaminen, jossa kasiteltaisiin kuvaajien piirtamisen perusasiat erilaisilla sovelluksilla, niihin
liittyvat haasteet sekd paneuduttaisiin kuvaajien piirtdmiseen ja analysointiin liittyvien

virhekaésitysten ehkaisemiseen.
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Analysoitujen videoiden tiedot ja kuvaukset

Videoiden tiedot

Titrauskdyran piirtoa GeoGebralla opettavat videot:

1. video

Nimi: titrauskayran piirtdiminen Geogebrassa

Lahde: https://www.youtube.com/watch?v=NP25PYIJJGE

Julkaisupaikka: YouTube

Toteutustapa: GeoGebra 5, Screencast-O-Matic

2. video

Nimi: GeoGebralla D4 kasittely

Lahde: https://peda.net/p/saripiisi/titraus opiskelijatyona/koulutusmateriaalit/videoita
Julkaisupaikka: Peda.net, YouTube

Toteutustapa: GeoGebra 5, Screencast-O-Matic

3. video

Nimi: csv-tiedosto ja pH-kayran piirto Geogebralla

Lahde: http://kemianopetus.blogspot.com/2017/07/cvs-tiedosto-ja-ph-kayran-piirto.html
Julkaisupaikka: Blogspot.com

Toteutustapa: GeoGebra 5, Screencast-O-Matic

4. video

Nimi: pH-kayran piirto

Lahde: https://peda.net/yhdistykset/maol-ry/koulutus/dmfjk2l/materiaalit/kk/ty%C3%B6paja-
3/geogebra-ohjeet/kpg?2

Julkaisupaikka: peda.net

Toteutustapa: GeoGebra 5, Screencast-O-Matic

5. video

Nimi: Ekvivalenttipisteen selvittaminen pH-kayréltd MarvinSketchilla

Lahde: https://www.youtube.com/watch?v=qkzDHZ-h EU

Julkaisupaikka: YouTube

Toteutustapa: GeoGebra 5, Screencast-O-Matic

Reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtoa GeoGebralla opettavat videot:
R1. video

Nimi: GeoGebralla piirtdaminen kemiassa

Lahde: https://www.youtube.com/watch?v=00y5982eaiE
Julkaisupaikka: YouTube

Toteutustapa: GeoGebra 5, Screencast-O-Matic

R2. video

Nimi: Reaktion nopeus GeoGebralla

Lahde: https://www.youtube.com/watch?v=i9ssP59K1AA
Julkaisupaikka: YouTube

Toteutustapa: GeoGebra 5, Screencast-O-Matic

Titrauskayran piirtoa opettavat videot:
Video 1:

Ensimmainen tdssé tutkimuksessa analysoitu video 10ytyy YouTubesta otsikolla: “titrauskédyrin
piirtiminen GeoGebrassa”. Videolla ndytetddn, miten GeoGebra 5 -ohjelmistolla voidaan piirtad

titrauskdyra ja kuinka kayraltda voidaan analysoida sen ekvivalenttipiste. Videon ulkoasusta
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huomataan, ettd se on tehty Screencast-O-Matic-sovelluksella. Videon kerronta on yksikon toisessa
persoonassa. Tamé& tekeekin kerronnasta Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaisen
keskustelevan kerronnan. Ensimmadisend videolla siirretddn Excelissa oleva titrausdata GeoGebra-
ohjelmiston taulukkolaskentaikkunaan, jonka jélkeen maalataan aineisto ja piirretddn pisteet
kuvaajalle kayttamalla GeoGebran kahden muuttujan regressioanalyysid. Sen jalkeen videolla
yhdistetdan pisteet viivalla kayttamallad splini-komentoa, jonka jéalkeen piilotetaan datapisteet
kuvaajasta. Seuraavaksi videolla méaritetddn kuvaajan ekvivalenttipiste. Tdma tehdaén piirtdamalla
kuvaajan ekvivalenttipisteen laheisyyteen piste, johon piirretdan tangenttitydkalulla tangentti.
Tangentin kulmakerroin laitetaan kuvaajalle nakyviin kulmakerrointyokalun avulla. Taman jalkeen
selvitetadn, mik& on kuvaajan ekvivalenttipiste siirtdmalla pistettd niin, ettd tangentin kulmakerroin

on suurimmillaan, jolloin I6ydetadn titrauksen ekvivalenttipiste ja padtetadn video.
Video 2:

YouTubesta ja Peda.net-sivustolta otsikolla: ”GeoGebralla D4 kasittely” I0ytyvalla videolla
naytetaan, miten GeoGebra 5:lla voidaan piirtaa titrauskayra ja analysoida siltd sen ekvivalenttipiste.
Mittausdata on otettu Digabin esimerkkitehtévastd 4. Videon vesileimasta huomataan, etté se on tehty
Screencast-O-Matic-sovelluksella. Video on hiljainen, joten silla ei ole kerrontaa. Aluksi videolla
nadytetddn, miten tehtdvén datasta voidaan piirtdd mittauspisteet kuvaajalle “luo pistelista” -
painikkeen avulla. Tamén jalkeen siind ndytetadn, miten pisteisiin sovitetaan paloittain maariteltyja
polynomeja splini-komennon avulla. Sen jalkeen kuvaajasta poistetaan datapisteet nakyvisté,
skaalataan kuvaaja koko ndyton alueelle ja laitetaan kuvaajan ruudukko nakyviin. Tamén jalkeen
videolla ndytetddn, miten akselit nimetddn sek& néytetd&n, miten ohjelma saadaan ndyttdméaén
enemman merkitsevia numeroita. Sen jalkeen kuvaajalle piirretddn piste ja siihen tangentti seka
laitetaan asetuksista piirretyn pisteen tiedot nakyviin piirtoalueelle. Pistetta liikutetaan niin, etta
kuvaajalta 10ydetddn piste, jossa tangentin kulmakerroin on pienimmillddn. Kyseinen piste
osoittaakin kuvaajan ensimmaisen ekvivalenttipisteen ja video paéattyy siihen.

Video 3:

”Kemian opetuksen TVT-kokeiluja” -nimelld olevasta blogista 10ytyy video “pH-kayrén piirto
GeoGebralla”. Kyseiselld videolla naytetddn, miten GeoGebra 5:1la voidaan piirtaa titrauskayré ja
miten silt4 voidaan analysoida ekvivalenttipisteet. Videon vesileimasta huomataan, ettd se on tehty
Screencast-O-Matic-sovelluksella. Videolla ei ole kerrontaa. Video on jaettu kahteen eri “klippiin”,
joista ensimmaiselld nadytetdd&n, miten csv-muodossa oleva data vodiaan siirtdd GeoGebraan.

Mittausdata, jota videolla kéytetdan, on otettu Digabin esimerkkitehtdvéstd 4. Varsinainen video



LIITE1

aloitetaan nayttdmallda, miten GeoGebran kahden muuttujan regressioanalyysilld voidaan piirtaa
pisteet koordinaatistoon. Taman jalkeen videolla kokeillaan sovittaa mittauspisteisiin erilaisia
funktion kuvaajia ja huomataan, ettd niisté ei 10ydy sopivaa sovitetta. Sitten siirretddn datapisteet
piirtoalueelle, jossa mittauspisteisiin tehdaan paloittain maariteltyjen polynomien sovitus kéyttamalla
GeoGebran splini-komentoa ja piilotetaan datapisteet kuvaajalta. Tdman jalkeen nimetéén akselit ja
rajataan kuvaajan akseleista vain niiden positiivinen suunta nakyviin. Sitten lisatdédn kuvaajaan
ruudukko ja skaalataan kuvaaja halutun nakoiseksi. Seuraavaksi kuvaajalle piirretddn piste ja siihen
tangentti. Pisteen tiedot laitetaan asetuksista nékyviin piirtoalueelle. Samalla laitetaan kuvaajaan
nékyviin myds enemmaéan merkitsevia numeroita. Taman jalkeen laitetaan tangentin kulmakerroin
nakyviin kuvaajaan kulmakerrointyokalun avulla ja siirretddn pistettd kuvaajalla niin, ettd sen
kulmakerroin on pienimmilld&n. Siirretyn pisteen viereen laitetaan vield tekstikenttd, johon
kirjoitetaan 1. ekvivalenttikohta”. Tehtdvén titrauskdyrd on kahdenarvoisen eméksen titrauskéyra,
joten vastaava ekvivalenttipisteen etsiminen pisteen ja tangentin avulla tehddan videolla myos toiselle

ekvivalenttipisteelle.
Video 4:

MAOLIn peda.net sivustolta 16ytyvélld videolla: ”pH-kédyréan piirto” opetetaan, kuinka GeoGebralla
voidaan piirtaa titrauskéyré ja analysoida siltd sen ekvivalenttipiste. Videolla esiintyva kerronta on
kaskevad (“avaa taulukkolaskenta”) ja toisinaan passiivimuotoista (“yhdistetddn pisteet”). Aluksi
videolla néytetddn, miten data voidaan tuoda tiedostona GeoGebran taulukkolaskentaikkunaan.
Taman jalkeen videolla tehd&dn mittausdatalle GeoGebran kahden muuttujan regressioanalyysi,
jolloin ohjelma piirtdd pisteet koordinaatistoon. Videolla kerrotaan, ettd pisteisiin voisi yrittada
sovittaa jonkin funktion kuvaajan, mutta titrauskéyrén tapauksessa pisteisiin ei sovi minkaan funktion
kuvaaja. Taman jalkeen pisteet siirretdan piirtoalueelle ja yhdistetdan ne kayttamalla splini-komentoa,
mika sovittaa pisteisiin paloittain maariteltyja polynomeja. Sen jalkeen datapisteet piilotetaan
kuvaajasta ja lisataan piste kuvaajalle. Pisteeseen piirretddn tangentti tangenttityokalulla, jonka kaytto
ohjeistetaan videolla tarkemmin. Taman jalkeen tangentille lisdtaan kulmakerrointydkalun avulla
tangentti ja ndytetddn, miten kuvaajaan saadaan lisd&d merkitsevid numeroita. Sen jalkeen pistetté
siirretddn kuvaajalla niin, ettd tangentin kulmakerroin on pienimmilld&dn ja lisatddn pisteen
koordinaatit piirtoalueelle. Taman jélkeen piilotetaan tangentin kulmakerroin seké itse tangentti ja
todetaan, ettd ekvivalenttipiste 10ytyy kuvaajalle piirretyn pisteen koordinaateista. Videon
mittausdata on kahdenarvoisen eméksen titrauksesta, joten videolla analysoidaan myds kdyran toinen
ekvivalenttipiste. Sen etsiminen tehdadn videolla muuten samalla tavalla kuin ensimmadisen

ekvivalenttipisteen  tapauksessa, mutta tangentti piirretddn kuvaajalle  algebraikkunaa
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hyvaksikayttden. Ekvivalenttipisteiden méaéarittdmisen jalkeen videolla nédytetdan vield se, miten
toimitaan, jos halutaan mé&érittdd ekvivalenttipiste uudestaan siirtdmélla kuvaajalle maaritettya
pistettd. Lopuksi videolla ndytetddn, miten kuvaajan akselit voidaan rajoittaa vain positiivisiin

arvoihin ja nimetéan sen akselit.
Video 5:

YouTubesta otsikolla: ”Ekvivalenttipisteen selvittiminen pH-kéyrdltd MarvinSketchilld” kdydadan
lapi Mooli 5 kirjan  tehtavd 4.22. Tehtdvassd maitohappoliuosta on titrattu
kaliumhydroksidiliuoksella, jolloin on saatu tehtdvan data. Videolla piirretddn GeoGebralla tehtdvaan
liittyvasta datasta titrauskéyra seka selvitetddn sen ekvivalenttipiste ja vastataan tehtévén
kysymyksiin. Videolla kerronta on hyvin Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaista
keskustelevaa kerrontaa, silla siin otetaan koko ajan kontaktia videon katsojaan erilaisin sanallisin
ilmauksin, esimerkiksi ”Nyt olkaa tarkkana...”. Video on kuvattu Screencast-O-Matic-sovelluksella,

mik& huomataan videon vesileimasta.

Aluksi videolla kdydaan lapi tehtavd, jota silld aletaan ratkaisemaan. Sitten siirretddn tehtavén
mittausdata GeoGebran taulukkolaskentaikkunaan. Taman jalkeen mittausdatalle tehdddn kahden
muuttujan regressioanalyysi ja opetetaan samalla, miten akseleille saadaan halutut muuttujat. Sen
jalkeen videolla huomautetaan, ettd titrauskdyran pisteisiin ei voida sovittaa suoraan mink&én
funktion kuvaajaa. Tamén jalkeen pisteet siirretddn piirtoalueelle ja sovitetaan pisteisiin paloittain
madriteltyja polynomeja splini-komennon avulla. Sitten videolla kuvataan, miten pH muuttuu, kun
titraus etenee. Sen jédlkeen kayraltd analysoidaan ekvivalenttipiste pisteen ja tangentin avulla,
etsimalld, milloin kayralle piirretyn tangentin kulmakerroin on suurimmillaan. Taméan jélkeen
videolla nimetd&n kuvaajan akselit ja kiinnitetddn huomiota siihen, miksi ekvivalenttipisteen pH ei
ole tasan seitsemdn. Taman selittdmisen apuna kéytetddn titrauksessa tapahtuvaa
neutraloitumisreaktiota, jonka jalkeen palataan takaisin tehtdvdnantoon ja ndytetddn, miten
ekvivalenttipisteen  titrantin  kulutuksen perusteella voidaan laskea ndaytteend olleen

maitohappoliuoksen konsentraatio. Lopuksi videolla annetaan viel& selitys muihin tehtdvan kohtiin.
Reaktionopeuden kuvaajien piirtoa opettavat videot:
Video R1:

YouTubesta otsikolla: ”GeoGebralla piirtdminen kemiassa” 10ytyvélla videolla ndytetdan, miten
GeoGebralla voidaan piirtéa reaktionopeuteen liittyva kuvaaja ja analysoida silta reaktion hetkellinen

nopeus tietylla ajanhetkelld. Video on toteutettu Screencast-O-Matic-tyokalulla, mika huomataan
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esiintyvasta vesileimasta. Videolla ei esiinny sanallista kerrontaa. Videolla GeoGebralla piirtdminen
on liitetty konkreettiseen tehtavaan, jossa on kerrottu marmoripalojen ja vetykloridihapon reagoineen
keskenddn ja muodostaneen hiilidioksidia. Syntyneen hiilidioksidin m&&ard on mitattu puolen
minuutin vélein, jolloin on saatu ajan ja hiilidioksidin tilavuuden pareja taulukkoon. Aluksi videolla
siirretddn tehtdvan taulukosta mittaustulokset GeoGebraan. Taman jalkeen tehtavéan ei kuitenkaan
enad palata. Arvojen siirtamiseen GeoGebran taulukkolaskentaikkunaan kuluu videolla suurin osa
ajasta. Arvojen siirtdmisen jalkeen videolla n&ytetd&n, miten GeoGebran kahden muuttujan
regressioanalyysilla saadaan mittauspisteet piirrettyd koordinaatistoon. Téman jéalkeen videolla
naytetddn, miten pisteisiin voidaan tehdd sovitus. Pisteisiin ei kuitenkaan tehdd minkaan
yksinkertaisen funktion (esim. polynomin) sovitusta vaan pisteisiin sovitetaan splini-komennolla
paloittain madriteltyjd polynomeja. Té&man jalkeen Kkuvaajasta maéaéritetddn hiilidioksidin
muodostumiselle sen hetkellinen nopeus tietylld ajanhetkelld piirtdamalla haluttuun pisteeseen

tangentti ja maarittamalla taman kulmakerroin, jolloin video paattyy.
Video R2:

YouTubesta otsikolla ”Reaktion nopeus GeoGebralla” 10ytyvélld videolla nidytetddn, miten piirretdin
reaktionopeuteen liittyvé kuvaaja GeoGebralla ja analysoidaan kuvaajalta hetkellinen nopeus tietyssa
pisteessd. Video on toteutettu Screencast-O-Matic-ruudunkaappaussovelluksella, mikd huomataan
videolla olevasta vesileimasta. Videolla on sanallinen passiivimuotoinen kerronta. Aluksi videolla
tervehditdan katsojaa ja kerrotaan, mitd videolla tullaan tekeméén. Seuraavaksi ndytetaan, miten
ohjelmaan saadaan nakyviin enemmé&n merkitsevia numeroita. Sen jélkeen kopioidaan tietokoneen
leikepoydaltd (t, V) -pisteparit taulukkolaskentaikkunaan ja merkitdan sarakkeisiin niiden otsikot
kirjoittamalla ne lainausmerkkeihin. Tamén jalkeen suoritetaan kahden muuttujan regressioanalyysi,
jotta pisteet saadaan siirrettyd kuvaajaan. Pisteisiin sovitetaan 7- asteen polynomi, jonka jalkeen
nimetdan akselit laittamalla taulukkoon Kirjoitetut apuobjektit nékyviin algebraikkunaan ja
siirtdaméall& ne kuvaajan haluttuun kohtaan. Seuraavaksi videolla rajoitetaan kuvaajaa maarittelemalla
syottokentan avulla uusi polynomi pisteisiin aiemmin sovitettua polynomia hyvaksikayttéen.
Syottokenttddn kirjoitetaan: f=g, 0<=x<=130, jolloin ohjelma rajoittaa x:n arvot vélille [0, 130].
Taman jalkeen videolla muokataan datapisteiden ulkoasu rastiksi ja vaihdetaan niiden varid. Lopuksi
videolla mééritetddn kuvaajan derivaatta tietyssd pisteessa kayttamalla “funktion analysointi” -
tyokalua. Tyokalun avulla kuvaajalle piirretddn tangentti ja kerrotaan, ettd maédritetty derivaatta
tarkoittaa kuvaajalle pisteeseen piirretyn tangentin kulmakerrointa ja kyseisen reaktion hetkellista

nopeutta siind pisteessa.
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Analyysirunko: mallioppimisen prosessien tehostaminen

videoilla
Mall'ioppi- Ohjaava piirre, jc_)lla \{idc_aolla Esiintyvyys videolla Piirteen lahde
misen tehostetaan mallioppimisen kirjallisuudessa
prosessi prosesseja Kylla | Osittain Ei
» Kéyttdmalla merkinantoa (tarkeitd asioita (Brar & van der Meij 2017)
= korostetaan visuaalisilla efekteillz)
2 . Brar & van der Meij 2017
g Esikatselulla (Brar & van der Meij 2017)
© - - - - - —
& Sopivalla puheen ja kuvien vaihtumisen (Brar & van der Meij 2017)
< rytmilla
© . . Brar & van der Meij 2017
(ol Katsojan kontrollilla (Brar & van der Meij 2017)
. Brar & van der Meij 2017
Segmentoinnilla (Brar & van der Melj 2017)
. . Brar & van der Meij 2017
” Seliteteksteilla (Brar & van der Meij 2017)
> - - - - =
g 2-5 sekunnin tauoilla verbaalisessa ja (Brar & van der Meij 2017)
= visuaalisessa informaatiossa
72 (Brar & van der Meij 2017;
Loppuyhteenvedoilla van der Meij & van der Meij
2016)
n Videoiden katsomisen jalkeen saatavalla (Brar & van der Meij 2017)
= harjoituksella _
g (Brar & van der Meij 2017)
'g a) Ohjaamalla harjoitukseen heti
S videon jalkeen
n
' Videolla on kerronta
Brar & van der Meij 2017
Keskustelevalla kerronnalla (Brar & van der Meij )
O .
E= Liittdmalla ohjelmiston kayttd (Brar & van der Meij 2017)
S konkreettiseen tehtédvain
= — Brar & van der Meij 2017
g Taustamusiikilla (Brar & van der Meij 2017)
. . . . Brar & van der Meij 2017
Videon sopivalla pituudella (3-5 min) (Brar & van der Meij 2017)




Mallioppimisen prosessien tehostaminen videoilla
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I\/I_all_lop— Ohjaava piirre, J(.)”a \{ld_eolla Esiintyvyys videolla Piirteen lahde
pimisen tehostetaan mallioppimisen L
Prosessi prosesseja kirjallisuudessa
KZIIa Osittain Ei
Kéayttdmalla merkinantoa (tarkeita (Brar & van der Meij
" e . " 1,2,3,4,5, 2017)
4 asioita korostetaan visuaalisilla R1 R2
2 efekteilld) '
3 Esikatselulla 2,3,4,5, | (Brar &van der Meij
> 1,R2 R1 2017)
< Sopivalla puheen ja kuvien (Brar & van der Meij
X opivalla puneen Ja Kuvi 1,4,5 3,R2 2,Rl | 2017)
5 vaihtumisen rytmilld
= Katsojan kontrollilla 1,2,3,4, (Brar & van der Meij
5, R1, R2 2017)
Segmentoinnilla 3 1,2,4,5, | (Brar&vander Meij
1 R2 | 2017
Seliteteksteilla 1,2,3,4, | (Brar&vander Meij
Q 5R1,R2 | %17
s 2-5 sekunnin tauoilla verbaalisessa ja 5 1,3,4,5, | (Brar&vander Meij
= visuaalisessa informaatiossa 1,R2 | 201D
n Loppuyhteenvedoilla (Brar & van der Meij
1,2,3,4, | 21"
P~ | van der Meij & van
5, R1L,R2 | ger meij 2016)
R Videoiden katsomisen jélkeen (Brar & van der Meij
€ saatavalla harjoituksella 1,2,3,4, | 2017)
8 5,R1,R2
)
S a) Ohjaamalla harjoitukseen heti 1.2 3 4 | (Brar&vander Meij
S g 149 ™| 9017)
D videon jalkeen 5 R1, R2
. Videolla on kerronta 1,;,25, 2 3.R1
Keskustelevalla kerronnalla 2,3,4,R1, | (Brar & van der Meij
1,5 R2 2017)
Liittamalla ohjelmiston kayttd (Brar & van der Meij
° konkreettiseen tehtavadn 5 2,3,R1 1,4.R2 | 2017)
k= Taustamusiikilla 1,2,3,4, | (Brar &vander Meij
< 5 R1,R2 | 2017)
b= Videon sopivalla pituudella (3-5 min) | 1 (2:56), (Brar & van der Meij
= 2 (4:47), 2017)
3 (4:30), _
4 (4:53) 5 (10:36)
R1(2:29),
R2 (3:57)




Analyysirunko: kuvaajan oikeaoppisen sisallon ja

muokkaamisen opettaminen videoilla
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Kuvaajan piirre

Akselien skaala tulee valita niin, ett4 datapisteet
mahtuvat kuvaajan sisalle

Opetetaan videolla

Kylla

Osittain Ei

Kriteerin lahde
kirjallisuudessa

(Cleveland 1994, 31)

Kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehda funktion sovitus, jos
pistejoukkoon ei sovi minkaan funktion kuvaaja voi
pisteet yhdistad viivalla tai jattda sellaisenaan kuvaajaan

(Doherty & Anderson 2009)

Akseleilla tulee esittaa asteikko

(Cleveland 1994, 39-41)

a) Asteikon tulee olla sopivasti jaoteltu

(Cleveland 1994, 39-41)

b) Akselien asteikon jakoviivojen tulisi osoittaa
kuvaajasta ulospéin ja akselien numeroarvojen
tulisi olla data-alueen ulkopuolella

(Cleveland 1994, 31)

Kuvaajan akselit tulee nimeta

(Cleveland 1994, 62;
Doherty & Anderson 2009;
Tufte 2001, 183)

a) Akselin nimessa tulee nakya akselin suure ja
yksikko

(Ylioppilastutkintolautakunta
2018)

b) Suureet merkitéan kursiivilla ja yksikot
normaalilla fontilla

Kuvaajassa voidaan kédyttad havainnollistavaa viivaa tai
pistettd ilmaisemaan kuvaajan térked kohtaa

(Cleveland 1994, 42;
Ylioppilastutkintolautakunta
2018)

Kuvaajasta tulee pyrkia tekemaén mahdollisimman
yksinkertainen

(Cleveland 1994, 26-28, 36-
37)

Kuvaajassa tulisi valttaa tarpeettomien asioiden
esittamista

(Cleveland 1994, 26-28, 36-
37)

a) Voidaan kayttaa erilaisia lyhenteitd kuvaamaan
eri datasarjoja

(Cleveland 1994, 43-46)

Datapisteiden tulee erottua selvésti kuvaajasta

(Cleveland 1994, 29-30;
Doherty & Anderson 2009)

a) Erottuvuutta voidaan parantaa vareilla

(Cleveland 1994, 209-212)

b) Erottuvuutta voidaan parantaa tietynlaisilla
symboleilla o, e tai X

(Cleveland 1994, 160-164)

Kuvaajan viivojen, kuten akselien ja sovituksen pitaa
olla sopivan paksuja

(Cleveland 1994, 53-54;
Tufte 2001, 185)

Kuvaajan sisalla oleva ruudukko on hyvé poistaa tai
tehdé siitd mahdollisimman vahan huomiota herattava

(Tufte 2001, 112-113)

Kuvaajan symboleiden pitdé olla samankokoisia

(ACS 2019)
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Kuvaajan oikeaoppisen sisallén ja muokkaamisen opettaminen

videoilla

Kuvaajan piirre

Opetetaan videolla

Kriteerin lahde

Kylla | Osittain Ei kirjallisuudessa
i i i 4 i (Cleveland 1994, 31)
Akselien skaala_tulee; Yallta niin, etta datapisteet 23Rl |145R2
mahtuvat kuvaajan sisélle
Kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehda funktion (Doherty & Anderson 2009)
sovitus, jos pistejoukkoon ei sovi minkéén
funktion kuvaaja voi pisteet yhdistaa viivalla tai 4,5 R2 123 R1
jattéa sellaisenaan kuvaajaan
Akseleilla tul it44 asteikk 1, 2, 3, 4, (Cleveland 1994, 39-41)
seleilla tulee esittaa asteikko 5 RL R2
Asteik | I i . | 1,2, 3,4, (Cleveland 1994, 39-41)
a) Asteikon tulee olla sopivasti jaoteltu 5 RL R2
b) Akselien asteikon jakoviivojen tulisi (Cleveland 1994, 31)
osoittaa kuvaajasta ulospain ja akselien 1,2, 3,4,
numeroarvojen tulisi olla data-alueen 5, R1, R2
ulkopuolella
. . . 2345 (Cleveland 1994, 62; Doherty
Kuvaajan akselit tulee nimeta e, 1,R1 & Anderson 2009; Tufte
R2 2001, 183)
a) Akselin nimessa tulee nakya akselin suure 2,3,4,5, (Ylioppilastutkintolautakunta
. R 1,R1 2018)
ja yksikko R2
b) Suureet merkitéan kursiivilla ja yksikot 1,234,
normaalilla fontilla 5 R1,R2
Kuvaajassa voidaan kédyttaa havainnollistavaa (Cleveland 1994, 42;
” . o SRS 1,2, 3,4, Y lioppilastutkintolautakunta
viivaa tai pistettd ilmaisemaan kuvaajan tarkeaa
5, R1, R2 2018)
kohtaa T
. N Cleveland 1994, 26-28, 36-
Kuvaajasta tulee pyrkia tekeméaan 1,2, 3,4, 27)‘”6 .
mahdollisimman yksinkertainen 5,R1, R2
Kuvaajassa tulisi valttaa tarpeettomien asioiden 1,2, 3,4, gg'eve'and 1994, 26-28, 36-
esittimista 5,R1,R2 | "
a) Voidaan kayttaa erilaisia lyhenteita 1, 2, 3,4, | (Cleveland 1994, 43-46)
kuvaamaan eri datasarjoja 5 R1, R2
L. L B 1.2 4 (Cleveland 1994, 29-30;
Datapisteiden tulee erottua selvasti kuvaajasta 5’ R’l ’R2’ Doherty & Anderson 2009)
. T 1, 2 é 4 (Cleveland 1994, 209-212)
a) Erottuvuutta voidaan parantaa vareilla R2 ’5 ’R’ ’
b) Erottuvuutta voidaan parantaa 1,2, 3,4, | (Cleveland 1994, 160-164)
) o ! _ R2
tietynlaisilla symboleilla o, @ tai x 5R1
Kuvaajan viivojen, kuten akselien ja sovituksen 3 (Cleveland 1994, 53-54;

pitéd olla sopivan paksuja

Lo
Ry}
i

Tufte 2001, 185)

Kuvaajan sisalla oleva ruudukko on hyva poistaa
tai tehdd siitd mahdollisimman vah&n huomiota
herattava

w

(Tufte 2001, 112-113)

Kuvaajan symboleiden pitd4 olla samankokoisia

w
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(ACS 2019)
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Analyysirunko: kuvaajan piirto- ja analysointitavat sekd muut
sovelluksen kaytodsta opetettavat asiat videoilla

Merkitse videon numero, jos on
tehty videolla

Opetettu asia

Miten pisteet on piirretty koordinaatistoon?
Kahden muuttujan regressioanalyysia kayttden
Muodostamalla pistepareja taulukkolaskenta-
ikkunassa ja merkitsemall& ne koordinaatistoon
Miten sovitus on tehty?
Sovitettu jonkin funktion kuvaaja
Yhdistetty pisteet viivalla
Splini-komennolla
Ei sovitusta
Miten sovitusta on muokattu?
Funktiota on rajoitettu, esimerkiksi rajoittamalla
X:n arvoja
Ei muokattu
Ekvivalenttipisteen maarittaminen kuvaajalta
Piirtamalla piste suunnilleen
ekvivalenttipisteeseen, siihen tangenttityokalulla
tangentti, maarittamalla milloin tangentin
kulmakerroin on suurimmillaan
Madritetty ekvivalenttipiste silmamaaraisesti
Miten hetkellinen nopeus on kuvaajalta
analysoitu?
Piirtamall4 piste, siihen tangenttitydkalulla
tangentti ja maarittamalla tangentin kulmakerroin
Madritetty hetkellinen nopeus derivaattana
kyseisessd pisteessa GeoGebran “’funktion
analysointi” -tydkalun avulla
Tangentin kulmakerroin maaritetty:
a) Kulmakerrointytkalulla
b) Katsomalla tangentin yhtalosta
c) Derivaatasta
Kuvaajan muokkaus
Néaytetaddn, miten kuvaajan akselit nimetaén
a) Merkitdan seka suure, ettd yksikko
b) Suure merkitadn kursiivilla ja yksikko
normaalilla fontilla
Néaytetddn, miten akseleita voidaan muokata
a) Naytetddn, miten akselien tyylia voidaan
muokata
Néaytetaddn, miten sovitusta voidaan muokata
a) Naytetddn, miten sovituksen tyylia
voidaan muokata
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b) Néytetdan, miten sovituksen nimeé
muokataan

Néytetdan, miten datapisteitd voidaan muokata

a) Naytetddn, miten datapisteiden tyylia
voidaan muokata

Néaytetdan, miten yksittaista kuvaajaan merkittya
pistettd voidaan muokata

a) Naytetadédn, miten pisteen tyylid voidaan
muokata

b) Naytetaan, miten pisteen tiedot saa
nakyviin piirtoalueelle

Néaytetdan, miten kuvaa voidaan skaalata

Naytetdan, miten kuvaajan fonttia voidaan
pienentd tai suurentaa
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Kuvaajan piirto- ja analysointitavat seka muut sovelluksen
kaytosta opetettavat asiat videoilla

Opetettu asia

Miten pisteet on piirretty koordinaatistoon?

Merkitse videon numero, jos on

tehtz videolla

Kahden muuttujan regressioanalyysia kayttaen

1,3,4,5R1,R2

”Luo pistelista” -painikkeen avulla

2

Muodostamalla pistepareja taulukkolaskenta-
ikkunassa ja merkitsemalla ne koordinaatistoon

Miten sovitus on tehty?

Sovitettu jonkin funktion kuvaaja

R2

Yhdistetty pisteet viivalla

Splini-komennolla

1,2,3,45R1

Ei sovitusta

Miten sovitusta on muokattu?

Funktiota on rajoitettu, esimerkiksi rajoittamalla
X:n arvoja

R2

Ei muokattu

Ekvivalenttipisteen maarittaminen kuvaajalta

Piirtamalla piste suunnilleen
ekvivalenttipisteeseen, siihen tangenttityokalulla
tangentti, maarittamalla milloin tangentin
kulmakerroin on suurimmillaan

1,2,3,4,5

Maaritetty ekvivalenttipiste silmamaaraisesti

Miten hetkellinen nopeus on kuvaajalta
analysoitu?

Piirtamalla piste, siihen tangenttitydkalulla
tangentti ja maarittamalla tangentin kulmakerroin

R1

Madritetty hetkellinen nopeus derivaattana
kyseisessa pisteessa GeoGebran “’funktion
analysointi” -tyokalun avulla

R2

Tangentin kulmakerroin maaritetty:

a) Kulmakerrointyokalulla

R1

b) Katsomalla tangentin yhtalosta

c) Derivaatasta

R2

Kuvaajan muokkaus

Néaytetaddn, miten kuvaajan akselit nimetaan

2,3,4,5 R2

a) Merkitadn seka suure, ettd yksikko

2,3,4,5 R2

b) Suure merkitadn kursiivilla ja yksikko
normaalilla fontilla

Naytetdan, miten akseleita voidaan muokata

3,4

a) Naytetddn, miten akselien tyylid voidaan
muokata

b) Néytetdan, miten saadaan kuvaan
nékyviin vain positiiviset akselit

3,4
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Néytetdan, miten sovitusta voidaan muokata

a) Naytetdédn, miten sovituksen tyylié
voidaan muokata

b) Naytetdan, miten sovituksen nimeé
muokataan

Néytetdan, miten datapisteitd voidaan muokata R2
a) Naytetdan, miten datapisteiden tyylia R?
voidaan muokata
Néytetdan, miten yksittaista kuvaajaan merkittya 934
pistettd voidaan muokata n
a) Naytetaédn, miten pisteen tyylia voidaan
muokata
b) Néytetdan, miten pisteen tiedot saa 534
nakyviin piirtoalueelle n
Néaytetdan, miten kuvaa voidaan skaalata 2,3, R1
Naytetdan, miten kuvaajan fonttia voidaan
pienentai tai suurentaa
Néaytetdan, miten ohjelmaan saadaan lisda 2,3,4,5 R2
merkitsevid numeroita
Néytetdédn, miten kuvaajan ruudukkoa voidaan 2 3. R1

muokata
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Sahkopostiviesti haastattelututkimukseen osallistuville

(sdhkopostia muokattu niin, ettd siita ei voi tunnistaa kenelle se oli tarkoitettu)

Hei Nimi!

Opiskelen Jyvaskylan yliopistossa kemian aineenopettajaksi. Teen talla hetkelld pro gradu -
tutkielmaani, jossa kehitan opetusvideoita kemian kuvaajien piirtdmiseen GeoGebralla. Ennen
videoiden kehittdmistd tarkoituksenani on selvittdd, millainen on hyva opetusvideo ja millaisille
videoille olisi tarvetta. Tarvitsisinkin tahan apuasi, silla kehittamistutkimukseni ensimmaisessa

vaiheessa selvitan opettajien ajatuksia ja ndkemyksiéd kuvaajien piirtdamisen opettamisesta erilaisilla

sovelluksilla. Sainkin idean pyytéé sinua haastateltavaksi, koska...

Tutkimus toteutetaan tdysin anonyymisti, joten vastauksia ei pystytd yhdistamaan vastaajiin.
Vastaukset myods kasitelladn luottamuksellisesti ja haastatteluaineisto havitetddn tutkimuksen
valmistuttua. Liséksi haastattelun kdytannonjarjestelyista voidaan sopia erikseen. Se voidaan tarpeen
vaatiessa toteuttaa myos netin valityksella.

Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista, mutta tutkimuksen edistymisen kannalta olisi
ensiarvoisen tarkead, ettd I0ytaisin sopivia haastateltavia tutkimukseeni. Osallistumalla tutkimukseen
paaset myos mahdollisesti vaikuttamaan kehittdmieni opetusvideoiden siséltoén. Olisinkin
kiinnostunut haastattelemaan juuri sinua tutkimustani varten ja sen vuoksi Kysyisinkin sinulta

voisitko osallistua tutkimukseeni?

Pyytdisin sinua vastaamaan tdhan viestiin 27.2.2020 mennessa.
Kiitos jo etukateen!

Terveisin,

Matti Linna
puh. 0405481788
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Haastattelututkimus

Haastateltavien informointi

Haastattelusta saatavaa aineistoa tullaan kéyttdméan pro gradu -tutkielmani materiaalina. Talla
haastattelulla pyrin selvittamaan, millainen on kemian opettajien mielesta hyvé opetusvideo kemian
kuvaajien piirtdmiseen tarkoitettujen sovellusten opettamiseen ja millaisille opetusvideoille olisi
mahdollisesti tarvetta. Tassa tutkimuksessa rajoitutaan kemian kuvaajien osalta titrauskayrien ja

reaktionnopeuteen liittyvan konsentraatio ajan funktiona kuvaajien piirtdmisen tarkasteluun.

Haastattelu tallennetaan aaninauhurilla, jotta haastattelua analysoidessani muistan tarkasti, mité
kysymyksiin on vastattu. Haastattelu on kuitenkin taysin anonyymi, joten vastauksia ei pystyta
yhdistamé&én vastaajiin. Tutkimustuloksissa ja muissa asiakirjoissa sinuun viitataan vain
tunnistekoodilla. Vastaukset késitelladn myos luottamuksellisesti ja haastattelusta saatava aineisto
sédilytetddn hyvéan tutkimusetiikan mukaisesti ja hévitetddn tutkimuksen valmistuttua. Jos et
haastattelun aikana ymmérré jotain kysymysté, niin kysy rohkeasti mité silla tarkoitan. Haluatko

kysyé viel& jotain haastatteluun liittyen?

Haastattelurunko
Taustoittavat kysymykset:

1. Kuinka kauan olet tydskennellyt lukiossa opettajana?
2. Millaisiksi arvioit tieto- ja viestintatekniikkataitosi?
a. Arvio 1-3 (1 huonot 2 tyydyttavat 3 hyvat)

Sovelluksilla kuvaajien piirtdmisen opettamista kartoittavat kysymykset

Milla sovelluksilla piirratte kemian kuvaajia (esim. titrauskayrid)?
4. Miten koet osaavasi piirtdd kemiaan liittyvia kuvaajia sovellusten avulla? (esimerkiksi
titrausk&yran)
a. Arvio 1-3 (1 huonosti 2 tyydyttavésti 3 hyvin)
5. Mitd sovellusta kaytatte titrauskayran piirtamiseen?
a. Miksi kaytatte juuri tat4 sovellusta?
b. Mitd hyvaa kyseiselld sovelluksella kuvaajaa piirrettdessa on?
c. Mité huonoa kyseiselld sovelluksella kuvaajaa piirrettaessa on?
6. Mitd sovellusta kéytatte reaktionopeuteen liittyvien kuvaajien piirtdmiseen?
a. Miksi kaytatte juuri tat4 sovellusta?

b. Mitd hyvaa kyseiselld sovelluksella kuvaajaa piirrettdessa on?



C.

LIITE9

Mité& huonoa kyseisella sovelluksella kuvaajaa piirrettdessé on?

7. Milla tavalla opetatte kuvaajien piirtamista kyseisilla sovelluksilla?

a.
b.
C.
d.

Néaytéatte reaaliaikaisesti, miten kuvaajia piirretdan?
Néaytatte piirtdmiseen liittyvan videon?
Annatte oppilaille kirjallisen ohjeen siitd, miten kuvaajia piirretdan?

Jotenkin muuten? Miten?

8. Mité opetatte oppilaille kuvaajien piirtdmisesta?

a.

Kuvaajien siséllosta?

i Mitd asioita vaaditte oppilaiden sisallyttavan kuvaajiin?
Muokkaamisesta?

i Millaisen ulkoasun vaaditte kuvaajilta?

Miten konkreettisesti opetatte piirtaméaéan kuvaajan?

Miten konkreettisesti opetatte tekeméén sovituksen?

I Titrausk&yraén?

il Konsentraatio ajan funktiona -kuvaajaan?

9. Mité opetatte oppilaille kuvaajien analysoinnista? (Analysoinnilla tarkoitan tassé sitd, miten

kuvaajasta tulkitaan haluttu tieto.)

a.

Miten opetatte tekem&én kuvaajan analysoinnin?
i Sovelluksen avulla?

e Pisteen ja tangentin avulla?

e Derivaatan avulla?

il Silmamaaraisesti?

10. Opetatteko yhden vai useamman tavan piirtad ja analysoida kuvaajaa?

11. Mitd haasteita sovelluksilla piirtdimisen opettamiseen teidan mielestanne liittyy?

a.
b.

Mitka asiat oppilaat teiddn mielestanne osaavat kuvaajien piirtamisesta sovellusten avulla?

Mité haasteita oppilailla on sovellusten avulla kuvaajia piirrettdessa?

Videoiden avulla sovellusten avulla kuvaajien piirtdmisen opettamista kartoittavat kysymykset

12. Kaytattekd YouTubesta tai muualta internetista 16ytyvia videoita ndyttdmaan oppilaille, miten

tietyll& sovelluksella saa muodostettua kuvaajan?

a.

b.

C.

Jos kéytatte jotain netistd 10ytyvaa videota niin mitd? (Pyydé nayttdméén video haastattelun

jalkeen ja ota osoite yl0s)

Miten hyddynnétte kyseisté videota?

Mitd hyvaa kyseisessa videossa on?



d.
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Mita toivoisit videossa olevan enemman?

13. Oletteko itse tehneet sovellusten opettamiseen tarkoitettuja videoita?

a.

Miten olette tehneet kyseisié videoita?

b. Mitd pyritte huomioimaan, kun teette videoita?

C.

Onko jotain mit& haluaisitte videolla ndytettavan, mutta mité ette ole siihen saanut laitettua?

14. Millaista hyoOtyd oppilaat teiddn mielestanne saavat sovellusten avulla kuvaajien piirtoa

opettavista videoista?

a.

Oppivatko oppilaat videoiden avulla?

15. Millaisia mielipiteita teiddn mielestdnne oppilailla on sovellusten avulla kuvaajien piirtoa

opettavista videoista?

a.

Tykké&avatko oppilaat katsoa niita?

i Mika tekee videosta niin miellyttavan, etta niita tykatdan katsoa?
Motivoituvatko oppilaat katsomaan niita?

I Miké tekee videosta motivoivan?

Ovatko oppilaat antaneet joskus palautetta videoista?

i Mita hyvaa palautetta he ovat antaneet?

il Mitd huonoa palautetta he ovat antaneet videoista?

Videoiden tarvetta ja niiden sisaltéa kartoittavat kysymykset

16. Olisiko teidadn mielestanne tarvetta tasmallisemmille videoille sovellusten opettamiseen liittyen?

a.

Millaisille opetusvideoille sovellusten opettamiseen liittyen olisi tarvetta?

17. Mitd teidan mielestédnne pitéisi huomioida kuvaajien piirtoa opettavaa videota suunniteltaessa?

a.
b.

C.

Kuinka pitka videon pitdisi olla?

Millainen videon kerronnan pitéisi olla?

Millainen videon sisallon pitdisi olla?

i Mitd asioita videolla pitdisi esittaa?

il Mitd asioita videolla pitdisi opettaa katsojalle?

iii Pitdisiko kuvaajan piirtdminen opettaa oppilaille yhdelld vai useammalla tavalla halutulla
sovelluksella?

iv Pitaisiko videolla esittaa kuvaajan piirtdmisen liséksi jotain muuta?

Mita olette mielta:

e Pitdisikod kuvaajan piirto olla liitettynd konkreettiseen tehtavaan?

e Pitaisiko videolla olla katsaus mité videolla tullaan tekemaan?
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e Pitéisiko videolla ndkyéa puhujan kasvot?
e Pitdisiko videolla olla taustamusiikki?
e Pitéisiko videolla olla jotain visuaalisia efekteja (esim. nuolia korostamaan)?
o Mitd?
18. Mitd muita ajatuksia teilla on herannyt erilaisten sovellusten avulla kuvaajien piirtdmiseen

liittyen?
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Kasikirjoitus: titrauskayran piirtoa opettavalle videolle

Oppimistavoitteet videolla:

(Yleiset oppimistavoitteet on merkitty mustilla palloilla ja tarkemmat oppimistavoitteet
roomalaisilla numeroilla)

e Titrauskayrén piirtdiminen GeoGebralla
I.  Aineiston tuominen GeoGebraan
Il.  Pisteiden piirtdminen koordinaatistoon (kahden muuttujan regressioanalyysi)
I1l.  Sovituksen tekeminen titrausk&yraén
e Kuvaajan oikeaoppisen ulkoasun muokkaaminen
I.  Skaalaaminen
Il.  Akseleiden nimedminen
I1l.  Datapisteiden tyylin muokkaaminen (ndyttdmisen lisaksi kerrotaan, miksi néin
tehdaan)
e Ekvivalenttipisteen maérittdminen kuvaajalta GeoGebralla
I.  Kuvaajalle piirretyn tangentin avulla ekvivalenttipisteen méaarittdminen
Il.  Miten tangentti kertoo ekvivalenttipisteen
1. Merkitsevien numeroiden lisédminen, jotta ekvivalenttipisteen analysointi voidaan
tehdd mahdollisimman tarkasti
IV.  Ekvivalenttipisteen koordinaattien laittaminen kuvaajaan nékyviin seké
koordinaattien tarkoitus
e Naytteen konsentraation laskeminen ekvivalenttipisteen titrantin kulutuksen perusteella
I.  Titrauksessa tapahtuvan neutraloitumisreaktion liittdminen ekvivalenttipisteeseen
[l.  Titrantin ainemé&arén laskeminen
1. Titrantin ainemaaran yhteys ndytteen ainemaaraan
IV.  Naytteen konsentraation laskeminen ndytteen ainemaéaran ja sen tilavuuden avulla
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e Tervehdys

e Kerrotaan, etta videolla tullaan piirtdmé&éan titrauskayra GeoGebra 6 -ohjelmalla
e Kerrotaan, ettd videolla kdydadn samalla esimerkkitehtévé aiheeseen liittyen

v

<xxxxxxxxxxxxxx
X

pH

0¥

X

Titrauskdiyréin
piirtiminen
GeoGebra 6
-ohjelmalla

L SVRVRVRY,

HCI kulutus (ml)

2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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TEHTAVANANTO

TEHTAVA:

Naytteena olevaa natriumhydroksidiliuosta
(NaOH) titrattiin HCI -liuoksella, jonka
konsentraatio oli 0,10 mol/l. Liuoksen pH:ta
mitattiin 1 ml:n HCl lisdysten jalkeen ja
saatiin taulukon mukaiset tulokset. Naytteen
alkutilavuus oli 20 ml.

Piirra tuloksista titrauskayra.

a) Maarita kuvaajalta titrauksen
ekvivalenttipiste

b) Mika oli ndytteena olleen
natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio?

HC1
kulutus

-
\oooxlmu-#—ww»-og

—_—
- o

b e
ST )

-
)

222
2,13

2,06
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e Esitelladn tehtdva omin sanoin ja ndytetadn kuvan laitteiston avulla, mitd millakin
sanalla tehtdvanannossa tarkoitetaan

e Kerrotaan, ettd lahdetéan ratkaisemaan tehtdvaa

e Maalataan aineisto, kopioidaan se leikepdydalle (komento ctrl+c) ja kerrotaan, etta
avataan GeoGebra
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MITTAUSDATAN SIIRTO GEOGEBRAAN

p ]
1]l

Kerrotaan, etté taalla GeoGebrassa valitaan pienesté ikkunasta taulukkolaskenta (punainen
suorakulmio)
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PISTEIDEN PIIRTAMINEN KOORDINAATISTOON

€ Tulubkolsskents - GeoGetrs - 8 x

« [l 0o 3 Sc Q=
r - — 5 T E F G H J -1 =y

1 | " Yhden muuttujan analyysi = o =

§ £2* Kahden muuttujan regressioanalyysi ,

; S Usean muutiujan analyysi

6 4 1264

7 5 1261

8 6 12.58]

9 7 1254 s

10 8 1247

1 9 1243 4

12 10 124

13 1 12.35 s

14 12 123

15 13 122

16 14 1202

17 15 1184

18 16 118

19 17 126

20 18 10.03 To s s 7 % % a3 2 I o 1 z i 4« 5 & 7T B )

21 19 5

22 20 238

23 21 239

24 2 22 2

25 23 2.13|

26 24 21 -3

27 25 207

28 26 2.06| -4

29

30 s

3

32 5

33

7]

k5] a

36 - a

i; Kahden muuttujan regressioanalyysi | GO >

E Analysoi valitiujen lukuparien ominaisuuksia -9 i

e Liitetddn mittausdata avautuvaan taulukkoon
e Maalataan aineisto
e Valitaan ylhaaltd kahden muuttujan regressioanalyysi
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SOVITUKSEN TEKEMINEN

€7 Taulubdeolaskents - GeoGebrs -

&
(5] 5 Q
A B c D E F 3 H J - . -
! 5 ] D 123 l:l
CT Kulutus () pH ' ¢ - arake B WS

2 0 1274
12.74 8
127
1267 ; J—
12.64 ®0 e 0000 o
1261 . ~ toe *"\' .

8 12{ - °,
12.58 /’ AN .
1254 s Vs \ ®
1 1247 rd
1 9 1243 4 g Y L]
1 10 124 // N
1 " 1235 . \
1 12 123 \
15 13 122 N ¥ N\
1
7
i
1

I

@ ~o e W N -

14 1202 \
15 1184 \
16 116 \
17 1126 1 \
0 18 1003 I
21 19 5

2 20 28
23 21 239 \
24 2 » 2 \
25 23 213 ° \
2 2 21 2 2 LR WY
2% 207 \

% 206 &

y = ~0.033x" + 0.3697 x + 12.1334

Tarkka arvo. x =

aQ

e Kerrotaan, etta talloin GeoGebra piirtdd mittauspisteet koordinaatistoon

e Kerrotaan, miten voidaan vaihtaa akselit toisinpain (punainen suorakulmio), jos sattuu
esimerkiksi menemé&én pH:n arvot x-akselille

e Kuvataan my0s se, ettd taulukon ensimmaisestd sarakkeesta GeoGebra piirtad arvot x -
akselille ja toisesta sarakkeesta y-akselille

e Kokeillaan erilaisia sovituksia regressiomalleista ja kerrotaan, ettd néista ei mikaan sovi
pisteisiin titrauskdyran tapauksessa

e Suljetaan taulukkolaskentaikkuna ja ndytetdén, miten siirretddn pisteet “piirtoalueelle”
(sininen nelio)

e Taman jalkeen ndytetadn, miten algebraikkuna saadaan kuvaan nakyviin ja ndytetdén mista
data-analyysi-ikkunan saa suljettua



o
AL [Olo)4]N =[]
A pH
11 = {(A2,B2),(A3,B3),(A4,B4), (A =/V
— {(0, 12.74), (1, 12.74), (2, 12.7). (3 ?
L
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M«

®

NaOH kulutu. ()

e Skaalataan kuvaaja koko ruudun alueelle (- painikkeen avulla ja kerrotaan, etté niin

tehdaan, koska halutaan kuvasta mahdollisimman selkea
e Kerrotaan, ettd seuraava tehtava meill& olisi sovittaa pisteisiin jokin kayra

T

Lista
11 = {(A2,B2), (A3, B3), (A4, B4), (A5, 65)
— {(0. 12.74), (1, 12.78), (2. 12.7). (3
splini(I1)

— (Jos(t < 0.03,-8111* +3237t.t < (

DR S CIEPANEE

e Kerrotaan, ettd k&yran sovitus pisteisiin tehdaén kirjoittamalla sy6ttokenttédan splini(l1)

ja painetaan enteria

o Kerrotaan tassa mista tuo I1=lista 1 tulee
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AKSELIEN NIMEAMINEN

J I
o I«

11 = {(A2,B2),(A3,B3), (A4, B4), (A5, E5)

— {(0, 12.74), (1, 12.74), (2. 12.7). (3

Plirtoalue

e Kerrotaan, ettd seuraavana nimetddn kuvaajan akselit ja muokataan kuvaajaa hieman

e Tehd&aéan tdma painamalla hiiren oikeanpuolimmaisella ndppéimella piirtoaluetta ja
valitsemalla piirtoalueen asetukset

Q

caax Il x

1 = {{A2, B2). (A3, B3), (A4, B4). (A5, 55)

— {(0,12.74), (1, 12.74), (2, 12.7), (3,

L

\l:lH kululir g, 1),
7 5

Q

e Auvautuneesta valikosta kerrotaan, etté valitaan tietty akseli ja otetaan vain akselin
positiivinen suunta nakyviin, koska ei ole mittauspisteitd, jotka saavat negatiivisia arvoja

e Taman jalkeen kerrotaan, etta kirjoitetaan akselin ’nimi” kohtaan se, mika suure akselilla on
ja kirjoitetaan sulkuihin sen yksikko
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DATAPISTEIDEN MUOKKAAMINEN

Gebra

€ Toulukkalsskenta - Gexd
“,‘ A -,_'_ 6] {" _{_" N
Parametrinen kayra N

o x NIl

® a = Splini(lL, 3)

= (Jos(t < 0.03, -8.11¢* + 32371, t < 0

Lista

ze M

_ 11={(A2,B2),(A3 B3).(A4,B4), (A5 B5)

— {(0,12.74), (1, 12.74), (2, 12.7). (3

L

NaOH kulutur o 1)
a 'l
&

e Sitten kerrotaan, ettd valitaan siirrd”-tyokalu |J tydkaluvalikosta ja painetaan lista”
kohtaa algebraikkunasta, jolloin GeoGebra valitsee datapisteet koordinaatistosta ja avaa
niiden asetukset

e Asectusten “Objektin tyyli” -vélilehdeltd kerrotaan, ett4 voidaan vaihtaa datapisteiden tyyli
’ruksiksi”, mikd on hyvin erottuva kuvaajasta

e Taman jalkeen kerrotaan, ettd voidaan sulkea asetusikkuna ja ettd ollaan saatu kuvaaja
piirrettya

e Sitten kuvataan se, etta tehtavassa piti viela maarittaa titrauskayran ekvivalenttipiste
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EKVIVALENTTIPISTEEN MAARITTAMINEN

11 = {(A2. B2). (A3, B3), (A4, B4). (A5, B3)

— {(0, 12.74), (1, 12.74), (2

. A= Piste(a)
o

— (18.79648, 6.56504

LY

12.7), (3

e Seuraavaksi kuvataan se, miten ekvivalenttipiste saadaan GeoGebran avulla maéaritettya
kayralta

o

Valitaan tyokaluvalikosta pistetydkalu ja piirretadn piste kuvaajalle lahelle
ekvivalenttipistetta

Sen jalkeen valitaan tangenttityokalu ja piirretddn kuvaajalle tangentti edella
piirrettyyn pisteeseen

Taman jalkeen laitetaan tangentin kulmakerroin, kulmakerrointydkalun avulla
néakyviin

Kerrotaan, ettd ekvivalenttipiste 16ytyy siita pisteestd, jossa tangentin kulmakerroin
on itseisarvoltaan suurimmillaan eli tdssa tapauksessa pienimmillaan, koska kyseessa
on emaksen titraus hapolla

Kerrotaan, ettd otetaan vield asetuksista kuvaajaan enemméan merkitsevid numeroita
nakyviin, jotta voidaan tehd& kuvaajan analysointi tarkasti

Taman jalkeen ndytetéan, ettd miten pistettd voidaan liikuttaa valitsemalla siirra -
tyokalu, painamalla pistettd ja litkuttamalla sitd nuolindppéimilla

Kun ollaan I0ydetty piste, jossa kulmakerroin on pienimmilld4n todetaan, ettd ollaan
I6ydetty ekvivalenttipiste, jonka jalkeen laitetaan viela pisteen tiedot kuvaajaan
nakyviin ja kerrotaan mité pisteen koordinaatit kertovat titrauksesta

Taman jéalkeen kerrotaan, ettd palataan tehtavaan
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TEHTAVAAN PALAAMINEN

TEHTAVA: HCl
R . . ik Kulutus H
Naytteena olevaa natriumhydroksidiliuosta (i) P
0 12,74
(NaOH) titrattiin HCI -liuoksella, jonka 1 1274
2 12,7
konsentraatio oli 0,10 mol/l. Liuoksen pH:ta 3 12,67
4 12.64
mitattiin 1 ml:n HCl lisdysten jalkeen ja 2 e
saatiin taulukon mukaiset tulokset. Naytteen 7 13
alkutilavuus oli 20 ml. 9 12.43
10 124
11 12.35
12 1231
I . . i : !
Piirr4 tuloksista titrauskayra. 9@ e S
15 11.84
1? 11.6
a) Maarita kuvaajalta titrauksen $€ b ue
ekvivalenttipiste % .
21 239
22 222
b) Mika oli naytteena olleen o v
natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio? . il

o Naytetddn tehtava ja todetaan, etta ollaan piirretty titrauskdyra ja méaaritetty sen
ekvivalenttipiste ja seuraava tehtavané olisikin maarittad naytteend olleen
natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio

e T&man jalkeen todetaan, ettd lahdetddn katsomaan tehtavaa
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NAYTTEEN KONSENTRAATION LASKEMINEN EKVIVALENTTIPISTEEN
KULUTUKSEN PERUSTEELLA

b) Mika oli naytteend olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio?

Alkutiedot: Neutraloitumisreaktio:
V(NaOH) = 20 ml = 0,021
c(HCI) = 0,10 mol/1 NaOH(aq) + HCl (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)

Tehtavan alussa kerrataan mita tiedettiin ndytteen tilavuudesta titrantin konsentraatiosta ja
happo-emaéstitrauksessa tapahtuvasta neutraloitumisreaktiosta sekd muistellaan miten se liittyy
titrauksen ekvivalenttipisteeseen (kaikki natriumhydroksidi on ekvivalenttipisteessé
neutraloitunut)

b) Mika oli naytteena olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio?

Alkutiedot; Neutraloitumisreaktio:
V(NaOH) = 20ml = 0,021

c(HCI) = 0,10 mol/] NaOH(aq) + HCl (aq) — NaCl (aq) + H;0 (I)

Kuvaajalta saadaan ekvivalenttipisteen HCI kulutus: — Fr *——s—s—xw o S

e

V(HCI) = 18,79648 ml = 0,01879648 1 ‘ T

e
e e v

Taman jalkeen luetaan kuvaajalta natriumhydroksidiliuoksen ekvivalenttikulutus



b) Mika oli ndytteena olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio?

Alkutiedot: Neutraloitumisreaktio:
V(NaOH) = 20 ml = 0,021
c(HCI) = 0,10 mol/I NaOH(aq) + HCI (aq) = NacCl (aq) + H,0 (1)
Kuvaajalta saadaan ekvivalenttipisteen HCI kulutus: T e, {
V(HCI) = 18,79648 ml = 0,018796481 ""“‘w\\ '\I

|

|
Tastd saadaan suolahapon ainemaara: x|

n mol

c=- o n(HCI) = ¢(HCI) - V(HC]) = 0,1 - 0,01879648] = 0,001879648 mol
Reaktioyhtalon perusteella: n(HCI) = n(NaOH)= 0,001879648 mol

Taman perusteella NaOH konsentraatioksi saadaan:

C(NHOH) _ n(NaoH) _ 0.001970?48 mol = 0,09398 mol/l ~ 0,1 mol/l
V(NaOH) 0,021

%

Vastaus: Naytteeni olleen natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio oli 0,1 mol/I.

7 T
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Ekvivalenttikulutuksen lukemisen jalkeen kdydaan naytteena olleen natriumhydroksidiliuoksen

konsentraatio laskeminen vaihe vaiheelta 1api

Kiinnitetadéan laskussa huomiota siihen mista voidaan paatella, etta suolahapon ja
natriumhydroksidin aineméadrat ovat samat

IImoitetaan lopuksi vastaus, jotta kaikki varmasti ymmartavat mité saatiin tulokseksi

pH

s(xxxxxxxxxxxxxx

| The END

X
. L SVEVEVRY

HCl kulutus (ml)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

e Todetaan, ettd ndin saatiin tehtdva ratkaistua ja opittiin piirtdmaan titrauskayra

e Lopetetaan video sanomalla: ”Ens kertaan, se on moro!”



LIITE 11

Kasikirjoitus: reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtoa
opettavalle videolle
Oppimistavoitteet videolla:

(Yleiset oppimistavoitteet on merkitty mustilla palloilla ja tarkemmat oppimistavoitteet
roomalaisilla numeroilla)

e Konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan piirtdminen GeoGebralla

Aineiston tuominen GeoGebraan
Pisteiden piirtaminen koordinaatistoon (kahden muuttujan regressioanalyysi)
Sovituksen tekeminen pisteisiin

e Kuvaajan muokkaaminen sopivaksi

Skaalaaminen

Akseleiden nimeédminen

Datapisteiden tyylin muokkaaminen (nayttamisen lisaksi kerrotaan, miksi néin
tehdaan)

e Keskimaaréisen vetyperoksidin hajoamisnopeuden méarittdminen kuvaajalta

M.
V.

Miten keskimaarainen hajoamisnopeus voidaan yleisesti maarittaa

Keskimairdisen nopeuden méérittdiminen GeoGebralla ”suora kahden pisteen kautta”
-tydkalun avulla

Nopeuden yksikén maaraytyminen

Miinusmerkin vastauksesta pois jattdmisen perustelu

e Hetkellisen hajoamisnopeuden maarittaminen kuvaajalta

M.
V.
V.

Miten hetkellinen hajoamisnopeus voidaan yleisesti maarittaa

Miten hetkellinen hajoamisnopeus voidaan méérittdd GeoGebralla ”funktion
analysointi” -ty0kalua hyddyntéen

Derivaatan yhteys kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimeen
Tangentin kulmakertoimen yhteys hetkelliseen hajoamisnopeuteen
Hetkellisen hajoamisnopeuden yksikén maaraytyminen
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mic (mol/l)

kuvaajan piirtiminen ja

Ac=c,-c,

ohjelmalla

o At=t,—t, %

analysointi GeoGebra 6 -

X 574
/N

Reaktionopeuteen liittyviin

X

e Tervehdys

4

Aika (t)

e Kerrotaan, ettd videolla katsotaan reaktionopeuteen liittyvén kuvaan piirtdminen ja

analysointi GeoGebra 6 -ohjelmalla

e Kerrotaan, etta videolla kdydaan samalla esimerkkitehtavéa aiheeseen liittyen

TEHTAVANANTO
Tehtava o )
0
Vetyperoksidipullo on jaanyt poydalle auki 4
ja sen vetyperoksidi konsentraatiota on 8
mitattu 4 tunnin valein 48 tunnin ajan, 12
jolloin on saatu taulukon mukaiset 16
mittaustulokset. 20
a) Piirra kuvaaja, jossa on esitettyna 2
vetyperoksidin konsentraatio c ajan é §§ 28
funktiona 32
b) Mairitd vetyperoksidin keskim&ariinen 3
hajoamisnopeus valilla 0-48 h. &0
44
c) Maarita vetyperoksidin hetkellinen 4 \ o
hajoamisnopeus hetkelld t = 10 h. / HZOZ\

y

e Esitellaan tehtdva
e Kerrotaan, ettd lahdetdan ratkaisemaan tehtavaa

¢ (mol/1)

0,300
0,235
0,175
0,128
0,10
0,078
0,06
0,049
0,038
0,027
0,02
0,014
0,010
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e Maalataan aineisto, kopioidaan se leikepdydalle (komento ctrl+c) ja kerrotaan, etta

avataan GeoGebra
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MITTAUSDATAN SIIRTO GEOGEBRAAN

(]
>
<
P a
'«

5 GeoGebra Classic

P Kuvaajan piitaminen
@ Geometria

& 3D-grafiikka

T Teulukkolaskenta

W -3 2 - -0 » B8 7 & B 4 a3 2 4 0 7 2 3 1 5 3 7 3 o A Todennakdisyys

e Kerrotaan, etta sitten taalla GeoGebrassa valitaan pienesté ikkunasta taulukkolaskenta (punainen
suorakulmio)

€7 Taulubdeolaskents - GeoGebrs -

8 x
aw z o=
A B c D E F G H | J _

1 [FRETT )< (mott) o ° &
2 0 03

3 4 o ¢

4 8 018

; 12 013

6 % 01

7 20 o008

8 24 008

L) 28 0.05

10 2 oo

1 3 003

12 0 00

13 44 o0

14 48 001

15

16

17

18

19 0 4 2 0 2 4 ] 9 10
20

21 B

2

2

24

25

2

21

28

29

=

31

2

-“ [}
34

35 = Q
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PISTEIDEN PIIRTAMINEN KOORDINAATISTOON
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SOVITUKSEN TEKEMINEN
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e Kerrotaan, etta talloin GeoGebra piirtdd mittauspisteet koordinaatistoon

e Kerrotaan, miten voidaan vaihtaa akselit toisinpain (punainen suorakulmio), jos sattuu
menemé&an esimerkiksi konsentraation arvot x-akselille

e Kuvataan myos se, ettd ensimmadisesta sarakkeesta GeoGebra piirtad arvot x -akselille ja
toisesta sarakkeesta y-akselille

e Kokeillaan erilaisia sovituksia regressiomalleista ja valitaan sopiva

o 6-asteen polynomi on sopivin tarkasteluvélilla (eksponenttifunktion sovitus poikkeaa
hieman alkukonsentraatiosta 0,3 mol/I)

o Jos haluttaisiin tarkastella vetyperoksidin hajoamista tarkasteluvalin ulkopuolella,
talloin olisi sovitettava eksponenttifunktio pisteisiin, mikd mahdollistaa sovituksen
arvojen ekstrapoloinnin tarkasteluvalin ulkopuolella

o Valittiin kuitenkin 6-asteen polynomi, koska se ndytti sopivan mittauspisteisiin
parhaiten kyseisell& tarkasteluvalilla

e Suljetaan taulukkolaskentaikkuna ja niytetdin, miten siirretddn pisteet “piirtoalueelle”
(sininen nelid)

e Taman jalkeen ndytetadn, miten algebraikkuna saadaan kuvaan nakyviin ja ndytetddn mista
data-analyysi-ikkunan saa suljettua
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f(x) = Jos(0 < x

— 0 4+0x

g(x) = SowitaPolynomi(|1,6) : ‘.‘ \\

— 0 40x*

sta
11 = {(A2, B2), (A3, B3), (A4, B4), (A5, B3

— {(0, 0.3), (4, 0.24),

0x

0
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D LNy &J Q

48,g(x))
0x' =0x —0.02

+0x’ = 0x" ~0.02

/
(8 0.18), (12, 0.

Kuvataan, ettd sovitus jatkuu yli meidan mittausvalin. Tamén vuoksi rajoitetaan sovituksen
X:n arvoja niin, etta sovitus yltaa vain tarkasteluvalille
Seuraavaksi rajoitetaan sovitetun funktion arvoja niin, etta se rajoittuu vain tarkasteluvélille

(@]

Tehdaéan tdma kirjoittamalla syottokenttédan: f=g, 0<=x<=48 (maaritell&&n siis uusi
funktio f aiemmin sovitetun funktion g avulla rajoittamalla sen x:n arvoja valille 0 <
X<48)

Taman jélkeen painetaan enterid, jolloin GeoGebra piirtad aiemmin sovitetun
funktion péélle kayran, joka yltaa vain tarkasteluvalille

Taman jalkeen voidaan algebraikkunasta piilottaa kuvaajasta aiempi sovitus g(x)

N«

3

L,
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KUVAAJAN SKAALAUS
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e Naytetadn, miten kuvaaja skaalataan ja kerrotaan, miksi niin tehtiin (jotta saataisiin kuvasta
mahdollisimman selked)

e Taman jalkeen sanotaan, etta seuraavaksi nimetaéan akselit eli painetaan hiiren
oikeanpuolimmaisella painikkeella piirtoaluetta, jonka jalkeen menn&an piirtoalueen
asetuksiin
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@ Valinta sallitt.

«Avautuneesta valikosta kerrotaan, ettd valitaan tietty akseli ja otetaan vain positiivinen suunta

néakyviin, koska ei ole mittauspisteitd, joilla olisi negatiivisia arvoja

» Tamén jélkeen kerrotaan, etta Kirjoitetaan akselin ’nimi”” kohtaan se, mika suure akselilla on ja

kirjoitetaan sulkuihin sen yksikko (esim. Aika (h))
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DATAPISTEIDEN MUOKKAAMINEN

() = Jus{0 < < 48, g0x))
03 4058 0 405~ 04 - 002 Y0
&(x) = SavitaPolynomi(11, 6

— 00 -0 40 -0 - 002

\ AY P a0
11 = {[A2.B2), (A3, B3). (A4, B4), (A5 %) N :
\

e Sitten kerrotaan, ettd valitaan siirrd”-tyokalu ") tydkaluvalikosta ja painetaan lista”
kohtaa algebraikkunasta, jolloin GeoGebra valitsee datapisteet koordinaatistosta ja avaa
niiden asetukset

Asetusten ”Objektin tyyli” -valilehdeltd kerrotaan, ettd voidaan vaihtaa datapisteiden tyyli
’ruksiksi”, mik4 erottuu hyvin kuvaajasta

Taman jalkeen kerrotaan, ettd voidaan sulkea asetusikkuna ja etta ollaan saatu kuvaaja
piirrettya
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KESKIMAARAISEN HAJOAMISNOPEUDEN MAARITTAMINEN

2 Toulubkoles yshents - GeoGebra - o x
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Valitse kaksi pistetta tai sijaintia OHIE o

e Laitetaan tehtdva nakyviin editointi ohjelmalla ja kerrotaan, ettd nythdn me ollaan piirretty
kuvaaja ja seuraavana meidan pitéisi maarittaa vetyperoksidin keskimaarainen
hajoamisnopeus

e Kerrotaan, miten keskimadrainen nopeus yleisesti saadaan. Eli sehdn saadaan kaavasta v =

i—‘;, eli tutkitaan, miten konsentraatio on muuttunut halutulla tarkasteluvélilla ja jaetaan se

muutokseen kuluneella ajalla. (editoidaan nopeuden maaritelméa kuvaan nakyviin)

e Téamin jalkeen esitetddn kysymys: ” miten timé saadaan helposti GeoGebralla?” ja
kerrotaan, etta valitaan tyokaluvalikosta “’suora kahden pisteen kautta” -tyokalu ja piirretdén
tyokalun avulla suora kulkemaan tarkasteluvélin paatepisteiden kautta eli ajanhetkien t=0 h
ja t=48 h kautta

€ Tulukiolaskenta - GeoGiehrs - 8 x
Gled o L P @O AN Q=
| ¢ (moll)
Funktio ) o @

f(x) = Jos{0 < x < 48.g(x))
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g(x) = SovitaPolynomi(1.6)
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— 0.20037x + 47.99918y — 14.41039
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— {(0,0.3), (4, 0.235), (8, 0.175), (12
piste
PR Leikkauspiste(F. yAkseli, (0, 0.30022)]
"] - (0. 0.30022)
8 = Piste(f)

— (47.99918, 0.00985) ®
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e Sitten kun on saatu suora piirrettyd, niin laitetaan sen kulmakerroin nékyviin kulmakerroin -
tyokalulla

e Taman jalkeen ndytetddn mista saadaan kuvaajaan lisaa merkitsevid numeroita nékyviin,
jonka jalkeen kerrotaan, ettd nythadn tdma meidan suoran kulmakerroin kertoo sen
vetyperoksidin keskiméaaradisen hajoamisnopeuden télla meidan tarkasteluvalilla

e Selitetddn, miten hajoamisnopeuden yksikké méaaraytyy

e lImoitetaan vastaus ja editoidaan kuvaan vastaus nakyviin

e Tarkennetaan miksi miinusmerkkia ei otettu mukaan vastaukseen, mika johtui siitd, ettd sana
’hajoamisnopeus” kertoo, ettd vetyperoksidin konsentraatio pienenee koko ajan, joten
miinusmerkki voidaan j4tt&a vastauksesta pois

e Tamaén jalkeen laitetaan tehtdva taas kuvaan nakyviin editoimalla ja kerrotaan, etté nyt
ollaan saatu keskimadréinen hajoamisnopeus médritettyd ja meidan piti vield maarittaa
vetyperoksidin hetkellinen hajoamisnopeus ajanhetkelld t=10 h

HETKELLISEN HAJOAMISNOPEUDEN MAARITTAMINEN

— A 032 Jc (mol) ‘i‘,

- . L3NG
T 05408 — 0x* +0.00006 x — 0.00
02
g(x) = SovitaPolynemi(|1, 6) : \
— O +05 - 0x* +0.00006 ° — 0.00¢ -
024

| @ o> °

() = Jos(0 < x < 48, g(x))

Kulmakerroin(h)

Suora(A, B)

— 0.20037x + 47.99918y — 14.41039

1 = {(A2, B2), [A3,B3). (A4, B4). (A5, 55

— {(0, 0.3), (4, 0.235), (8, 0.175), (12

Leikkauspiste(f, yAkseli, (0, 0.30022}} 008 X

(0, 0.30022) ~~——

Piste(f) : h e
(O] 4
(47.99018, 000985 C o ~_

o Sitten l&hetd&n maarittdmaan hetkellistd nopeutta ja aluksi piilotetaan kuvasta
keskimé&ardisen nopeuden méaarittdmisessa kaytetyt pisteet, suora ja kulmakerroin

e Taman jalkeen kuvataan, kuinka hetkellinen hajoamisnopeus saadaan mééritettyd
kuvaajalta piirtamalla tiettyyn kuvaajan pisteeseen tangentti ja maarittdmalla tangentin
kulmakerroin

».
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e Taman jalkeen ndytetddn miten GeoGebralla saa helposti méaritettya hetkellisen
hajoamisnopeuden tietyssé pisteessd funktion analysointi” -tydkalua hyédyntéen
o Eli valitaan tyokaluvalikosta ”funktion analysointi” ja painetaan kayraa
o Tamén jalkeen avautuneesta ikkunasta pistetdén +:sta taulukkoon derivaatta nakyviin

seka laitetaan kuvaan tangenttisuora nakyviin

o Taman jalkeen kerrotaan, ettd derivaattaa ei kannata sdikahtaa se vain kertoo meille

kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimen

o Sitten siirretdan tangentti oikeaan pisteeseen kirjoittamalla ikkunan taulukkoon x:n

paikalle 10 ja painetaan enteria

o Taman jalkeen kuvataan, ett4 derivaatasta voidaan lukea se tangentin kulmakerroin

eli vetyperoksidin hetkellinen hajoamisnopeus

o Seuraavaksi ilmoitetaan vastaus ja kerrotaan lyhyesti, ettd yksikkd maaraytyi taas
vastaavasti kuin keskimaaraisen hajoamisnopeuden tapauksessa
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VIDEON LOPETUS

e Todetaan, ettd: ”Tammosta tanaan, katotaan mita ens kerraksi keksitdan. Ens kertaan siis, se
on moro!”
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Kyselytutkimuksen saatekirjeet

Sahkopostiviesti haastattelututkimukseen osallistuneille opettajille:

Hei!

Pro gradu -tutkielmaani liittyvien videoiden tekeminen alkaa olemaan loppusuoralla.
Kehittamistutkimukseen kuuluu kuitenkin tuotoksen arviointi ja sen pohjalta tuotoksen
jatkokehittdminen. Vallitsevan tilanteen vuoksi videoiden arvioinnista tuli haasteellista, sill& en voi
toteuttaa sitd niin kuin aiemmin olin suunnitellut.

Kysyisinkin sinulta haastateltavani, voisitko antaa palautetta pienen kyselytutkimuksen muodossa
videoihin liittyen? Olisin siitd enemman kuin kiitollinen, koska pystyisin vastausten perusteella
saattamaan pitkén ja tyolaan projektini loppuun.

Niin kuin hyvéaén tutkimusetiikkaan kuuluu, kysely on tdysin anonyymi ja vastaukset késitell&an
luottamuksellisesti. Kyselyista saatavaa aineistoa kdytetddn vain tassé tutkimuksessa ja se havitetaan
tutkimuksen valmistuttua.

Ohje kyselyyn:

Arvioitavia videoita on kaksi kappaletta. Videot opettavat kemian kuvaajien piirtoa GeoGebra 6 -
ohjelmalla. Katso ensin video 1 ja vastaa siihen liittyvaan kyselyyn. Sen jélkeen katso video 2 ja
vastaa siihen liittyvaan kyselyyn. Linkit videoihin ja kyselyihin 16ytyvat alta. Tarkastele erityisesti
videon ulkoasua, sisédltoa ja ilmaisutapaa.

Katso titrauské&yrén piirtoa opettava video 1 tasta: https://youtu.be/QpIMbA5S00H0

Vastaa siihen liittyvaan arviointilomakkeeseen tasta: <linkki>

Katso  reaktionopeuteen  liittyvdn  kuvaajan  piirtoa  opettava video 2  tésta:
https://youtu.be/DNWmssftyw8

Vastaa siihen liittyvaan arviointilomakkeeseen tasta: <linkki>
Pyytéisin sinua vastaamaan kyselyyn 6.5.2020 mennessa.
Ystavallisesti,

Matti Linna

Ps. Tutkielmaani liittyvéat kyselyissa arvioitavat videot on tehty opettamaan kemian kuvaajien piirtoa
GeoGebra 6 -ohjelmalla. Samalta YouTube-kanavalta 10ytyy myo6s videot opettamaan kuvaajien
piirtoa GeoGebra 5 ja Logger Pro 3 -ohjelmilla.


https://youtu.be/Qp9MbA5OOH0
https://youtu.be/DNWmssftyw8
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Sahkoposti muille opettajille:

Moro Nimi!

Pyytdisin apuasi pro gradu tutkielmaani liittyen. Teen télla hetkella kehittdmistutkimusta, jossa
kehitin opetusvideoita opettamaan GeoGebra 6 -ohjelmalla titrausk&yrédn ja reaktionopeuteen
liittyvén kuvaajan piirtamista. Kehittamistutkimuksen viimeiseen vaiheeseen kuuluu tuotoksen
(videoiden) arviointi ja sen pohjalta tuotoksen jatkokehittdminen.

Kysyisinkin sinulta, voisitko antaa palautetta videoista kyselytutkimuksen muodossa?

Olisin palautteesta enemman kuin kiitollinen ja pystyisin vastausten perusteella saattamaan pitkan ja
ty6laan projektini loppuun.

Niin kuin hyvéan tutkimusetiikkaan kuuluu, kysely on tdysin anonyymi ja vastaukset késitellaan
luottamuksellisesti. Kyselyista saatavaa aineistoa kdytetdan vain tassé tutkimuksessa ja se havitetaan
tutkimuksen valmistuttua.

Ohje kyselyyn:

Arvioitavia videoita on kaksi kappaletta. Videot opettavat kemian kuvaajien piirtoa GeoGebra 6 -
ohjelmalla. Katso ensin video 1 ja vastaa siihen liittyvadan kyselyyn. Sen jélkeen katso video 2 ja
vastaa siihen liittyvaan kyselyyn. Linkit videoihin ja kyselyihin 16ytyvét alta. Tarkastele erityisesti
videon ulkoasua, siséltdd ja ilmaisutapaa.

Katso titrauskéayrén piirtoa GeoGebra 6 -ohjelmalla opettava video 1 tésté:

https://youtu.be/Qp9IMbA5S00H0

Vastaa siihen liittyvaan arviointilomakkeeseen tasta: <linkki>
Katso reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtoa GeoGebra 6 -ohjelmalla opettava video 2 tasta:

https://youtu.be/DNWmssftyw8

Vastaa siihen liittyvaan arviointilomakkeeseen tasta: <linkki>

Mikali jotain ongelmia vastaamiseen ilmenee, niin olethan yhteydessa.
Pyytaisin sinua vastaamaan kyselyyn 9.5.2020 menness4, jolloin suljen kyselyn.
Ystavallisesti,

Matti Linna

Ps. Tutkielmaani liittyvéat kyselyissa arvioitavat videot on tehty opettamaan kemian kuvaajien piirtoa
GeoGebra 6 -ohjelmalla. Samalta YouTube-kanavalta 16ytyy myds videot opettamaan kuvaajien
piirtoa GeoGebra 5 ja Logger Pro 3 -ohjelmilla. Ota siis kanava seurantaan! Mahdollista jatkoa

videoille luvassa...


https://youtu.be/Qp9MbA5OOH0
https://youtu.be/DNWmssftyw8
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Kyselytutkimuksen saatekirjeet

Saatekirje Facebook-ryhmaan ”Kemian opettajat -vertaisryhméa”

Hei arvon tulevat kollegat!

Tiedan, etté aika erilaisten kyselyiden ldhettamiseen ei ole paras mahdollinen. Kaikilla on varmasti
paljon hommaa kyseisen tilanteen takia, mutta ei se tilanne ole meill& gradun tekijoilldk&an sen
parempi, silla ainakin itselld tutkimukseni loppuosa on mennyt kokonaan uusiksi. Uskon kuitenkin,

ettd tdma tutkimus antaa enemman kuin ottaa, joten suosittelen lukemaan alas asti. ©

Teenkin téalla hetkella pro gradu -tutkielmassani kehittdmistutkimusta, jossa kehitin opetusvideoita
opettamaan GeoGebra 6 -ohjelmalla titrauskéyran piirtoa sekd reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan
piirtdmista ja analysointia. Ainakin reaktionopeuteen liittyvasta videosta 16ytyy uusia temppuja, joita
en ole aikaisemmin nahnyt kenenk&én esittavan.

Kehittamistutkimukseen kuuluu myds tuotoksen (videoiden) arviointi ja sen pohjalta tuotoksen
jatkokehittdminen. Etsinkin tutkimukseeni lukion kemian opettajia, jotka voisivat arvioida tuottamani
videot. Kysyisinkin juuri sinulta tuleva kollega, voisitko antaa videoista palautetta kyselytutkimuksen
muodossa?

Olisin palautteesta enemman kuin kiitollinen ja pystyisin vastausten perusteella saattamaan pitkan ja
ty6laan projektini loppuun. Tieddn myds, ettd videoiden katsomisesta ja arvioinnista on sinullekin
hyotya, silla samalla ndet mita videot sisaltavat ja voit sen perusteella hyddyntaa niita myds varmasti
omassa opetuksessasi. Kyselyyn vastaamiseen jalkeen voit myds hyvalla omallatunnolla kayttaa
videoita opetuksessasi, koska tiedat, etta olet kantanut niihin oman kortesi kekoon.

Niin kuin hyvéaéan tutkimusetiikkaan kuuluu, kysely on tdysin anonyymi ja vastaukset ké&sitelld&n
luottamuksellisesti. Kyselyista saatavaa aineistoa kaytetaan vain tassé tutkimuksessa ja se havitetaan
tutkimuksen valmistuttua.

Ohje kyselyyn:

Arvioitavia videoita on kaksi kappaletta. Videot opettavat kemian kuvaajien piirtoa GeoGebra 6 -
ohjelmalla. Katso ensin video 1 ja vastaa siihen liittyvaan kyselyyn. Sen jalkeen katso video 2 ja
vastaa siihen liittyvaan kyselyyn. Linkit videoihin ja kyselyihin 10ytyvat alta. Tarkastele erityisesti
videon ulkoasua, sisaltéa ja ilmaisutapaa.

Katso titrausk&yran piirtoa GeoGebra 6 -ohjelmalla opettava video
1 tasta: https://youtu.be/QpOIMbASOOHO

Vastaa siihen liittyvaan arviointilomakkeeseen tasté: <linkki>

Katso reaktionopeuteen liittyvdn kuvaajan piirtoa GeoGebra 6 -ohjelmalla opettava video
2 tésté: https://youtu.be/DNWmssftyw8

Vastaa siihen liittyvaan arviointilomakkeeseen tasta: <linkki>
Mikali jotain ongelmia vastaamiseen ilmenee, niin olethan yhteydessa.

Suljen kyselyn 13.5.2020, joten pyytéisin juuri sinua vastaamaan kyselyyn siihen mennessa.


https://youtu.be/Qp9MbA5OOH0
https://youtu.be/DNWmssftyw8
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Ystavallisesti,
Matti Linna

Ps. Tutkielmaani liittyvét kyselyissa arvioitavat videot on tehty opettamaan kemian kuvaajien piirtoa
GeoGebra 6 -ohjelmalla. Samalta YouTube-kanavalta 16ytyy myds videot opettamaan kuvaajien
piirtoa GeoGebra 5 ja Logger Pro 3 -ohjelmilla. Ota siis kanava seurantaan! Mahdollista jatkoa
videoille luvassa...
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Kyselytutkimus: videoiden arviointilomakkeet
Videon arviointikysely

VIDEO 1: Titrauskayran piirtoa opettava video
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1. Valitse vaitteeseen mielestdsi kuvaavin vaihtoehto

Taysin Eisamaa Jokseenkin Taysin En
eri Jokseenkin  eika eri samaa samaa  o0saa
mieltd  eri mielta mieita mielta mietd sanca

Videon ulkoasu on selkea
Videon aani on laadukas
Videon kuva on laadukas
Videon kemonta on selkeaa
Videon kemonta on innostavaa

Puheen ja kuvien vaihtumizen nytmi on
videolla lilan nopea

Puheen ja kuvien vaihtumizen nytmi on
videolla lilan hidas

Kuvien ja tekstin suhde on videolla
fasapainossa

Video on liian pitka
Video on lian hyhyt

Videolla kaytetly kieli on lukiclaizelle lian
vaikeaa

Videolla kaytetly kieli on lukiolaiselle lian
yksinkertaista
Videon nimi on kuvaava

Videon alla cleva kuvaus on
informatinvinen

Videon olennaizet kohdat nakywat
selkeasti

Videolla on liian vaham Ivhyita (2 s) taukoja
Videolla on lian paljon yhyita (2 s) taukoja
Videolla on liian paljon visuaslisia efekieja,
esimerkiksi asiciden korostamista erilaisilla
mucdoilla

Videolla on lian vahan visuaalisia efekisja,
esimerkiksi asioiden korostamista erilaisilla
mucdoilla

Videon =sisaltda kuvaavat zelitetekstit

(esimerkiksi "sovituksen tekeminen") ovat
tarpeellisia

O o0 O O 000 OO0 O0O0O0O0O 0 000000
O o0 O O 000 OO0 O0O0OO0OO0O 0 O0O0O0OO0OO
O o O O 000 OO0 O0O0OO0O0O 0 000000
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O o0 O O 000 OO0 O0O0O0O0O 0 O0O0o0O0O0O0o
O o O O 000 000 O0O00O0O 0 000000

Hiiri nakyy videolla selkeasti
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2. Valitse vaitteeseen mielestédsi kuvaavin vaihtoehto

Taysin Eisamaa Jokseenkin  Taysin En
eri Jokseenkin  eika eri samaa samaa 0saa
mieltd  eri mieltd mielta mielta mielta sanoa

Pysyin videolla helposti mukana
Pitkastyin videota katsoessani

Videolla perustellaan liian vahan asioita
Videolla perustellaan liian paljon asioita
Videolla opetetaan kaikki oleelliset asiat
Videon kemian sisaltd on sopiva
Videon tehtava on sisalldltaan sopiva
Videon tehtava on liian vaikea

Videon tehtava on liilan helppo

Punainen lanka on nakyvissa koko videon
ajan

ORIONONOHONOHONOHONO)
ORIONONOHONOHONOHONO)
ORIONOHONONOHONONONO)
ORIONONONONOHONONONO)
ORONONONONONONONONO)
ORIONONOHONOHONOHONO)

4. Miten kehittiisit videota?

5. Mita olisit tehnyt videolla toisin?

6. Lisdisitko videolle jotain tai poistaisitko videolta jotakin?
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Videon arviointikysely

VIDEO 2: Reaktionopeuteen liittyvan kuvaajan piirtoa opettava video
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4. Miten kehittiisit videota?

5. Mita olisit tehnyt videolla toisin?
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7. Valitse viitteeseen mielestési kuvaavin vaihtoehto

Taysin Eisamaa Jokseenkin Taysin En
eri Jokseenkin eika eri samaa samaa osaa
mielta  eri mielta mielta mielta mielta sanoa

Kemian sisalto oli hyva tuoda videoille
tehtavan avulla O O O O O O
Videoilla on yhtenainen ulkoasu

Loysin videoihin liittyvat aikaleimat videon
kuvauksesta

Videot olisi aikaleimojen sijaan pitanyt
paloitella lyhyempiin klippeihin

Jos opettaisin kuvaajien piirtoa GeoGebralla,
tulisin kayttamaan videoita opetuksessani

O O O O
O O O O
O O O O
O O O O
O O O O
O O O O

8. Mitd muita ajatuksia sinulla herasi videoista?




